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BRUNO MASSA1

LA SCOMPARSA DI DUE GIGANTI DELLA BIOLOGIA

Il 2021 si è chiuso con due gravi lutti per la scienza: il 25 ed il 26 dicembre si sono spenti Tho-
mas Lovejoy e Edward Osborne Wilson, rispettivamente all’età di 80 e 92 anni. È una perdita dav-
vero notevole sia per la biologia in generale sia per la divulgazione scientifica, sono stati entrambi
figure di riferimento in tanti altri campi interdisciplinari della biologia ed in particolare nella biolo-
gia della conservazione. 

I numerosi libri divulgativi di Lovejoy purtroppo non hanno avuto la traduzione in Italiano
che avrebbero meritato, mentre la nostra editoria ha mostrato un grande interesse per i libri di Wil-
son; per questo motivo molti italiani conoscono Wilson attraverso la sua produzione, mentre sono
pochi a conoscere Lovejoy e la sua produzione scientifica e divulgativa. 

Entrambi meritano di essere ricordati nella nostra rivista per i motivi che andrò spiegando.
Nei primi anni Ottanta Thomas Lovejoy era vicepresidente per la scienza del WWF negli Stati Uniti,
ed in quella veste ha concepito e lanciato per la foresta amazzonica il ‘Minimal Critical Size Project’,
successivamente definito ‘Biological Dynamics of Forest Fragments Project’, progetto sui cui risultati
sono stati pubblicati numerosi lavori scientifici e in particolare nel 2001 il volume di quasi 500 pagi-
ne, curato in collaborazione con R.O. Bierregaard, C. Gascon, e R. Mesquita per la Yale University
Press, dal titolo “Lessons from Amazonia: The Ecology and Conservation of a Fragmented Forest”.
Lovejoy ha avuto un ruolo davvero importante nella biologia della conservazione già quando nel
1978 partecipò alla First International Conference on Research in Conservation Biology, organizza-
ta da Michael Soulé e Bruce A. Wilcox (lo stesso che nel 1984 usò per la prima volta il termine ‘bio-
diversity’), i cui Proceedings del 1980 (‘Conservation Biology: An Evolutionary-Ecological Approach’)
hanno introdotto la biologia della conservazione all’interno della comunità scientifica internaziona-
le, inclusi i ruoli della genetica e dell’ecologia delle popolazioni. 

L’ultimo libro, scritto da Lovejoy con John Reid, ‘Ever Green: Saving Big Forests to Save the
Planet’, appena pubblicato, delinea magistralmente le ultime straordinarie foreste rimaste sul nostro
Pianeta, la Taiga, che si estende dall’oceano Pacifico attraverso la Russia e il nord Europa, la foresta
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boreale nordamericana dall’Alaska fino al Canada, la foresta amazzonica che ricopre quasi tutto il
sud America, la foresta del Congo, che occupa parti di sei nazioni equatoriali africane, e la foresta
della Nuova Guinea, che ha un’ampiezza di due volte tutta la California. I due autori mettono nero
su bianco un punto fondamentale per la conservazione del Pianeta: queste foreste sono vitali per
tutelare la biodiversità globale, decarbonizzare l’atmosfera, salvare migliaia di culture e la stabilità
del clima stesso. Reid e Lovejoy accompagnano il lettore in un viaggio attraverso queste foreste,
mostrando la maestosità e l’importanza ecologica di questi ultimi grandi polmoni verdi. 

Ho letto per la prima volta il nome di Wilson in un articolo pubblicato insieme con Robert
Mac Arthur (un altro grande ecologo americano, che si spense alla giovane età di 43 anni) nel 1963
su Evolution, ‘An equilibrium theory of insular zoogeography’, poi ampliato dagli stessi autori e pub-
blicato con l’editore Princeton nel 1967, ‘The Theory of Island Biogeography’, la cosiddetta teoria di
biogeografia insulare, che è stata per molti anni la base di ricerche di molti naturalisti-biogeografi
che hanno studiato le faune insulari. Edward Wilson ha avuto una singolare capacità carismatica di
stimolare le giovani generazioni nell’interesse verso la natura. Con il libro pubblicato nel 1984
‘Biophilia’ ha spiegato l’innata tendenza di molti studiosi a mettere a fuoco gli organismi viventi che
ci circondano ed i loro processi vitali, per comprendere e dare un maggiore valore alla vita che sta
intorno all’uomo. La biofilia si ritrova in un gruppo ristretto di persone, ‘naturalisti’ che riescono a
guardare oltre, con uno spirito fortemente incuriosito dalle stranezze della natura; Wilson era certa-
mente uno di questi e lo dimostra il fatto che fosse molto noto anche come uno dei massimi studio-
si di formiche, delle innumerevoli singolarità della vita di questi insetti sociali che ha studiato sia dal
punto di vista sistematico che ecologico ed evolutivo, scoprendo molte cose sul funzionamento dav-
vero unico delle colonie di questi insetti. Il libro scritto da Edward Wilson in collaborazione con Bert
Hölldobler, ‘Journey to the Ants. A story of scientific exploration’, ha vinto il premio Pulitzer per la
saggistica nel 1991; si è trattato della prima volta in cui un’opera prettamente scientifica ha ricevuto
questo importante riconoscimento, indice che una buona divulgazione può lasciare il segno e soprat-
tutto che nell’uomo non di scienza si sta consolidando una genuina curiosità verso i fenomeni della
natura. Questo premio ha fatto sì che nel 1997 il libro sia stato tradotto in italiano dal mirmecologo
Donato Grasso per la casa editrice Adelphi (‘Formiche. Storia di un’esplorazione scientifica’), dando
una prova dell’importanza della divulgazione scientifica in un settore quasi di nicchia.

A Wilson si deve anche nel 1975 la ‘nuova sintesi’ della Sociobiologia, termine utilizzato nella
metà del Novecento da John Scott e Charles Hockett per indicare una scienza a metà strada tra quel-
le naturalistiche e quelle umanistiche, che nei termini wilsoniani doveva essere lo studio sistematico
delle basi biologiche di ogni forma di comportamento sociale, in un certo senso lo studio dell’evo-
luzione dei comportamenti sociali degli animali, uomo incluso. Fattori culturali ed evoluzione pos-
sono permettere di comprendere meglio la socialità umana, sebbene lui stesso nel 2010 abbia modi-
ficato alcune idee su certe ipotesi della sociobiologia, mostrando una rara onestà intellettuale.

A Lovejoy e Wilson dobbiamo pure l’ampia divulgazione del concetto di biodiversità, tema sul
quale sono tornati diverse volte, sollecitando i lettori a prendere sul serio la conservazione della natu-
ra. Lovejoy ha coniato il concetto di ‘scambio debito per natura’ (debt-for-nature swap), un meccani-
smo che prevede che parte del debito estero di un Paese venga condonato in cambio di investimenti
nella conservazione della natura. Nel 2016 Wilson, nella sua ultima opera sul tema della biodiversità,
‘Metà della terra’ ha proposto provocatoriamente di destinare metà della superficie terrestre a riserva
naturale per preservare la biodiversità. Tre anni prima, nel 2013 in un bellissimo volume, ‘La conqui-
sta sociale della Terra’ lo stesso Wilson aveva raccontato la storia della specie umana dal punto di vista
evolutivo; egli riteneva, forse correttamente, che i veri conquistatori sociali della Terra fossero i super-
organismi, api, vespe, termiti e formiche da una parte, e gli umani dall’altra (‘l’evoluzione ci rende capa-
ci di altruismo e cooperazione, tanto quanto di aggressività e tribalismi’).

Lovejoy e Wilson sono stati indubbiamente due grandi biologi che hanno studiato la natura
non tanto seguendo, ma cambiando il corso della storia della scienza. Non solo i naturalisti ma tutto
il mondo deve qualcosa a questi due giganti della conservazione della natura: hanno tenuto desto per
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decenni l’interesse di tutta l’umanità per la natura, per la sua salvaguardia, per la tutela delle foreste,
per la mitigazione dei cambiamenti climatici e in generale per il mantenimento della biodiversità a
tutti i livelli, lo hanno fatto con grande stile e con un rigore scientifico e un’umiltà che hanno solo i
grandi uomini. 

La biofilia che li ha contraddistinti è stata per loro ispirazione irrinunciabile nella vita, il loro
insegnamento ci deve fare riflettere sulla direzione che sta prendendo il mondo, sull’uso non soste-
nibile delle sue risorse. Sappiamo purtroppo che la maggioranza dei governi è piuttosto sorda su
questi temi, la politica non ascolta la scienza; l’Unione Europea ha previsto un sistema di classifica-
zione comune per le attività economiche sostenibili, che ha chiamato ‘tassonomia UE’, prendendo
in prestito il termine dalla scienza dei sistematici e tassonomi. Un aspetto ardito è che la Commis-
sione Ambiente ed Economia dell’UE vorrebbe inserire nella ‘tassonomia verde’ il nucleare ‘di nuova
generazione’, che notoriamente non soddisfa la definizione di sviluppo sostenibile; secondo la Com-
missione Europea infatti ‘gas e nucleare sono fonti energetiche utili alla transizione ecologica del-
l’UE e possono avere, a determinate condizioni, l’etichetta UE per gli investimenti Verdi’. 

Secondo il Dizionario Treccani ‘sostenibilità’ è ‘lo sviluppo in grado di assicurare il soddisfaci-
mento dei bisogni della generazione presente senza compromettere la possibilità delle generazioni futu-
re di realizzare i propri’. Qualcuno ha anche detto che ‘le risorse naturali non sono state trasmesse a
noi dai nostri genitori, ma ci sono state date in prestito dai nostri figli’. La sostenibilità deve essere
affrontata in modo interdisciplinare e non si può prescindere dai fondamentali aspetti ecologici e di
conservazione delle risorse naturali, che sono proprio alla base del concetto. Infatti, l’ambiente fa
parte delle risorse naturali, mentre l’economia è creata dalla società per aumentare il benessere; in
un certo senso le fondamenta della società e della sua economia sono costituite dall’ambiente natu-
rale, in quanto le risorse disponibili nel nostro sistema Terra-Sole offrono un limite alle attività del-
l’uomo. Nel 1980, quando la situazione dell’occupazione della terra da parte dell’uomo, del degra-
do degli ambienti naturali e della concentrazione di CO2 nell’atmosfera erano di gran lunga inferiori
rispetto alle attuali condizioni, la World Conservation Strategy aveva chiarito il problema della soste-
nibilità ambientale, sottolineando la necessità di mantenere i processi ecologici essenziali, la diver-
sità genetica e l’utilizzazione sostenibile degli ecosistemi e delle specie. 

Spesso si sostiene che gli ecosistemi sono omeostatici, cioè che quando un fattore di stress
ambientale è rimosso, essi tornano allo stato precedente; questo è il concetto di ‘resilienza’, termine
molto usato oggi anche dai politici, che in ecologia, sempre secondo il dizionario Treccani sta a signi-
ficare ‘la velocità con cui una comunità (o un sistema ecologico) ritorna al suo stato iniziale, dopo esse-
re stata sottoposta a una perturbazione che l’ha allontanata da quello stato’. Sembra evidente che la
resilienza ha pure dei limiti, la maggioranza degli interventi dell’uomo sulla natura non danno al
sistema la possibilità di una minima forma di resilienza. 

Il principio, che più volte uomini come Lovejoy e Wilson hanno enfatizzato, è che nessuno ha
il diritto di causare la riduzione del benessere di altri e che nessuna generazione ha il diritto di cau-
sare danni irreparabili alle generazioni future. Nel concetto di sostenibilità questo è chiaro; sembra
anche evidente che bisogna far rinascere una cultura della sostenibilità per programmare la conser-
vazione della biodiversità, bisogna insistentemente traghettare dalla vecchia economia dominata dai
combustibili fossili ad una nuova economia del riciclo, utilizzo di fonti energetiche rinnovabili ed
una tecnologia moderna al servizio dell’ambiente. 

3Editoriale
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LAVORI DEL XIII CONGRESSO NAZIONALE
DELLA SOCIETAS HERPETOLOGICA ITALICA

Dopo il rinvio dell’appuntamento del 2020 a causa della situazione pandemica, nel 2021 si è
finalmente celebrato il XIII Congresso Nazionale della Societas Herpetologica Italica.

Nonostante le incertezze legate al continuo aggiornamento delle normative e al conseguente
variare della geografia “cromatica” delle regioni italiane, dal 22 al 26 settembre i lavori hanno visto
impegnati una novantina di partecipanti in presenza e – modalità assolutamente inedita negli even-
ti sociali della SHI – almeno altrettanti da remoto, collegati tramite una piattaforma webinar. 

In un certo senso, tale esperienza può essere considerata come una scommessa andata a buon
fine, anche se ciò ha comportato un aggravio dei costi e un comprensibile sforzo supplementare per
predisporre il necessario supporto tecnico.

L’impegno è stato ampiamente ripagato dalla quantità e dalla qualità dei contributi che in
larga parte sono raccolti in questo volume e che hanno arricchito le diverse sessioni del congresso
(Ecologia ed Etologia, Conservazione, Biogeografia e Faunistica, Salute animale, Morfologia e Fisio-
logia, Paleontologia, Storia dell’Erpetologia e Museologia), nonché delle comunicazioni introdutti-
ve, per le quali desideriamo ringraziare Franco Andreone, Miguel Angel Carretero e i suoi collabo-
ratori, Jelka Crnobrnja-Isailović, Francesco Origgi e Caterina Rato, e della tavola rotonda, che ha
visto la gradita partecipazione di Anna Alonzi e Piero Genovesi.

Nella pubblicazione dei lavori si è preferito tuttavia non mantenere la suddivisione in sessio-
ni, adottando invece un criterio alfabetico nel loro ordine di successione proprio allo scopo di offri-
re un coup d’oeil d’insieme.

Non è superfluo, a questo punto, spendere qualche parola sulla sede scelta per ospitare i con-
tributi, ovvero un fascicolo speciale de “Il Naturalista siciliano”, rivista che vanta una storia antica e
prestigiosa e che senza dubbio si configura tra le più “tenaci” del panorama editoriale scientifico ita-
liano. Ringraziamo quindi per la disponibilità della Società Siciliana di Scienze Naturali e Bruno
Massa, direttore del suo organo.

Inoltre, quella de “Il Naturalista siciliano” – concedendoci un piccolo gioco di parole – rap-
presenta una sede “naturale”. Per la prima volta, infatti, la SHI ha organizzato il suo appunta-
mento nazionale in Sicilia, e segnatamente a Lipari, nel cuore del maggior comprensorio insulare
circumsiciliano. 

Le Eolie hanno un significato iconico per chi si occupa di scienze della vita e, in particolare,
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per gli erpetologi: primo sito del nostro Paese a essere incluso nella World Heritage List dell’UNE-
SCO per i valori ambientali e naturalistici, questo gruppo di vulcani attivi e spenti sparso nel Tirre-
no meridionale è abitato da una delle specie di maggior interesse sotto il profilo biogeografico e, pur-
troppo, a maggior rischio di estinzione dell’intera fauna mediterranea, Podarcis raffonei. 

Mai facili da raggiungere, le isole hanno ricompensato lunghe ore di viaggio affrontate dai par-
tecipanti accogliendoli nella splendida cornice del Castello, dove hanno sede il Parco Archeologico
regionale eoliano e il Museo “Luigi Bernabò Brea” che hanno patrocinato il congresso; nell’orga-
nizzazione logistica, curata dall’Associazione Nesos e dal Museo di Zoologia dell’Università di Firen-
ze, è risultato fondamentale il supporto di Air Max Italia, di Federalberghi Isole Eolie, del Gatto-
pardo Park Hotel, dell’Hotel Aktea, del Residence La Giara e della ICS Italiana Capers Sud s.r.l.

A tutti loro, così come a tutti i partecipanti, va la nostra gratitudine per la riuscita dell’evento
e per il suo prosieguo editoriale, rappresentato da questo volume.

Il Comitato organizzatore
Marta Biaggini
Claudia Corti
Dalila Giacobbe
Pietro Lo Cascio
Salvo Restivo

Nota editoriale
Poiché il presente fascicolo viene stampato in bianco e nero, alcuni articoli che presentano

figure a colori potranno essere apprezzati solo nel formato pdf disponibile sul sito web
http://www.sssn.it/indice5.html
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GIORGIA ALLARIA, STEFANO AICARDI, FULVIO GARIBALDI, LUCA LANTERI,
GIOVANNI ROPPO VALENTE, ELENA CANESSA, MARCO MAGGESI,

PAOLA LOVA, DAVIDE COMORETTO, SARA PANARELLI,
NELSON BRIAN MORALES, ANDREA COSTA, LORENZO DONDERO,

GIACOMO ROSA, SEBASTIANO SALVIDIO, ELENA GRASSELLI & SARA FERRANDO

FIFTY SHADES OF ORANGE IN AMPHIBIANS AND CRUSTACEANS:
TWO SIDES OF THE SAME MEDAL

SUMMARY

This research was firstly performed to evaluate the presence of molecules that could have antiox-
idant power and therefore a possible cosmetic, nutraceutical and biotechnological application of the
marine crustacean Aristeus antennatus, a species rich in carotenoids. Then, we applied this model to
the analysis of Salamandrina perspicillata skin, because this species is characterized by a high amount
of bright red-orange colouration on the legs and tail skin.

Key words:Aristeus antennatus, Salamandrina perspicillata, carotenoid, astaxanthin, visible spec-
troscopy, antioxidant power.

RIASSUNTO

Cinquanta sfumature di arancione in anfibi e crostacei: due facce della stessa medaglia. Al fine di
valutare la presenza di molecole con potenziale capacità antiossidante e quindi con una possibile
applicazione cosmetica, nutraceutica e biotecnologica, abbiamo preso come modello il gambero
marino Aristeus antennatus, specie ricca di carotenoidi. Scelto il modello di partenza, abbiamo deci-
so di ampliare il lavoro ad un anfibio, in particolare alla Salamandrina perspicillata, la cui caratteri-
stica è possedere una colorazione rosso-arancio sulla pelle delle zampe e della coda. 

Parole chiave: Aristeus antennatus, Salamandrina perspicillata, carotenoidi, astaxantina, spettro-
scopia visibile, potere antiossidante.

INTRODUCTION

Carotenoids are red, lipid-soluble plant pigments. In nature there are
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over 600 types of carotenoids that show provitamin A or antioxidant activi-
ties. Astaxanthin is the most efficient carotenoid pigment displaying antioxi-
dant activity on lipids, proteins, DNA and membrane lipoproteins of living
cells and tissues (GOTO et al., 2001; RANGA RAO et al., 2013, 2014).

Astaxanthin is found in various microorganisms and in many species of
marine animals, including crustaceans such as the shrimp Aristeus antenna-
tus. As widely known, the orange colour of astaxanthin is given by the spec-
tral absorbance of this pigment around 470 nm. Astaxanthin has a more effi-
cient biological activity than other antioxidants since it seems to bind to the
cell membrane protecting it from pro-oxidant agents. It is a promising pho-
toprotective molecule for the treatment of ocular inflammation but also has a
preventive role for UV-induced skin damage (OHGAMI et al., 2003; RANGA
RAO et al., 2013, 2014). Furthermore, it has been shown to protect from dam-
age caused by high glucose levels and this could reduce oxidative stress in the
diabetic (UCHIYAMA et al., 2002).

In this context, Aristeus antennatus processing waste can represent an
important resource, finding use in various fields, including the industrial, cos-
metic and pharmaceutical sectors.

Considering that in nature the red pigment is generally due to the pres-
ence of carotenoids, we decided to expand the well characterised model to
amphibians, in particular to Salamandrina perspicillata, because of its red leg

and tail skin, likely due to
carotenoid presence. This
animal displays its bright
belly colours by arching its
back, a defensive behaviour
against predators, called
Unkenreflex (ANGELINI et
al., 2007; Fig. 1).

Crustaceans constitute
a model for the high and all
well documented presence of
astaxanthin. In amphibians,
the pigments of the epider-
mis are far from being well
characterized. With this pre-
liminary work we wanted to
understand differences/simi-
larities bet ween these two
groups so distant from an
evolutionary point of view.
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Fig. 1 — Salamandrina perspicillata defensive behaviour
against predators, called Unkenreflex.



MATERIALS AND METHODS

Aristeus antennatus were captured in the Ligurian Sea (Fig. 2). Each
shrimp was separated into 4 parts: muscle (M), abdominal exoskeleton
(EA), viscera (V), shell (C) and each of these components was placed in a
test tube with ethanol at 4 ° C for one week in order to dissolve reddish pig-
ments, then after centrifugation (1000 rpm, 10 minute, 4 °C) debris were
separated and clear solution was analyzed.

The antioxidant power was measured by means of DPPH test using
Trolox as standard. In order to correlate antioxidant power with astaxan-
thin content the same sample was also analysed by absorbance and light
spectroscopy.

9Fifty shades of orange in amphibians and crustaceans...

Fig. 2 — Aristeus antennatus: entire organism and viscera of a mature individual.

Salamandrina perspicillata individuals were captured in Val Borbera
(Piedmont, NW Italy; Fig. 3). A small part of the tail was taken from each
salamander, and divided in two parts: blackish dorsal and reddish ventral
which were then placed separately in a test tube with ethanol at 4 °C for a
week, to dissolve pigments.

Fluorescence and absorbance spectra were recorded to identify the
nature of the red pigment. Subsequently, we measured the fluorescence by
exciting the samples through a green laser source (532 nm) and the
absorbance was measured at extended spectral ranges. Preliminary histo-
logical analyses were also performed.



RESULTS

Concerning Aristeus antennatus, a first spectroscopic analysis of the
absorbance allowed to identify two peaks at 282 nm and 470 nm. The peak
at 282 nm is compatible with the presence of proteins and is greater in the
extracts of bowel and muscle than in the abdominal exoskeleton extracts.
The absorption peak at 474 nm, on the other hand, is associated with the
presence of astaxanthin and is generally more intense in the abdominal
exoskeleton and in the shell (HU et al., 2018).

These results were confirmed by the luminescence spectrum of the sam-
ples measured with 532 nm excitation, in which there are several peaks that
identify the presence of other compounds. On the other hand, DPPH test
revealed that the viscera and the muscle showed greater antioxidant power
if compared to the shell and abdominal exoskeleton.

The data on Salamandrina perspicillata, obtained both with spectro-
scopic analysis of absorbance and with excitation at 532 nm, showed differ-
ent peaks indicating the presence of some substances, which however, due to
the complexity of the spectra, are still under study.
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Fig. 3 — Salamandrina perspicillata individuals captured in Val Borbera.



CONCLUSIONS

The spectroscopic measurements of absorption of the ethanolic extracts
of the different components of Aristeus antennatus highlighted the presence
of aromatic aminoacids and the presence of astaxanthin. In particular, the lat-
ter seems to be greater in the abdominal exoskeleton and in the shell, com-
pared to the viscera and muscle, while as regards the presence of aromatic
amino acids, it appears to have an opposite trend. Surprisingly, we did not
find a direct correlation between the amount of astaxanthin and antioxidant
power. Thus, the most orange-colored shell did not show a greater antioxi-
dant power. On the other hand, the bowels and muscle extracts showed a
greater antioxidant capability despite the faint orange color. This observation
shows that the antioxidant power is probably also related to other unknown
compounds found in the bowel and muscle.

The model established with this crustacean can be used to study other
red or orange colorful animals such as Salamandrina perspicillata, in which the
function of its bright ventral surface is still debated (ANGELINI et al., 2007).

Acknowledgments—Capture and tissue sampling permits were provided by the Italian Min-
istry of Environment (MATTM Div. II - Sez. II ED/gr, Prot. n. 06-57228200).  
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MARTA BIAGGINI, STEFANO VANNI & CLAUDIA CORTI

ECOLOGICAL NOTES ON THE THREATENED AMPHIBIAN
DISCOGLOSSUS SARDUS IN THE TUSCAN ARCHIPELAGO

SUMMARY

Discoglossus sardus is an amphibian endemic to the Tyrrhenian area, with a predominantly island
distribution. Less is known about the ecology of the Italian populations of the species, even if it is clas-
sified as Vulnerable in the national IUCN assessment. In this study, we present data on population
density along with notes on the characterization of the breeding sites in the Tuscan Archipelago.

Key words: breeding sites, density, herpetofauna, Tyrrhenian painted frog

RIASSUNTO

Note sull’ecologia di Discoglossus sardus, anfibio a rischio di estinzione, nell’Arcipelago Toscano.
Discoglossus sardus è un endemismo tirrenico che presenta un areale prevalentemente insulare. Sono
poche le informazioni ecologiche disponibili sulle popolazioni italiane di questo anfibio, nonostan-
te la specie sia classificata come Vulnerabile nella valutazione nazionale svolta dalla IUCN. In que-
sto studio vengono presentati dati e osservazioni riguardanti prevalentemente densità di popolazio-
ne e caratterizzazione dei siti riproduttivi di D. sardus nell’Arcipelago Toscano.

Parole chiave: densità, Discoglosso sardo, erpetofauna, siti di riproduzione

INTRODUCTION

The Tyrrhenian painted frog Discoglossus sardus Tschudi in Otth, 1837
is an amphibian endemic to the Tyrrhenian area, occurring on the Îles Hyères,
Corsica, Sardinia (including Asinara, Caprera, La Maddalena, Spargi and San
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Pietro islands), the Tuscan Archipelago and the Monte Argentario, a fossil
island in southern Tuscany (CORTI et al., 1991; CAPULA et al., 2007). The
Archipelago, made up by seven main islands (Gorgona, Capraia, Elba,
Pianosa, Montecristo, Giglio and Giannutri) and some minor islets, is most
likely an emerged portion of the Paleo-Apennine (ARINGOLI et al., 2009) and
its faunal composition is influenced by its position between the Sardinian-
Corsican microplate and the Italian Peninsula, and by the sea-level changes
which, especially during the Pleistocene, got some of these lands in contact.
The presence of D. sardus in the Archipelago is still to be clarified. Probably
the ancestor of D. sardus was present on the Sardinian-Corsican microplate
before its detachment from the continent, then it could have differentiated in
D. sardus during insular isolation; the species range could have enlarged dur-
ing the Messinian period and later, in the Quaternary period, it could have
restricted to some islands, disappearing from the continental areas (LANZA,
1980; ZANGARI et al., 2006).  The species occurs on Montecristo and Giglio
and it is one of the five amphibians present on the Archipelago, along with
Bufo bufo, Bufotes viridis balearicus, Pelophylax sp. (Elba), and Hyla sarda
(Capraia, Elba). D. sardus is included in Annexes II-IV of 92/43/CEE Direc-
tive and it is classified as Vulnerable, among the Threatened categories, in the
IUCN Red List of the Italian Vertebrates (RONDININI et al., 2013).

The distribution of Discoglossus sardus in the Tuscan Archipelago was
recently updated (BIAGGINI et al., 2015), but less is known about the ecology
of these species in the Archipelago for which only dated papers are available
(i.e., BRUNO, 1968, 1975). A more recent paper by LEBBORONI et al. (2014)
gives notes on the reproduction of D. sardus on the Monte Argentario. In this
study, we present data on population density along with notes on the charac-
terization of the breeding sites in the Tuscan Archipelago.

MATERIALS AND METHODS

We performed larval counts to estimate density values (SHAFFER et al.,
1994). For each water body, we repeated counts during three consecutive
sampling sessions and the mean number of larvae was used to calculate den-
sity. We approximated the shape of ponds to semi-ellipsoids to estimate their
volume. Samplings were performed in spring 2014 (early April) and 2019
(early April on Giglio and early June on Montecristo) on a smaller number of
sites (Table 1). 

We used Generalized Linear Models (GLM) to test the possible influ-
ence of water supply (present/absent, categorical predictor) and volume of the
breeding sites (continuous predictor) on the density of larvae in the two
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islands. For Giglio island, we pooled density values from 2014 and 2019 after
verifying the absence of significant differences between the two years, through
a Mann-Whitney U Test. On Montecristo, the surveys in 2019 were performed
later in the season compared to 2014 and for this reason, we analysed data
from the two years separately. We applied GLM, as above described, on data
from 2014. In 2019 the only pools hosting larvae were the ones with water sup-
ply (while the isolated ones were already dried), thus we only tested the influ-
ence of pool volume on density, using a Spearman correlation. 

In 2014, on both islands, we also measured some physical features (salinity,
pH and dissolved oxygen) on a subsample of breeding sites and the snout-vent
length (SVL) and body mass of some individuals. 

Table 1
List of the study sites (the numbers correspond to the ones reported in Fig. 1), with indication
of the amount of sampled pools, their volume range and the density of Discoglossus sardus

larvae recorded in the two years of samplings (LD2014, LD2019; outlier values are also reported).

15Ecological notes on the threatened amphibian Discoglossus sardus ...

Montecristo (IV 2014, VI 2019)
1) Along the stream Fosso del Santo, at 240-260 m a.s.l. Four pools with slow running water and
LD2014 = 0.036 ± 0.045 n/dm3 and one isolated pool with lentic water and LD2014 = 0.80 n/dm3.
Volume range = 251-879 cm3. 
2) From Cala Maestra toGrotta del Santo, along a track (about 1 km long), at 33-180 m a.s.l. 14
small sized pools (vol. range: 1-16 cm3) with lentic water and LD2014 = 3.30 ± 2.08 n/dm3.
3) Along the stream Fosso della Cala, Cala Maestra, at 25-60 m a.s.l. Pools with a wide size range
(2.5 - 1570 cm3), mainly characterized by slow running water. LD2014 = 5.77 ± 1.63 n/dm3 (3
sites); LD2019 = 0.92 ± 0.88 n/dm3 (14 sites).
4) Along the stream Fosso di Santa Maria, at 15-65 m a.s.l. Pools with volume ranging from 1 to
2763 cm3, mainly characterized by slow running water. LD2014 = 1.17 ± 1.66 n/dm

3 in 7 sites;
27.30 n/dm3 of newly hatched larvae in a tiny pool of 1 cm3. LD2019 = 0.15 ± 0.243 n/dm3 (3 sites).
5) Cale Gemelle, East, at 10 m a.s.l. One pool (vol.: 25 cm3) with slow running water, near the
shoreline with LD2014 = 5.97 n/dm3.
Giglio (IV 2014, IV 2019)
1) Along the stream Fosso della Valle dell’Olivello, at 30-140 m a.s.l. Series of pools (vol. range
= 628 - 785000 cm3), distributed along 200 m, with slow current water and some lateral pools
with no water supply. LD2014 = 0.13 ± 0.14 n/dm3 in 6 sites and an outlier value of 3.07 n/dm3;
LD2019 = 1.09 ± 1.49 n/dm3 in 11 sites and 84.93 n/dm3 in a very tiny pool.
2) Along the stream Fosso delle Grotte, at 80 m a.s.l. A single pool of slow lotic water, in a vil-
lage, with volume of 30144 cm3 and LD2014 = 0.83 n/dm3.
3) Valle dei Nobili, at 10-130 m a.s.l. Three pools along the stream Fosso della Valle dei Nobili
and two isolated pools. Volume range = 2198-54430 cm3; LD2014 = 6.42 n/dm3.
4) Fosso di Valle del Pentovaldo and Fosso del Santo. A small isolated pool (about 419 cm3) with
a very high LD2014 95.54 cm3 and a pool with lentic water (12500 cm3) with LD2014 = 2.39 n/dm3. 
5) Fosso di Valle di San Giorgio. A pool (10990 cm3) with slow current and LD2014 = 0.91 n/dm3.
6) Along the stream Fosso di Valle dei Mulini, at 260 m a.s.l. (data not included in the analyses).
In 2014, we found three isolated pools (vol. range = 628 - 6300 cm3) with eggs and newly
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hatched larvae with very high density, and one big pool (about 2 m3) with lotic water and
LD2014 = 0.014 n/dm3; in 2019 only one small cavity with newly hatched larvae (1570 cm3).
7) Fosso del Dobbiarello. A single pond with lentic water (471000 cm3), in the final part of the
stream with LD2014 = 3.06 n/dm3. The stream is interrupted by a road and a tourist village built
behind the beach.
8) Fonte del Prete, at 35 - 53 m a.s.l. Six isolated pools with lentic water (vol. range: 628 - 94000
cm3) within an area of about 2 ha. Very variable density, LD2014 = 8.61 ± 13.57 n/dm3. 

Fig. 1 — Localisation of the study sites for density estimation of Discoglossus sardus on Montecristo
(left) and Giglio (right) islands (an approximate point is indicated for surveys along tracks or
stream). Numbers of sites correspond to the ones listed in Table 1.

RESULTS

In Table 1, we provide a brief description of the breeding sites surveyed
in 2014 and 2019 along with the estimation of D. sardus larvae density. On
Giglio island, larvae density (not differing between years: n2014 = 22, n2019 =
12, U = 121, p = 0.705) increased with decreasing pool size (n = 34, Wald stat.
= 7.249, p = 0.007), but it did not vary among isolated pools (n = 16) and
pools with water supply (n = 18; Wald stat. = 1.276, p = 0.259). On Monte-
cristo, in 2014, we got analogous results, with a significant (negative) influ-



ence of pool volume on larvae density (n = 31, Wald stat. = 5342, p = 0.0208),
and no significant differences among pools with (n = 15) and without (n = 16)
water supply (Wald stat. = 5.342, p = 0.120); in 2019, no correlation between
larvae density and pool volume was found (n = 17, r = - 0.328, p = 0.198). 

On Montecristo, breeding sites (n = 8) were characterized by salinity =
0.01 – 0.02 %; pH = 7.49 ± 1.19; dissolved oxygen = 8.8 ± 1.81 mg/L (record-
ed at a mean water temperature of 15.55 ± 2.08 °C). On Giglio island (n = 6),
we measured comparable values for the three variables: salinity = 0.02 - 0.05
%; pH = 7.48 ± 0.75; dissolved oxygen = 9.66 ± 1.91 mg/L (at a mean water
temperature of 14.23 ± 1.26 °C).

The size (SVL) and body mass recorded for D. sardus on Montecristo
were 49.54 ± 7.84 mm and 13.18 ± 7.27 g in males (n = 23), 43.02 ± 7.43 mm
and 7.30 ± 3.01 g in females (n = 10), 34.22 ± 5.12 mm and 3.64 ± 1.33 g in
five sub-adults. On Giglio, we measured slightly bigger males with SVL of
60.3 ± 9.51 mm and body mass of 26.27 ± 12.56 g (n = 11), and one female
36 mm long and 4.69 g heavy.

DISCUSSION

On Montecristo and Giglio, Discoglossus sardus spawns in pools formed
in the granitic rocks, isolated or connected with each other along streams or
small creeks, the first ones being characterized by no water supply, and the
second ones by very slow running water. The water bodies where D. sardus
larvae occurred were mostly characterized by small size, shallow clear water
and scarce or absent vegetation, which makes it possible to count larvae with
good accuracy (BOSCH et al., 2018). 

Larvae density did not significantly vary when comparing pools charac-
terised by lentic and lotic (slow) water, while it increased with decreasing vol-
ume of water bodies (larvae were found even in tiny cavities in the rock, Table
1), except for data gathered on Montecristo in 2019 when, however, the
scarce availability of breeding sites, mostly dried up, resulted in a smaller
small sample size. On this island, during both the years of sampling, we
noticed that the spawning activity across sites was slightly differentiated in
time according to the different persistence of water. An earlier spawning
activity occurred at Cala Santa Maria where most pools are subject to early
desiccation while at Cala Maestra, where water persists late in the breeding
season, D. sardus spawning activity seems to be delayed (and prolonged). 

On Giglio, D. sardus was observed also in artificial sites (not included in
the analyses), such as small wells and water tanks inside cultivated plots or
vegetable gardens. The abandonment of traditional cultivation, made up of
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tiny land ownings and related structures for the collection of water, is one of
the possible menaces for the species on the island, along with the increase of
intensive cultivation (e.g., vineyards). Further causes of habitat loss and
degradation on Giglio may be associated to the increase of buildings and
infrastructures, often related to tourism and to water abstraction (related to
agriculture but also to private gardens management) and pollution, as
addressed also by LANZA et al. (2009) and GIOVACCHINI et al. (2015). On
Montecristo, due to its protection status, no human activities are performed
except for a low impact tourism. On both islands, we repeatedly observed
dead adult females in water with no detectable signs of predation attempts or
cutaneous abnormalities, which may suggests that deaths could be associated
with mating (lumbar amplexus) as observed in other amphibians (e.g.,
KAGARISE SHERMAN & MORTON, 1993). 
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PRELIMINARY RESULTS ON HABITAT MODELLING
AND DETECTION DOGS TO FIND AN ENDANGERED SPECIES:

HERMANN’S TORTOISE TESTUDO HERMANNI
IN SOUTHERN LAZIO

SUMMARY

The Hermann’s tortoise Testudo hermanni is one of the most endangered reptiles in Europe.
In the Italian Peninsula, knowledge gaps on the current distribution of the species can hinder its
conservation. Serious challenges arise from species’ habitat structure, elusive behaviour and low
population densities. Sampling effort can be guided by habitat modelling to plan a habitat-specific
stratified survey, while species detectability can be greatly improved using specially trained dogs. In
this study, we modelled the climatic and land cover suitability for T. hermanni in southern Latium,
in particular the Volsci Mountains, the Pontine Plain and the Cape Circeo, where the persistence of
viable populations is currently uncertain. Two dogs were trained to detect the species using three
captive individuals. Except for the high mountain areas, the entire study area showed high suitabil-
ity. The dogs demonstrated 100% sensitivity and accuracy in semi-natural conditions. Our prelimi-
nary results showed the suitability of the study area for T. hermanni and the potential increase in
species’ detectability with detection dogs.

Key words. Habitat suitability, detection dogs, detectability, Testudinata, Reptilia.

RIASSUNTO

Risultati preliminari sull’uso di modelli dell’habitat e di cani da ricerca per trovare una specie in peri-
colo: la Testuggine di Hermann Testudo hermanni nel Lazio meridionale. La testuggine di Hermann
(Testudo hermanni) è uno dei rettili più minacciati d’Europa e in Italia peninsulare le lacune conoscitive
sulla sua distribuzione possono ostacolarne la conservazione. Difficoltà nella raccolta dei dati distributi-
vi derivano dalla struttura dell’habitat, dal comportamento elusivo e dalle basse densità di popolazione.
Il campionamento può essere guidato dalla modellizzazione dell’habitat per pianificare un’indagine stra-
tificata per l’habitat, mentre la rilevabilità delle specie può essere massimizzata con l’utilizzo di cani adde-
strati. In questo lavoro, abbiamo modellizzato l’idoneità climatica e di copertura del suolo per T. hermanni
nel Lazio meridionale, in particolare i Monti Volsci, la Pianura Pontina e il promontorio Capo Circeo,
dove la persistenza di popolazioni vitali è incerta. Ad eccezione delle zone di alta montagna, l’intera area
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di studio ha mostrato alta idoneità ambientale. Due cani sono stati addestrati per rilevare la specie utiliz-
zando tre individui in cattività. I cani hanno dimostrato una sensibilità e un’accuratezza del 100% in con-
dizioni semi-naturali. I risultati preliminari mostrano l’idoneità dell’area di studio per T. hermanni e il
potenziale aumento della rilevabilità delle specie con cani da rilevamento.

Parole chiave. Idoneità di habitat, cani da ricerca, rilevabilità, Testudinata, Reptilia.

INTRODUCTION

Habitat destruction and illegal harvesting made the Hermann’s tortoise,
Testudo hermanni Gmelin, 1789, one of the most endangered reptiles in
Europe (MAZZOTTI, 2004; ZENBOUDJI et al., 2016) . Its distribution is current-
ly highly fragmented and the remaining populations showed marked declines
(CORTI et al. 2014: ZENBOUDJI et al., 2016) . This is particularly true for Italy,
where this species is considered Endangered by the IUCN national assess-
ment (ANDREONE et al., 2013; RONDININI et al., 2013)  and knowledge gaps on
its current distribution hinder its conservation (MAZZOTTI, 2004; CHEYLAN et
al., 2010) . A significant part of the species’ range is found along the Tyrrhe-
nian coast of Tuscany and Lazio, where viable populations are present (MAZ-
ZOTTI, 2004; CHEYLAN et al., 2010). Filling the gaps is crucial to urgently plan-
ning conservation strategies needed to ensure the survival of the species.

Testudo hermanni is a highly elusive species due to its slow movements,
cryptic coloration, habit to stay sheltered for long periods and the density of
its habitat (JEAN-MARIE et al., 2019) . Moreover, low population densities
resulting from fire-induced habitat destruction can further reduce its
detectability (COUTURIER et al., 2011; TANADINI & SCHMIDT, 2011). As a
result, the efficacy of visual censuses is highly reduced, jeopardising surveys’
success for this species (JEAN-MARIE et al., 2019) . The limitation of human
eyesight in detecting elusive species can be overcome by the use of detection
dogs (DEMATTEO et al., 2019) . Dogs have a high olfactory capability which
has been used to detect the presence of many cryptic tortoises in the United
States, South Africa, Southeast Asia and Europe (COUTURIER et al., 2011;
DEMATTEO et al., 2019; JEAN-MARIE et al., 2019).

A further problem to be solved when studying rare species is how to
comprehensively cover the study area with the available human resources
(MARTA et al., 2019) . Stratified, habitat-specific random sampling can ensure
the collection of unbiased information on the distribution of species in a
study area by sampling all suitable habitat types (MARTA et al., 2019) . This
method can account for the spatial availability and typology of different
resources and has proven to be particularly appropriate for rare and elusive
species whose ecology is well-known (MARTA et al., 2019) .
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The presence of suitable conditions for the species can be modelled
using bioclimatic envelopes (GUISAN et al., 2017)  and habitat suitability mod-
els (RONDININI et al., 2011) . In the first case, also known as climatic niche
models, the presence of species is correlated to climatic variables known to
influence its distribution through specific algorithms, subsequently, the study
area is classified according to the species-climate relationships found (GUISAN
et al., 2017) . In the second case, the land cover categories are classified as suit-
able by expert assessment using the habitat requirements of the species (RON-
DININI et al., 2011) . The results of these techniques can be combined to iden-
tify areas suitable for both climatic and land cover conditions (BAISERO et al.,
2020)  and used to design a stratified sampling strategy (GUISAN et al., 2017;
MARTA et al., 2019) .

In this study, we modelled climatic and land cover suitability for T. her-
manni in southern Lazio, a highly suitable and still subsampled portion where
viable populations are hypothesized to be present. We used this model to plan
a survey with stratified, habitat-specific sampling using trained detection dogs.

METHODS

Study area

The study area is located in southern Lazio (central Italy), it includes the
Volsci Mountains, the Pontine Plain and the Cape Circeo (Fig. 1, Box) and is
characterized by Mediterranean climate and habitats. For the northern part
of the Volsci Mountains, the Lepini Mountains, both historical and recent evi-
dence of Testudo hermanni are available (ANGELINI et al., 2020) . On the cen-
tral and southern parts of the Volsci Mountains, there are some scattered
records dating to the 90s (RUFFO & STOCH, 2005) . For the entire mountain
range, recent records are scarce, with only 5 observations on the Lepini
Mountains in the last 5 years (ANGELINI et al., 2020)  and one observation on
the Aurunci Mountains in 2020 (GBIF.ORG, 2021) . Frequent fires and illegal
harvesting by locals (as reported by local people themselves, pers. comm.)
may have led to low population density or even local extinctions. The species
is considered to be present in Cape Circeo, however the latest records date
back to the mid-80s and could refer to individuals escaped from captivity
(RUFFO & STOCH, 2005; VIGNOLI et al., 2017) .

Species data

The presence of the species in its range was obtained through the Global
Biodiversity Information Facility (GBIF.ORG, 2021)  for its entire range (Fig. 1).
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We have removed the points with geospatial problems and, to avoid spatial
clustering, those closest to 1 km (resolution of climatic variables) for a total of
1776 occurrences. A further 18 points for southern Lazio were obtained from
RUFFO & STOCH (2005) and ANGELINI et al. (2020) (Fig. 1, Box).
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Fig. 1 — Climatic suitability for the entire range of Testudo hermanni. The study area is shown in the
box. White dots represent occurrences obtained from GBIF while black dots occurrences from the
literature.

Environmental data

We chose a set of bioclimatic variables with a resolution of 1 km based
on the ecology of the species and physiologic constraints CHELSA (Clima-
tologies at high resolution for the earth’s land surface areas) data (KARGER et
al., 2017) : temperature seasonality, the max temperature of the warmest
month, precipitation seasonality and precipitation of the wettest quarter. All
variables showed a Variance Inflation Factor value < 2 (GUISAN et al., 2017) .

We obtained land cover data from Corine Land Cover levels 4 and 5 of
Lazio with a resolution of 1-hectare (REGIONE LAZIO, 2015). This land cover
map provides a fine resolution description of the habitat types of the study
area and an exhaustive representation of the vegetation factors that can influ-
ence the presence of the species.

Bioclimatic envelopes and habitat models

To avoid niche truncation, we used the entire range of the species to
inform bioclimatic envelopes (GUISAN et al., 2017) . The background area was
defined as the ecoregions (OLSON et al., 2001)  in which the species is present
(Fig. 1). A number of pseudo-absences equal to the presences were random-
ly sampled in the background for five sets of pseudo-absences (GUISAN et al.,
2017) . To build bioclimatic envelopes, we used Generalized Boosted Regres-



sion Trees from the biomod2 R package (THUILLER et al., 2019) . Models were
replicated five times for each set of pseudo-absences for a total of 25 repli-
cates. The dataset was randomly split into a training and evaluation dataset,
containing 70% and 30% of the data, respectively. We used the Boyce index
to evaluate the performance of the model (DI COLA et al., 2017; GUISAN et al.,
2017) . Finally, we identified the suitability threshold that maximizes the sum
of sensitivity and specificity (MaxSSS) (GUISAN et al., 2017) .

Habitat models were obtained by an expert-based reclassification of land
cover classes (Table 1). Species-habitat relationships have been identified from
the literature (MAZZOTTI, 2004) . To obtain a more conservative estimate of the
available habitat, we focused only on highly suitable land cover classes (Table 1). 
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Table 1.
Land cover classes identified as highly suitable for Testudo hermanni

Code Description
3223 Illyrian bushes with Pistacia terebinthus and Paliurus spina-christi or Cercis siliquastrum

and Pistacia terebinthus
31311 Mixed woods with a prevalence of evergreen oaks
32312 High internal hill shrubland
32323 Shrubland with myrtle and mastic or olive and mastic
32324 Cyst, heather and rosemary or Helichrysum litoreum garrigue
311111 Coastal thermo-Mediterranean holm oaks
311112 Holm oaks with deciduous trees
311121 Cork oaks mixed with other evergreen trees on red soils or de-carbonated soils
311122 Cork oaks of sandy and arenaceous substrates with broadleaved oak or others

Survey design

To build a stratified, habitat-specific random sampling we overlaid a 1×1
km grid on the climatic suitability of the species and the habitat maps. Only
cells containing a climatic suitability value equal to or above the MaxSSS
threshold (≥ 430) and suitable land cover classes were retained for the survey.
We obtained a final grid of 1694 cells offering suitable conditions (Fig. 2). We
have selected 5% of cells per land cover class for a total of 84 cells in which
the surveys will be performed.

Dog training for species detection

Two dogs underwent the standard training protocol based on operant con-
ditioning (DEMATTEO et al., 2019; JEAN-MARIE et al., 2019)  to learn to detect T.
hermanni in the field without harming them. Three individuals of T. hermanni
hermanni living in captivity, two males and one female were employed in the
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training trials, for which a specific handling authorization is not required. The
training was conducted in a semi-natural area in May 2021. To ensure tortoises
safety, they were placed in perforated paper boxes and dogs wore a muzzle
(JEAN-MARIE et al., 2019) . An assistant randomly placed the tortoises in the
boxes along with non-target odours (food, toys, etc…) unknown to the dogs and
trainer (JEAN-MARIE et al., 2019) . To train the dogs to smell the tortoises they
received a reward when they approached the box containing the tortoise. In a
second phase, the special word “cerca (i.e., search for)” was used to indicate the
beginning of the search for tortoises; when a tortoise was spotted the dogs stared
at it without interacting whit the tortoise (JEAN-MARIE et al., 2019) . The tortois-
es showed no visible signs of stress during training, which was repeated 10 times
until both dogs successfully learned to detect the target odour. For both dogs,
we measured accuracy, which is the proportion of all alerts that are correctly
directed at a target, and sensitivity, which is the proportion of all targets that are
adequately alerted (DEMATTEO et al., 2019; JEAN-MARIE et al., 2019) . 

RESULTS AND DISCUSSION

The bioclimatic envelope showed high performance (Boyce = 0.995). Cli-
matic suitability in Europe was concentrated in the Balkans, Corsica, Sardinia,
southern France, Catalonia, the Balearic Islands and central-southern Italy
(Fig. 1). Lazio and the study area showed widespread climatic suitability for
the species, with values below the MaxSSS threshold (430) only at high eleva-
tions (Fig. 1, Box). Suitable land cover classes largely overlapped with suitable
climatic conditions, however, they were largely restricted to the Volsci Moun-
tains and Cape Circeo (Figs 2 and 3). The remarkable presence of suitable con-
ditions for the species in the study area confirmed its hypothesized ability to
support viable populations (MAZZOTTI, 2004; CHEYLAN et al., 2010) .

The detection dogs were able to locate the tortoises and report their
location without harming individuals. All dogs demonstrated 100% sensiti-
vity and accuracy during training sessions without indicating untargeted
odours. The transferability of the dog’s performance from controlled condi-
tions to the field cannot however be guaranteed due to several variables that
could affect the detection (e.g., weather conditions, substrate, fatigue etc.).
However, other papers report a significant correlation between training and
field performance (DEMATTEO et al., 2019). Our findings suggest the use of
dogs specifically trained to search for wild T. hermanni as an effective and effi-
cient tool for filling distribution gaps. In the summer and autumn 2021, we
aim to carry out the designed stratified habitat-specific survey using trained
detection dogs.
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CARATTERIZZAZIONE MORFOMETRICA DI UNA POPOLAZIONE
DI SALAMANDRA ATRA ATRA DELLA FORESTA DEMANIALE

DEL CANSIGLIO

RIASSUNTO

Nel presente studio vengono illustrati i dati morfometrici di una popolazione di Salamandra atra
atra,monitorata in località Pian dei Lovi, nella Foresta demaniale del Cansiglio (Belluno), allo scopo di
aumentare la conoscenza della specie. Il monitoraggio ha portato ad un totale di 284 misurazioni di cui
198 su adulti (65 maschi, 80 femmine e 53 indeterminati), 59 su giovani e 27 su neonati. Non essendo
stato possibile marcare gli individui, e quindi escludere con certezza la possibilità di ricampionamento,
si è deciso di limitare le analisi ad una sola sessione, per classe di età e genere, selezionando i giorni con
il numero più elevato di contatti; tale scelta ha ridotto il dataset ad un totale di 39 misurazioni. 

Parole chiave: Biodiversità, Foresta del Cansiglio, morfometria, Salamandra alpina.

SUMMARY

Morphometric characterization of a population of Salamandra atra atra in the Cansiglio state forest.
In the present work we report the morphometric data of a population of Salamandra atra atra mon-
itored in 2019 in Pian dei Lovi (Foresta Demaniale del Cansiglio, Belluno, Italy). 284 salamanders
were measured, of which 198 adults (65 males, 80 females and 53 undetermined sex), 59 juveniles
and 27 newborns. The animals were not marked and therefore resampling cannot be excluded. The
analyses are therefore limited to a single session, by age class and sex, selecting the days with the
greatest number of contacts; this choice reduced the dataset to a total of 62 measurements.

INTRODUCTION

Salamandra atra atra Laurenti,1768 (Amphibia Salamandridae) è specie
ampiamente distribuita sull’arco alpino centro-orientale e nelle alpi Dinari-
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che, dove abita boschi montani a prevalenza di faggio o conifere, mughete e
gli alneti ad ontano verde, pascoli altomontani, macereti e falde detritiche
(LANZA et al., 2016). Nel corso dei monitoraggi faunistici condotti presso Pian
dei Lovi, Foresta Demaniale del Cansiglio, nell’anno 2019, è stato possibile
raccogliere dati sulla popolazione di S. atra atra presente nell’area (Fig. 1).
Visto il numero consistente di individui contattati si è ritenuto utile presenta-
re in questa sede una panoramica circa le caratteristiche e variabilità morfo-
logica di questa specie, considerando anche le diverse classi di età.
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Fig. 1 — Salamandra atra atra.



MATERIALI E METODI

La ricerca si è svolta nella Foresta Demaniale del Cansiglio, Tambre (Bel-
luno) nella località Pian dei Lovi ad un’altitudine compresa tra 1180 m ed i 1240
m s.l.m. I rilevamenti si sono svolti a cadenza settimanale da metà giugno a metà
settembre 2019. Il monitoraggio ha previsto 4 plot ed 8 transetti. I plot, di
forma irregolare ed equidistanti tra loro di 300 m, avevano un’estensione rispet-
tivamente di 7000 m2, 6000 mq, 2700 m2 e 1800 m2. I transetti, di 100 m linea-
ri, erano anch’essi posti ad una distanza di 300 m tra loro e sempre ad almeno
120 m dal plot più vicino. Ogni plot è stato perlustrato a tappeto, mentre per i
transetti l’intorno considerato è stato circa 2 m. Il monitoraggio si è ripetuto per
un totale di 14 sessioni. In entrambi i sistemi si è provveduto a cercare a vista
sia individui erratici sia individui in riposo al suolo, controllando elementi
mobili sub-superficiali (es. sassi, pezzi di legno a terra). Ciascun individuo
osservato è stato classificato in tre classi d’età corrispondenti ad adulto, giova-
ne e neonato, in relazione alla lunghezza totale (LT) (STOCH et al., 2016) (rispet-
tivamente neonato LT < 65 mm, giovane 65 mm ≤ LT < 90 mm e adulto LT ≥
90 mm), annotandone la localizzazione. Tramite l’impiego di un calibro e di una
bilancia digitale di precisione (modello: Accuweight 255 300g/0,01g) per cia-
scun individuo sono stati registrati: lunghezza totale (cm), peso (g), larghezza
capo (cm) e lunghezza capo (cm). Ove possibile gli individui sono stati sessati
ed eventualmente determinato lo stato di gravidanza secondo le metodiche
indicate da KLEWEN (1988) e KALEZI et al. (2000). Lo studio si è svolto previa
autorizzazione del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del
Mare, Prot. PNM 6060 del 23.03.2018 (per gli anni 2018-2019-2020). I dati rac-
colti, arrotondati al decimo di centimetro, sono stati impiegati per analisi stati-
stica di tipo descrittivo su software “R” ad esclusione del peso. Al fine di evita-
re o ridurre al minimo il rischio di ricampionamento degli stessi individui, sono
stati utilizzati i dati di una sessione per classe di età e genere, scegliendo i gior-
ni con più catture, rispettivamente 22 Giugno 2019 giorno con maggior nume-
ro di catture per le femmine, 20 Luglio per i maschi e 8 Agosto per giovani e
neonati. Per la misurazione sono stati considerati gli individui contatti sia nei 4
plot che negli 8 transetti. Le misurazioni raccolte nei due diversi periodi sono
poi state accorpate in un unico dataset, che ha poi costituito la base di dati sui
cui è stata basata la statistica descrittiva.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Su un totale di 284 osservazioni, sono stati selezionati 39 individui di cui
21 adulti, 12 giovani e 6 neonati; in particolare, per il gruppo degli adulti,

33Caratterizzazione morfometrica di una popolazione di Salamandra ...



sono stati sessati 13 maschi e 8 femmine. I valori numerici caratterizzanti la
popolazione campionaria, le diverse classi di età, sono riassunte in Tab. 1. I
dati misurati, in particolare la lunghezza, sono in linea con quando indicato
in BONATO et al. (2007). 
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Classe di Età Numero peso Lunghezza Lunghezza capo Larghezza capo
contatti (g) (mm) (mm) (mm)

min max media SD min max media SD min max media SD min max media SD
F 8 8,7 12,5 10,9 1,4 102,0 127,0 116,1 8,7 16,0 19,0 18,1 1,1 11,0 13,0 12,3 0,7

Adulti M 13 6,0 12,3 9,8 1,9 105,0 142,0 121,5 9,6 12,0 18,0 15,4 1,8 10,0 16,0 12,4 1,5
totale 21 6,0 12,5 10,2 1,7 102,0 142,0 119,4 9,5 12,0 19,0 16,4 2,1 10,0 16,0 12,3 1,2

Giovani 12 2,1 5,0 3,3 0,8 66,0 88,0 77,2 7,2 9,0 13,0 11,3 1,2 6,0 10,0 8,0 1,1
Neonati 6 0,9 4,8 1,9 1,5 51,0 63,0 55,8 5,3 6,0 13,0 8,3 2,5 5,0 9,0 6,2 1,5

Tab. 1 
Statistica descrittiva della popolazione campionaria, considerando i dati selezionati

(si vedano Materiali e Metodi).
Descriptive statistics of the sample population, considering the selected data

(see Materials and Methods)
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DATI PRELIMINARI SULL’ATTIVITÀ DI SALAMANDRA ATRA ATRA
PER TUTELARLA DA AZIONI DI GESTIONE FORESTALE

NON ORDINARIE, UN CASO DI STUDIO

RIASSUNTO

Nel presente studio si illustrano alcuni risultati preliminari circa la comprensione di quali fatto-
ri climatici possano influire sull’attività di una popolazione di Salamandra atra nella Foresta dema-
niale del Cansiglio (BL). In particolare, l’individuazione di cofattori determinanti l’attività di S. atra
e quindi la sua presenza nella lettiera superficiale, potrebbero aiutare enti forestali a minimizzare gli
impatti sulle popolazioni, soprattutto nel caso di eventi di gestione forestale non ordinaria. Il moni-
toraggio, condotto su 4 plot omogenei tra giugno e settembre 2019, ha permesso di contattare 202
individui (136 adulti, 45 giovani e 21 neonati). 

Parole chiave. Biodiversità, fenologia, gestione forestale, impatto.

SUMMARY

Preliminary data on the activity of Salamandra atra atra to protect the species from non-ordinary for-
est management actions, a case study. This study reports some preliminary results on the climatic vari-
ables that influence the activity of Salamandra atra in the Cansiglio State Forest (Belluno, NE Italy). In
particular, the identification of cofactors determining the activity of S. atra and therefore its presence in
the surface litter, could be of help to minimize the impact on the populations, in particular when non-
ordinary forest management events occur. The monitoring, conducted on 4 homogeneous plots in June-
September 2019, allowed to encounter 202 individuals (136 adults, 45 young people and 21 newborns).

Key words. Biodiversity, forest management, impact, phenology.

INTRODUCTION

L’areale complessivo di Salamandra atra Laurenti, 1768 (Amphibia Sala-
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mandridae) comprende le Alpi Centrali, quelle orientali e la catena Dinarica,
seppure con alcune discontinuità almeno apparenti; verso ovest si estende
fino alle Prealpi di Savoia mentre verso sud-est raggiunge le Alpi Albanesi. La
quota minima a cui è stata osservata a livello delle Alpi è 430 m s.l.m. fino a
raggiungere le quote più alte a 2800 m, ma con maggiore frequenza tra gli 800
m e 2000 m s.l.m. (BONATO et al., 2007). L’attività epigea di questa specie si
concentra tra metà maggio e fine settembre (STOCH et al., 2016) e si caratte-
rizza in una fase di quiescenza diurna, che può essere interrotta da importan-
ti precipitazioni (ARNOLD et al., 1978), e attiva notturna. La quiescenza diur-
na può svolgersi al riparo in rifugi quali massi poco interrati, detriti legnosi
marcescenti e nella lettiera profonda. Episodi di gestione forestale ecceziona-
li, come quelli conseguenti alla Tempesta Vaia, possono impattare negativa-
mente sulle popolazioni di S. atra presenti nella lettiera superficiale e nei rico-
veri diurni a causa dell’impiego di mezzi pesanti all’interno del bosco.
Comprendere quali siano i fattori determinati la presenza di S. atra nello stra-
to superficiale della lettiera, anche rispetto alle diverse classi di età che costi-
tuiscono la popolazione, potrebbe permettere, attraverso adeguati modelli di
predizione, di individuare i periodi migliori in cui gli enti gestori possono far
accedere al bosco mezzi pesanti, riducendo al minimo la possibilità di arreca-
re danni alla specie.

MATERIALI E METODI

La ricerca si è svolta nella Foresta Demaniale del Cansiglio, Tambre (Bel-
luno) nella Località Pian dei Lovi, caratterizzato da foreste miste di faggio e
abete bianco. Le 14 sessioni di rilevamento si sono svolte settimanalmente dal
15 giugno al 16 settembre 2019 su 4 plot rispettivamente di 7000 m2, 6000 m2,
2700 m2 e 1800 m2, a quote di 1213 m, 1225 m, 1214 m e 1220 m s.l.m. Ogni
plot è stato perlustrato a tappeto ad ogni sessione cercando a vista sia indivi-
dui erratici che individui quiescenti al suolo, alzando temporaneamente ele-
menti mobili sub-superficiali (sassi, pezzi di legno a terra). Ogni individuo è
stato distinto in base alla lunghezza totale in adulto (≥90 mm), giovane (<90
mm) e neonato (<65 mm). I dati inerenti alla piovosità, temperatura media e
umidità relativa, riferiti al periodo di campionamento, sono stati ottenuti dai
bollettini meteo ARPAV delle stazioni di Tambre e della Piana del Cansiglio.
Considerando che la stazione meteo della Piana del Cansiglio è situata in
un’area aperta è bene precisare che i dati di umidità relativa giornaliera media
e radiazione solare possono non essere completamente rappresentativi delle
condizioni microclimatiche di un bosco o sotto copertura forestale, se ne è
comunque ritenuto opportuno l’utilizzo, in quanto l’area oggetto di studio,



ovvero il pian dei Lovi è situato fra le due stazioni meteo. Tali dati sono stati
utilizzati, facendo la media dei valori di entrambe le stazioni per ogni giorno
considerato. I dati raccolti sono stati inseriti in un foglio elettronico Excel ed
organizzati per un’analisi statistica di tipo descrittivo. 
Tutte le operazioni di studio si sono svolte previa autorizzazione del Mini-
stero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Prot. PNM 6060
del 23 marzo 2018 (per gli anni 2018-2019-2020).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Complessivamente sono stati osservati 202 individui di S. atra atra, di cui
136 adulti, 45 giovani e 21 neonati. Durante il periodo di studio il numero di
rinvenimenti è calato tra fine giugno/inizio luglio e tra fine agosto/inizio set-
tembre (Fig. 1). Nelle figure 2A-C sono riportati rispettivamente il numero di
catture per classi di età in relazione alla temperatura media, all’umidità rela-
tiva giornaliera media e alla piovosità totale giornaliera, con i parametri rag-
gruppati per classi. Si può notare come le catture si concentrino in un inter-
vallo di temperatura che va dai 15 °C ai 20 °C come indicato in GEIR et al.
(2006), e di umidità tra 80% e 85%. Dato riportato anche da KIRK et al.
(1946) che dà come umidità relativa alla quale le salamandre sono attive un
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Fig. 1 — Grafico dell’andamento temporale delle catture e delle variabili climatiche per i giorni di
avvistamento.
Graph of the temporal trend of catches and climatic variables for the days of sighting.
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Fig. 2— A - Grafico delle classi di temperatura media e suddivisione di classi d’età per intervallo;
B - Grafico delle classi di umidità relativa giornaliera media e suddivisione di classi d’età per inter-
vallo; C - Grafico delle classi piovosità totale giornaliera e suddivisione di classi d’età per intervallo.
A - Graph of the average temperature classes and subdivision of age classes by interval; B - Graph of
the average daily relative humidity classes and subdivision of age classes by interval; C - Graph of the
total daily rainfall classes and breakdown of age classes by interval.



valore ≥ 80%. Per la piovosità la classe con più catture risulta essere quella
che va da 0 a 5 mm di precipitazione. Alla luce di quanto esposto si ritiene che
tale studio preliminare possa portare ad una conoscenza maggiore sull’attività
della specie e aprire la strada ad ulteriori lavori indispensabili per organizza-
re, in modo opportuno le attività selvicolturali che possono impattare su Sala-
mandra atra, tramite la preventiva consultazione dei dati meteo dei luoghi
entro cui si vuole operare.
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DISTRIBUTION AND CHARACTERIZATION OF MELANISM
IN GRASS SNAKES FROM ITALY

SUMMARY

In snakes, melanism can improve thermoregulation efficiency, reproductive success and provide
additional protection to internal organs from solar radiation. For these reasons, such conditions
could be beneficial for animals living in both cold and warm environments. For widely distributed
species of grass snake (genus Natrix), several single encounters of melanic individuals are reported
in the literature. In the period 2015-2021 a significant number of unpublished observations of
melanic Natrix helvetica and N. natrixwere collected on the Italian territory and integrated with bib-
liographic data. The present work illustrates the chromatic variation within melanic individuals and
investigates their distribution. Within the chromatic variability of melanic individuals, two main
forms of melanism were detected in N. helvetica. They show an almost parapatric distribution
throughout the national territory which raises interesting questions about their potential adaptive
advantages in different ecological and climatic contexts.

Key words: Natrix, thermoregulation, chromatic variation, ecology.

RIASSUNTO

Distribuzione e caratterizzazione del melanismo nelle natrici dal collare in Italia. Nei serpenti, il
melanismo può incrementare l’efficienza della termoregolazione, il successo riproduttivo e costitui-
re una protezione aggiuntiva per gli organi interni nei confronti della radiazione solare. Per queste
ragioni, questa condizione può essere vantaggiosa per animali che vivono sia in ambienti freddi, sia
caldi. Per le specie ad ampia distribuzione appartenenti al genere Natrix, sono riportati vari casi di
melanismo, per la maggior parte riferiti a osservazioni di singoli individui. Durante il periodo com-
preso fra il 2015 e il 2021 è stato raccolto un numero significativo di osservazioni inedite di indivi-
dui melanici di Natrix helvetica e N. natrix all’interno del territorio italiano, integrandole con dati
bibliografici. In questo contributo viene descritta la variazione cromatica all’interno del campione
di natrici melaniche e analizzata la loro distribuzione. Sono state individuate due principali varianti
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cromatiche nel campione di individui melanici di N. helvetica. Esse mostrano una distribuzione
quasi parapatrica lungo il territorio nazionale, la quale pone alcuni interessanti spunti sui potenzia-
li vantaggi del melanismo in differenti contesti ecologici e climatici.

Parole chiave: Natrix, termoregolazione, variazione cromatica, ecologia.

INTRODUCTION

Several cases of chromatic anomalies are known for the grass snakes
Natrix natrix and N. helvetica, concerning albino, leucistic and mostly melanic
individuals (e.g., KABISCH, 1974; BRUNO, 1984; JANDZÍK, 2004; GVOZDENOVIć
& SCHWEIGER, 2014; BRUNI, 2017). Melanism consists in an abnormally high
production or over-dispersion of melanin pigments (BECHTEL, 1978) making
the animal entirely, or almost entirely black (ZUFFI, 2008). In snakes, melanism
can occur in two different forms, via an expansion of black areas which can
cover all the skin surface or through a diffuse darkening of the background
color which allows to distinguish the markings of the typical pattern in certain
conditions (BOULENGER, 1913). The dark or black coloration may represent an
advantage in thermoregulation (GIBSON & FALLS, 1979) even at low tempera-
tures (ZUFFI, 2008), in reproductive success (CAPULA & LUISELLI, 1994) and in
protection of internal organs from solar radiation (BECHTEL, 1978). In Italy,
reports of individuals with dark/black coloration are present in the literature
but they usually refer to observations of single individuals (LANZA, 1983; SCALI
et al., 2011; LUNGHI et al., 2019). Natrix natrix and N. helvetica are considered
polytypic, with several subspecies currently recognized (see FRITZ &
SCHMIDTLER, 2020). Regarding Italy, the following taxa are present on the
national territory: N. helvetica cetti Gené, 1839, endemic to Sardinia; N.
helvetica sicula (Cuvier, 1829), distributed in Sicily and in peninsular Italy
except for the north-eastern portion; N. natrix ssp. distributed in E Veneto, NE
Emilia-Romagna and Friuli-Venezia Giulia (SCHULTZE et al., 2020; ASZTALOS et
al., 2021; DI NICOLA et al., 2021). In the present study a significant number of
observations of melanic grass snakes was collected throughout the entire Ital-
ian Peninsula, Sicily and Sardinia, to evaluate the presence of different types of
melanism and their distributional patterns. This is the first extensive study on
melanism occurrence in grass snakes at a national level.

MATERIALS AND METHODS

The data were collected in the period 2015-2021 from field observations
made by the authors and from online data obtained through the mailing list of
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Fig. 1 — Examples of picturata (A-B) and charcoal (C-D) melanic forms in Natrix helvetica: dorsal
view of a N. h. sicula from Emilia-Romagna (A); head detail of a N. h. sicula from Tuscany (B); dor-
sal view of a N. h. cetti from Sardinia (C); head detail of a N. h. sicula from Sicily (D).

the Societas Herpetologica Italica, from the platforms of Citizen Science,
Ornitho.it and iNaturalist, and from social networks (mainly via the Facebook
groups “Identificazione Anfibi e Rettili” and “Fauna Siciliana”). Other
records were obtained from the scientific literature. The resulting dataset con-
tains all coordinates and localities for all sources. Whenever localities were
mentioned and clearly described but GPS coordinates were not provided, that
information was tracked and obtained by Google Earth Pro software (version
7.3). Such extrapolated coordinates were not used in the extraction of eleva-
tion data for our analyses.  When available, information was collected on the
characteristics of the individual, such as sex and measurements. Snake images
were examined to obtain information on the coloration in order to distinguish
the different degrees of melanism. Within the chromatic variability of melanis-
tic individuals we have identified two main forms of melanism (Fig. 1). Refer-
ence can be made to the picturata color morph (see JAN, 1864; HECHT, 1930;
MERTENS, 1947), which consists of an intense black coloration with a variable
amount of pale dots scattered over the entire surface of the body, the iris is



dark, the ventral side usually shows a variable white color at or near the throat
and anterior portion of the belly, the transition from black to pale parts is
mostly sharp. The second type of melanism, hereinafter referred to as char-
coal, is characterized by an overall dark anthracite/bluish color, the dorsum is
generally unpatterned except in the lower parts of the sides, where the normal
pattern made of black bars down the sides is visible. The iris is generally grey;
on the ventral part the usual white parts generally show a bluish color. The
transition from dark to pale parts is shaded.

Discrimination at specific level was made on the basis of the known dis-
tribution of the two species in Italy (KINDLER et al., 2017; SCHULTZE et al.,
2020; Di NICOLA et al., 2021) and supported by morphological characteristics
(SCALI et al., 2011).

The collected observations were first imported in the Quantum Geo-
graphic Information System (QGIS 3.16) software (QGIS.ORG, 2021), then
altitude data was extracted on those points with a resolution of 25 m from the
raster layers of the European Copernicus Digital Elevation Model (EU-
DEM) (COPERNICUS, 2016). The comparison of the altitudinal distribution
between melanic morphs was carried out at an intraspecific level, considering
only observations of N. helvetica sicula. Natrix h. cetti was excluded for its
morpho-ecological distinctiveness (VANNI & CIMMARUTA, 2011). Prior to
analyses, the altitudinal data for each color morph was checked for normali-
ty and according to the results (see below) we used the non-parametric Mann-
Whitney U test.

RESULTS

A total of 232 records of melanic grass snakes come from new observa-
tions and bibliographic data (Fig. 2A). Of these records, 20 refer to observa-
tions from more than one individual (e.g., more than one melanic snake in the
same basking site or a few meters from each other). The melanic forms pic-
turata (86 observations) and charcoal (82 observations) show an almost para-
patric distribution (Fig. 2B) with few exceptions. The picturata morph
appears present exclusively northwards from the province of Salerno, occur-
ring along the Apennines and the Alps in N. helvetica sicula, and in the Po
Plain for N. natrix. The charcoal morph appears widely present in Natrix hel-
vetica sicula in Sicily and southern Italy, south of the province of Salerno with
sporadic records in central and northern Italy (Abruzzo, Emilia-Romagna,
Tuscany and Lombardy). This morph is also present in the rare Sardinian
grass snake N. helvetica cetti (see also LUNGHI et al., 2016). The charcoal form
was also found in N. natrix of Veneto in the Po Plain and perhaps could also
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be found in the Alps (transition area between N. natrix and N. helvetica). The
two melanistic forms are found in sympatry in the province of Salerno. The
altitudes relative to the picturata and charcoal records have, respectively, the
following descriptive statistic values [mean ± SD (min-max) n]: 735.5 ± 367.5
(48-1775) 70; 520.9 ± 438.8 (8-2275) 73. The picturata observations show on
average a significantly higher elevation than those of charcoal (U = 1638.5;
P<0.001) (Fig. 3). 

DISCUSSION

The picturata and charcoal melanic forms show a distinct distribution
pattern in N. h. sicula. The first one is almost limited to Apennine and Alpine
reliefs (in the sense of higher and lower altitudes), while the second seems to
have a wider ecology and it is mainly found at low altitudes. The southern
limit of the picturata form is located in the province of Salerno (Campania)
where the two melanic types can be found in sympatry. This area can be con-
sidered also as the northern limit for the high density of the charcoal form, for
which only few observations (12.2%) occur northward from the Salerno

Fig. 2 — Distribution maps of melanic Grass snakes in Italy: total records of melanic Grass snakes
(A); records of picturata and charcoal forms (B). The area covered by the “x” pattern represents the
Natrix natrix range.



province. The area where only the charcoal morph occurs roughly corre-
sponds to a significant variation in mtDNA, as the populations of Calabria
and Sicily form a highly distinct monophyletic clade (SCHULTZE et al., 2020).
However, this mtDNA difference is not reflected at the nuDNA level
(SCHULTZE et al., 2020). Furthermore, the distinctiveness of the Calabrian and
Sicilian populations is known in relation to morphometry (MANGIACOTTI &
SCALI, 2010), pholidosis and coloration (HECHT, 1930; MERTENS, 1947;
LANZA, 1983). The high frequency of dark colored grass snakes in Sicily has
already been highlighted in several studies (BRUNO, 1970, 1980, 1984;
FARAONE et al., 2010; GENIEZ, 2018). The diffusion of the charcoal morph
mainly affects the populations of the northern areas of the island where, local-
ly, it is often the prevailing color pattern (BRUNO, 1970; FARAONE et al., 2010;
Faraone, unpub. data). The distribution pattern of the two melanic forms in
N. h. sicula could be related to several physiological benefits. In the form pic-
turata the black coloration can overcome thermoregulation difficulties in
cold environments in the mountains of Central and Northern Italy (GIBSON
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& FALLS, 1979; ZUFFI, 2008). This hypothesis is also supported by its distri-
bution at high altitude. The charcoal form, on the other hand, may be relat-
ed to the benefits of solar radiation protection in warmer habitats (BECHTEL,
1978). These hypotheses are currently being studied to evaluate their corre-
lations with environmental variables.
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PROGETTO “ULULONE”: DATI PRELIMINARI
SUI PRIMI TRE ANNI DI ATTIVITÀ

RIASSUNTO

Negli ultimi decenni, l’Ululone appenninico Bombina pachypus ha subito un severo declino del-
le popolazioni ed è considerato in un precario stato di conservazione. Recentemente anche in Cala-
bria sono state rilevate estinzioni locali e una diminuzione nella consistenza delle popolazioni. In
questo contesto, l’ente gestore delle Riserve naturali regionali Lago di Tarsia-Foce del Crati ha
ideato e realizzato un progetto di conservazione a lungo termine su questa specie, con il suppor-
to scientifico dell’Università della Calabria e le opportunità di finanziamento offerte dalla Regio-
ne Calabria. Dal 2018, l’obiettivo principale è stato quello di migliorare lo status di questo anuro
e dei suoi habitat attraverso diverse azioni concrete di conservazione e gestione tra le quali: (i) la
creazione di un centro di riproduzione ex situ istituito per mantenere coppie riproduttive e alle-
vare individui per attività di costituzione di nuove popolazioni; (ii) il ripristino e la creazione di
siti acquatici artificiali all’interno della Riserva. Il presente contributo illustra in maniera prelimi-
nare i risultati ottenuti.

Parole chiave: Bombina pachypus, conservazione ex situ, ripristino, ricollocazione, Calabria

SUMMARY

“Ululone” project: preliminary data on the first three years of activity. In the last decades, the Apen-
nine Yellow-bellied toad Bombina pachypus has undergone extensive populations’ decline that has
raised severe concerns for the conservation status of this anuran, listed as endangered. Local extinc-
tions are also detected recently in Calabria. In this context, a long-term conservation project focused
on this endangered species has been managed by the Regional natural reserves “Lago di Tarsia-Foce
del Crati”, under the scientific support of the University of Calabria and the funding from Calabria
Region. Since 2018, the main aim of the project was to improve the status of the target species and
its habitats through several concrete conservation and management actions, including (i) the cre-
ation of a semi-natural captive breeding centre to maintain breeding pairs and rear individuals for
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release; (ii) the restoration of both artificial and natural breeding sites within the Reserve. Prelimi-
nary results of this study are illustrated.

Key words: Bombina pachypus, ex situ conservation, restoration, relocation, Calabria

INTRODUZIONE

L’Ululone appenninico Bombina pachypus, incluso nella categoria in peri-
colo (EN) dalla IUCN (RONDININI et al., 2013), è sicuramente una delle specie
della fauna italiana di rilevante valore conservazionistico. Recentemente, status
sfavorevole e trend in declino sono stati confermati dal IV Rapporto Nazionale
ai sensi dell’ex Art. 17 della Direttiva Habitat. Al contesto di rischio per la sal-
vaguardia della specie, il Dipartimento Tutela dell’Ambiente della Regione Cala-
bria ha risposto finanziando il progetto: “Studio, conservazione, tutela e mante-
nimento delle popolazioni di Ululone appenninico (Bombina pachypus) nella
Riserva naturale regionale Lago di Tarsia attraverso azioni dirette di conserva-
zione e ripristino degli habitat, di reintroduzione e di ripopolamento della spe-
cie in pericolo e di informazione e divulgazione” (BRUSCO et al., 2018). Il Pro-
getto, ideato dall’Ente Gestore delle Riserve naturali regionali del Lago di Tarsia
e della Foce del Crati (nell’ambito del POR Calabria 2014/2020, ASSE 6-Azio-
ne 6.5.A1-S2) vede anche il supporto scientifico del DiBEST dell’UNICAL. Il
Progetto “Ululone”, avviato nel 2018, ha come obiettivo quindi la conservazio-
ne dell’Ululone appenninico e dei suoi habitat attraverso azioni ed interventi di
tutela e salvaguardia in situ ed ex situ: (i) censimento e monitoraggio di siti sto-
rici con individuazione delle popolazioni idonee da cui prelevare i riproduttori;
(ii) realizzazione e gestione di un centro di allevamento ex situ; (iii) ripristino e
creazione di siti acquatici artificiali; (iv) reintroduzione di individui a diversi
stadi di sviluppo nei siti ripristinati/creati ex novo; (v) monitoraggio post-rilascio.

L’Ululone appenninico è stato regolarmente censito fino al 2001 in sta-
zioni localizzate lungo il confine perimetrale della Riserva nel comune di Tar-
sia (CS). Negli ultimi anni, purtroppo, la presenza della specie non è stata rile-
vata e non si hanno più segnalazioni in due stazioni che rappresentano la
quota minima di distribuzione altitudinale della specie in Calabria (157 m
s.l.m.) (TRIPEPI et al., 1999).

MATERIALI E METODI

Area di intervento. Le aree interessate dalle azioni del progetto ricadono
all’interno del perimetro della Riserva, della Zona Speciale di Conservazione
“Lago di Tarsia” (IT9310055) e zone contigue.

50 BRUSCO, MARCHIANÒ, PUNTILLO, CITTADINO, SPERONE, TRIPEPI & BERNABÒ



Azioni progettuali. Nel periodo 2017-2018 è stata condotta una campa-
gna di censimento di alcune popolazioni note sulla Catena Costiera (CC) e nel
Parco Nazionale del Pollino (PNP) al fine di ottenere un quadro aggiornato
su consistenza e status e selezionare i siti idonei da cui prelevare i riprodutto-
ri per il centro ex situ. Per il mantenimento in condizioni controllate di cop-
pie di fondatori, uova, girini e giovani per le azioni di traslocazione, è stato
realizzato un centro di allevamento anche sulla base di indicazioni scaturite
dal “Piano operativo per la replicabilità del Progetto LIFE - ARUPA”. ll cen-
tro, ubicato in un’area esposta a N-E, è stato dotato di 4 recinti di diversa
dimensione con vasche interrate in cemento (80×80 cm e profondità 40 cm).
Recinti e vasche sono state allestite con caratteristiche di naturalità idonee
all’ecologia dell’Ululone appenninico (Fig. 1a). All’interno delle vasche, con
fondo ricoperto da idoneo substrato terroso, sono state fatte attecchire pian-
te acquatiche quali Tipha latipholia, Carex spp., Potamogeton natans, Chara
spp., Ninphaea alba. All’interno dei recinti, sul terreno circostante le vasche,
è presente invece una vegetazione erbacea mista tipica del luogo e cioè: Foe-
niculum vulgare, Mentha pulegium, Cardus spp.
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Fig. 1 — Centro di allevamento ex situ. (b) AF1 e (c) AF2 dopo gli interventi di ripristino. (d) PV3,
terzo sito di rilascio creato ex novo all’interno del territorio della Riserva.



Gli interventi di ripristino, eseguiti nel 2018, hanno riguardato due abbe-
veratoi-fontanili (AF1, sito riproduttivo storico, e AF2), alimentati da sor-
genti e caratterizzati da presenza di vegetazione acquatica e micro-habitat
ottimali per la specie (Fig. 1b e c); per il terzo sito di rilascio (PV3) è stato
creato, nel 2020, a valle di un impluvio naturale, un sistema di vasche inter-
rate in una forra umida con vegetazione costituita da Quecus ilex, Quercus
pubescens, Carpinus orientalis, Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus, Crataegus
monogyna, Erica spp e Carex spp. (Fig. 1d). 

A partire dal 2019, per le attività di ricollocazione si è scelto di procede-
re con il rilascio in AF1 e AF2 (ogni 40-50 giorni circa) di girini a diversi stadi
di sviluppo, come fatto in altri progetti (Life Arupa e Wet Fly Amphibia), e
di neometamorfosati con pattern ventrale ben definito e giovani dopo il
primo “overwintering”, per procedere alla fotomarcatura e permettere in tal
modo il monitoraggio post-rilascio; dal 2020 sono iniziati le attività di rilascio
anche nel sito PV3. Le popolazioni costituite sono oggetto di attività di moni-
toraggio post-rilascio (1-2 visite mensili durante l’intera stagione riprodutti-
va, da maggio a ottobre) al fine di consentire studi demografici, basati sul
metodo di cattura, foto-marcatura e ricattura (CMR), e la raccolta sistemati-
ca di dati biometrici e informazioni di carattere ecologico. Durante le attività
è stato applicato un protocollo di campionamento standardizzato (e.g. 3 ses-
sioni di cattura di 20 minuti con 4 operatori, perlustrando attentamente la
vasca con l’ausilio di retini). Gli animali sono stati catturati e fotografati,
misurati (lunghezza muso-urostilo e massa) e, se inequivocabile, è stato stabi-
lito il sesso (i.e. presenza di calli nuziali sugli avambracci dei maschi). Tutte le
attività sono state eseguite previa autorizzazione dell’ex MATTM, oggi
MITE, sentiti i pareri di ISPRA e SHI (permessi n. 0016002 del 24.07.2017 e
successiva proroga n. 0026145 del 14.04.2020).

RISULTATI E DISCUSSIONE

I primi risultati del progetto, ad oggi, mostrano un esito positivo sia per
la fase di allevamento ex situ, sia per gli interventi di reintroduzione nei siti
artificiali ripristinati o creati. Il progetto è ancora in corso e i risultati finali
saranno evidenti non prima del 2022.

Azioni progettuali. Il prelievo dei primi 10 individui fondatori da allog-
giare nel centro allevamento è stato effettuato da tre popolazioni idonee per
consistenza e stato di salute (i campioni analizzati con le opportune indagini
molecolari sono risultati negativi per la chitridiomicosi da Batrachochytrium
dendrobatidis). Ad agosto 2018, le 5 coppie di riproduttori sono state riparti-
te in tre recinti secondo l’area di provenienza (2 CC settentrionale, 2 CC meri-
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dionale e 1 coppia PNP). Il mantenimento e l’allevamento in cattività hanno
avuto sin da subito un esito positivo. Gli animali, infatti, hanno ripreso l’atti-
vità riproduttiva con tre ovideposizioni fino alla fine dell’ottobre 2018. Anche
nei due anni successivi è stato constatato un buon successo riproduttivo in
cattività. Ogni anno una parte degli individui nati in cattività (circa il 25%) è
stata mantenuta nel centro di allevamento per incrementare il pool dei ripro-
duttori. Il controllo delle ondate riproduttive, del numero e dello stato di
salute generale di tutti gli animali mantenuti nel centro è stato ed è costante-
mente registrato dal personale dell’Ente Gestore al fine di perfezionare le atti-
vità di mantenimento degli animali e i protocolli di allevamento. Nel corso del
2021 è previsto il prelievo di altre tre nuove coppie di riproduttori per imple-
mentare il gruppo dei fondatori.

Gli interventi di ripristino dei due abbeveratoi-fontanili (AF1 e AF2) e
di creazione ex novo (sito PV3) hanno confermato il ruolo fondamentale che
questi ambienti acquatici artificiali svolgono nella conservazione degli anfibi
nelle aree rurali (ROMANO et al., 2012). La permanenza e la ricattura di diver-
si individui, che hanno superato l’inverno, conferma l’idoneità dei siti ripri-
stinati nell’ospitare le neopopolazioni di Ululone appenninico e nel rispon-
dere alle esigenze ecologiche della specie.

I siti di reintroduzione sono oggetto di uno studio a lungo termine al fine
di valutare lo status delle neopopolazioni. Con il prosieguo del progetto sarà
possibile ottenere una stima della consistenza della popolazione (applicando
gli appropriati metodi statistici), del successo riproduttivo e quindi della
capacità delle neopopolazioni di automantenersi. È appena terminata l’ela-
borazione delle immagini, con il software I3S Pattern+, che ha permesso di
identificare le ricatture e le nuove catture, ossia gli animali rilasciati nella fase
di girino che hanno con successo completato la metamorfosi.

Il miglior risultato è stato riscontrato in AF1 dove oltre 40 individui (gio-
vani e subadulti) tra quelli reintrodotti sono stati censiti nell’autunno del
2020. Con la chiusura del secondo anno di attività sono stati rilasciati in tota-
le 158 individui, di cui 105 fotomarcati. Le ricatture totali nel sito sono 100 e
gli individui ricatturati almeno una volta nel corso dei due anni sono 33. Dei
12 giovani rilasciati nel 2019, 11 sono stati ricatturati nel 2020 come suba-
dulti. La percentuale di girini, rilasciati nei due anni, che ha completato con
successo la metamorfosi ed è sopravvissuta in AF1 è pari al 44%.

I primi rilievi effettuati a maggio 2021 in AF1 e PV3 hanno accertato la
deposizione di piccole ovature e quindi la raggiunta maturità riproduttiva di
individui sopravvissuti fino al terzo anno di età. Per quanto riguarda il sito
AF2, purtroppo, durante un sopralluogo effettuato nel mese di luglio 2020 è
stata riscontrata l’alterazione causata dal passaggio di cinghiali e il parziale
prosciugamento a causa di una perdita nella vasca dell’abbeveratoio. Si è
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quindi concordato insieme al personale della Riserva di procedere con il ripri-
stino, la manutenzione ed il controllo del sito nel corso della stagione ed inter-
rompere quindi le attività di rilascio. 

In conclusione, in attesa di valutazioni quantitative appropriate, che
potranno essere fatte solo al termine del terzo anno di attività, i primi esiti del
progetto di conservazione a favore di Bombina pachypus sono da ritenersi
incoraggianti.
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IL RUOLO DELLE RISERVE NATURALI REGIONALI
“LAGO DI TARSIA - FOCE DEL FIUME CRATI”

NELLA CONSERVAZIONE DELL’ERPETOFAUNA CALABRESE:
SINTESI DI 20 ANNI DI ATTIVITÀ

RIASSUNTO

Le Riserve Naturali Regionali “Lago di Tarsia-Foce del Fiume Crati” operano da 20 anni nel
campo del monitoraggio e della conservazione dell’erpetofauna calabrese. Il presente contributo
illustra i risultati conseguiti ed i progetti attivati.

Parole chiave. Rettili, Anfibi, Calabria, aree protette, conservazione.

SUMMARY

The role of the Regional Natural Reserves “Lago Tarsia - Mouth of the Crati River” in the Conser-
vation of the Calabrian herpetofauna: 20 years of activity. The Regional Natural Reserves “Lago di
Tarsia and Mouth of the Crati River” have been operating for 20 years in the field of monitoring and
conservation of the Calabrian herpetofauna. This contribution illustrates the results achieved and
the projects activated.

Keywords. Reptiles, Amphibians, Calabria, protected areas, conservation.

INTRODUZIONE

Le Riserve naturali del Lago di Tarsia e della Foce del fiume Crati,
situate in provincia di Cosenza, sono state istituite dalla Regione Calabria
nel 1990 (L. R. della Calabria n. 52 del 5 maggio 1990 e ss. mm. e ii.) su
proposta dell’Associazione di protezione ambientale “Amici della Terra
Italia”. Le Riserve sono anche Zone Speciale di Conservazione (ZSC) per
la Rete Natura 2000, ai sensi della Direttiva Habitat (92/43/CE). Esse
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coincidono con due importanti aree umide poste lungo il corso del fiume
Crati: il Lago di Tarsia, grande invaso a monte della diga delle Strette di
Tarsia, ricadente nel territorio dei comuni di Tarsia e di Santa Sofia d’E-
piro, e la Foce del fiume Crati, nel territorio dei comuni di Corigliano-
Rossano e di Cassano allo Ionio (tra le frazioni Thurio e Laghi di Sibari).
L’estensione delle due aree è nell’insieme di circa 600 ettari e la loro
gestione è attribuita per legge ad Amici della Terra. Nel presente contri-
buto sono illustrati tutti i progetti di monitoraggio e conservazione del-
l’erpetofauna che sono stati realizzati dalle Riserve nel corso degli ultimi
20 anni.

MATERIALI E METODI

La Riserva Lago di Tarsia, un bacino lacustre a monte della diga delle
Strette di Tarsia, ricadente nel territorio dei comuni di Tarsia e di S. Sofia d’E-
piro (Cosenza), rappresenta un’area di notevole interesse naturalistico per la
sussistenza di numerosi ecosistemi di pregio e per la grande varietà di specie
vegetali e animali. L’area presenta nella parte orientale un notevole esempio
di macchia mediterranea incontaminata e scarsamente antropizzata costituita
da leccio, olmo, tamerice e corbezzolo.

La Riserva Foce fiume del Crati costituisce il più importante ambiente
di transizione della Calabria, dove l’acqua dolce si mescola a quella salata,
creando un ecosistema umido particolare, dando vita ad un mosaico di habi-
tat diversi quali canneti, stagni e lagune, isole sabbiose, boschi allagati e ripa-
riali, aree dunali e retrodunali. 

Le attività ventennali hanno riguardato:
• il monitoraggio e il censimento delle popolazioni, finalizzati a verifi-
care la presenza e il relativo status di conservazione; 

• la realizzazione della prima check-list della fauna vertebrata delle
Riserve (anno 2001); 

• azioni dirette di conservazione e salvaguardia, attraverso il monito-
raggio, la tutela e il ripristino dei siti riproduttivi;

• l’istituzione di premi di studio per dottorandi e laureandi;
• il Monitoraggio delle specie di fauna incluse nella Direttive Habitat
92/43/CE (art. 17 Direttiva 92/43/CE).  

A queste attività sono seguite negli anni studi specifici che hanno porta-
to ad avviare azioni di tutela con interventi di studio, monitoraggio, conser-
vazione, traslocazione e reintroduzione di alcune specie di interesse conser-
vazionistico. Tutte le suddette attività sono state effettuate dopo aver ottenuto
le dovute autorizzazioni ministeriali.
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RISULTATI E DISCUSSIONE

L’erpetofauna delle Riserve riveste particolare interesse per la presenza
di 7 specie di Anfibi e 12 specie di Rettili (Tab. 1).

Tabella 1
Lista delle specie presenti nelle Riserve.
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 Nome comune Nome scientifico D. 92/43 
CEE Berna IUCN 

 ANFIBI     

1. Ululone appenninico Bombina pachypus (Bonaparte, 
1838) II-IV II EN 

2. Rospo comune Bufo bufo (Linnaeus, 1758)  III VU 

3. Rospo smeraldino Bufotes balearicus (Boettger, 1880) IV II LC 

4. Raganella italiana Hyla intermedia Boulenger, 1882 IV III LC 

5. Complesso delle rane 
verdi 

Pelophylax synklepton esculentus 
(Linnaeus, 1758) V  LC 

6. Rana appenninica Rana italica Dubois, 1985 IV II LC 

7. Tritone Italiano Lissotriton italicus (Peracca, 1898) IV II LC 

 RETTILI     

1. Geco verrucoso Hemidactylus turcicus (Linnaeus, 
1758)  III LC 

2. Geco comune Tarentola mauritanica (Linnaeus, 
1758)  III LC 

3. Ramarro occidentale Lacerta bilineata Daudin, 1802 IV II LC 

4. Lucertola campestre Podarcis siculus (Rafinesque, 1810) IV II LC 

5. Luscengola Chalcides chalcides (Linnaeus, 
1758)  III LC 

6. Cervone Elaphe quatuorlineata (Lecépède, 
1789) II-IV II LC 

7. Biacco Hierophis viridiflavus (Lecépède, 
1789) IV II LC 

8. Biscia dal collare Natrix helvetica (Lecépède, 1789)  III LC 

          



Nelle due aree è stata accertata la presenza del 55,56% degli Anfibi e del
66,67% dei Rettili di interesse comunitario inseriti nel Protocollo di monito-
raggio regionale di Rete Natura 2000, con 5 specie di Anfibi (1 specie inclusa
nell’Allegato II e 4 specie incluse nell’Allegato IV) e 7 specie di Rettili, di cui
3 specie incluse nell’Allegato II e IV (Cervone, Testuggine di Hermann e
Testuggine palustre) e 4 nell’Allegato IV (Ramarro occidentale, Lucertola
campestre, Biacco e Natrice tassellata), della Direttiva Habitat 92/43/CE
(TRIPEPI et al., 2001; SPERONE et al., 2000, 2007; AA.VV, 2005a, 2013, 2020).

Questi dati sottolineano in modo evidente l’importanza ecologica delle
due Riserve e il ruolo che rivestono nella tutela della fauna erpetologica regio-
nale per la presenza di specie di interesse conservazionistico come Bombina
pachypus, Lissotriton italicus, Elaphe quatuorlineata, Emys orbicularis e Testu-
do hermanni hermanni.

Progetti specifici di monitoraggio e conservazione hanno riguardato
Emys orbicularis con attività avviata nel 2002-2005 che ha portato ad uno stu-
dio, condotto con il supporto scientifico del Dipartimento di Biologia, Eco-
logia e Scienze della Terra (DIBEST) dell’Unical, sulle popolazioni della
Riserva Lago di Tarsia, finalizzato ad avviare azioni di tutela e conservazione
della specie (AA.VV, 2005b).

Sempre negli anni successivi è stato avviato un piano di monitoraggio
per un confronto delle popolazioni del Lago di Tarsia con quelle della Foce
del Crati, finalizzato alla verifica delle caratteristiche ecologiche ed alle even-
tuali distinzioni genotipiche e/o fenotipiche della specie.

Per Testudo hermanni hermanni è stato realizzato dall’Ente gestore delle
Riserve, con il supporto scientifico del DIBEST dell’Università della Cala-
bria, uno studio finalizzato alla traslocazione/reintroduzione della specie
all’interno della Riserva Lago di Tarsia, con il rilascio e successivo monito-
raggio con radio-tracking degli individui rilasciati (AA.VV, 2008).

L’attività volta alla conservazione dell’erpetofauna delle Riserve è prose-
guita negli ultimi anni con la realizzazione di 3 Centri di Allevamento ex-situ
in deroga al DPR 357/97 (Emys orbicularis, Bombina pachypus, e Lissotriton
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9. Biscia tassellata Natrix tessellata (Laurenti, 1768) IV II LC 

10. Vipera comune Vipera aspis (Linnaeus, 1758)  III LC 

11. Testuggine palustre 
europea Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) II-IV II EN 

 

 

12. Testuggine di Hermann Testudo hermanni hermanni 
Gmelin, 1789 II-IV II EN 

 

 

                

            

                

                 

            

            

           

             

               

        

       

          

               

           

             

       

              

               

           

 

             

           

           

          

 

          

                

            

             



italicus), per attività di studio, ricerca, monitoraggio, recupero e conservazio-
ne degli habitat e rilascio in natura. I risultati ottenuti sono incoraggianti e il
progetto di allevamento ex-situ procederà nei prossimi anni attenzionando
altre specie di interesse conservazionistico o biogeografico della Calabria.
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RIASSUNTO

Questa nota riporta un’osservazione condotta su di un giovane di Vipera comune Vipera aspis,
che nel tentativo di ingerire una femmina adulta di Ramarro occidentale Lacerta bilineata, probabil-
mente troppo grande per lei, ha subito la lacerazione della parete addominale.

Parole chiave: Vipera aspis, Lacerta bilineata, alimentazione, mouth of Crati river, Calabria.

SUMMARY

Eat until bursting: observations about an attempt of a young Asp Viper swallowing a Western green
Lizard. The present note reports an observation carried out on a young Asp Viper Vipera aspiswhich,
in the attempt to consume an adult female of Western green Lizard Lacerta bilineata, probably too
large, has suffered the laceration of the abdominal wall.

Keywords: Vipera aspis, Lacerta bilineata, feeding, foce del Crati, Calabria.

INTRODUZIONE

Le abitudini alimentari rappresentano un elemento chiave dell’ecologia
dei Serpenti, con modalità di foraggiamento spesso correlate a una serie di
tratti morfologici, fisiologici e comportamentali; in particolare, molti Serpen-
ti hanno la capacità di ingerire prede di grandi dimensioni che possono supe-
rare le proprie masse corporee (SIERS et al., 2018).
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MANGIARE FINO A SCOPPIARE: OSSERVAZIONI SU
UN TENTATIVO DI INGESTIONE DI UN RAMARRO

OCCIDENTALE DA PARTE DI UNA GIOVANE VIPERA EUROPEA
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Alcune specie, infatti, di solito ingeriscono pasti corrispondenti al 20%-
60% della propria massa corporea o anche di più. La digestione di grandi
prede è metabolicamente e aerobicamente impegnativa e il rapido aumento
di massa e l’alterazione della forma corporea di un serpente causata da una
grossa preda possono determinare cambiamenti comportamentali. Inoltre,
catturare prede di grandi dimensioni aumenta il rischio di predazione per i
Serpenti, che devono completare la digestione prima che la preda inizi a
decomporsi all’interno del loro intestino a causa dell’azione batterica (GAVI-
RA et al., 2015).

Le osservazioni sul campo, anche aneddotiche, su questi aspetti sono
piuttosto rare e, soprattutto, sono poche le osservazioni di Serpenti che, in
seguito all’ingestione di prede troppo grosse, sono andati incontro a morte
per lacerazione dell’intestino.

Questa nota riporta un insolito tentativo di alimentazione da parte della
Vipera comune Vipera aspis (Linnaeus, 1758) su un Ramarro occidentale
Lacerta bilineata Daudin, 1802.

MATERIALI E METODI

L’osservazione che qui riportiamo è stata effettuata il 21 ottobre 2019
durante un’attività di monitoraggio nella Riserva Naturale “Foce del Fiume
Crati” (39.7130N, 16.5102E). L’avvistamento è avvenuto in un’area caratte-
rizzata dalla presenza di vegetazione forestale umida temperata di pianura, la
cosiddetta foresta golenale, relitto di antiche foreste che coprivano vaste
superfici di questo territorio e oggi relegate a piccole zone della Riserva. L’a-
rea è caratterizzata da un’elevata diversità erpetologica, come tutta la Calabria
settentrionale.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Durante le attività di monitoraggio, nell’area boschiva è stata rinvenuta
un giovane di Vipera comune. Immediatamente è stato osservato che, dal
lato sinistro dell’animale, parte di una preda precedentemente deglutita
sporgeva da una lacerazione. Nonostante la lacerazione, il rettile si è mosso
e si è comportato normalmente. La vipera è stata quindi catturata per vede-
re se poteva essere soccorsa e, così facendo, la preda è uscita completamen-
te dalla lacerazione. Si trattava di una femmina adulta di Ramarro occiden-
tale parzialmente digerita, decisamente grande rispetto alla vipera. Sia il
ramarro che la vipera sono stati misurati e pesati, e quest’ultima è stata quin-
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di liberata, continuando a muoversi e comportarsi normalmente, scompa-
rendo dopo un po’ nella vegetazione. Si presume che, poiché la lacerazione
ha colpito la pelle, la massa muscolare e l’intestino della vipera, l’animale non
sia riuscito a sopravvivere. Non è stato possibile capire come la vipera si sia
procurata la lacerazione: non avendo altre ferite sul corpo, sembra tuttavia
logico escludere l’attacco di qualche predatore. Sembrerebbe quindi ipotiz-
zabile che la lacerazione si sia generata a causa delle notevoli dimensioni
della preda rispetto al predatore. Infatti, sulla base delle misurazioni biome-
triche registrate per il serpente (SVL = 33 cm; peso = 14 g) e il ramarro (SVL
= 15 cm; peso = 17,5 g) si potrebbe ipotizzare un rapporto peso preda/pre-
datore (WR) di circa 1,25.

GREENE (1983) ha evidenziato che i limiti massimi di WR per i Serpenti
Viperidi occasionalmente potrebbero superare i valori di 1.0. Le vipere
potrebbero ingerire prede sostanzialmente più grandi di loro, suggerendo
che le dimensioni massime di una preda potrebbero essere determinate
dalla loro capacità di trasportare una preda dopo averla deglutita piuttosto
che dalla capacità di inghiottirla. Il WR calcolato per la presente osserva-
zione è superiore al valore indicato da GREENE (1983) per i Viperidi, quin-
di è lecito supporre che la vipera osservata abbia ingerito una preda troppo
grande per lei.
Tuttavia, potrebbe anche essere possibile che la vipera abbia ingerito il ramar-
ro quando era ancora vivo. Questo potrebbe spiegare anche la lacerazione,
ma sarebbe davvero insolito, dal momento che i Viperidi solitamente uccido-
no le prede prima di mangiarle. Al momento non sono disponibili informa-
zioni in letteratura che riferiscano l’ingestione di prede vive nei viperidi. La
presente nota rappresenta un’osservazione insolita e che certamente offre
spazi di discussione.
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“SAVE THE PRINCE!” - PROGETTO COORDINATO
SOVRAREGIONALE DI SALVATAGGIO E PROTEZIONE

DEGLI ANFIBI DALLA MORTALITÀ STRADALE

SUMMARY

“Save the Prince”: a coordinated nation-wide project for amphibian protection from road mor-
tality. Amphibians are a class of vertebrates at the highest conservation risk, particularly due to the
fragmentation of terrestrial habitats and reproduction areas: this fragmentation takes place in a
dense road network that ends up killing thousands of them every year during the reproductive
migration. Over the years, many groups of volunteers throughout Italy have taken steps to try, often
successfully, to address and limit the high mortality rate. However, there is limited interaction
between these groups also because they are not coordinated by a unique centralized data collection
system. A better coordination should be useful for analyzing the trends of various species, evaluat-
ing the effectiveness of conservation actions, exchanging better practices and intercepting critical
situations: the present project aims to solve, at least partially, these issues.

Key words: Amphibians, migration, roadkill, road crossing, volunteering, web portal, open data.

RIASSUNTO

Gli Anfibi sono tra le Classi di Vertebrati a più alto rischio di estinzione, in particolare a causa
della frammentazione delle aree di rifugio e riproduzione, generata spesso dalla presenza di una fitta
rete stradale e del relativo traffico veicolare che uccide decine di migliaia di anfibi ogni anno duran-
te la migrazione riproduttiva. Negli anni molti gruppi di volontari in tutta Italia si sono attivati per
cercare, spesso con successo, di limitare l’alto tasso di mortalità stradale. Tuttavia, questi gruppi
comunicano relativamente poco tra loro anche perché non sono supportati da un unico sistema cen-
tralizzato di raccolta e gestione dei dati: questo progetto mira a strutturare un coordinamento utile
ad analizzare gli andamenti delle varie specie, valutare l’efficacia delle azioni di conservazione, scam-
biare esperienze e intercettare situazioni critiche.

Parole chiave: Anfibi, migrazioni, investimenti stradali, attraversamento stradale, volontaria-
to, portale web, open data.

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.6784707



INTRODUZIONE

L’attuale crisi ecologica di stampo antropico che una percentuale consi-
stente di specie sta attraversando, rende indispensabile intraprendere urgen-
ti azioni di conservazione per favorirne la tutela. Una classe di vertebrati par-
ticolarmente minacciata è quella degli Anfibi. Tra le minacce alle quali essi
sono costantemente sottoposti spiccano la scomparsa, modificazione e fram-
mentazione delle zone di rifugio e riproduzione, spesso attraversate da un
fitto reticolo stradale. Questa condizione porta a copiosi investimenti strada-
li, tra le principali fonti antropiche di mortalità diretta degli Anfibi (FROGLI-
FE, 1996). Gli effetti sono particolarmente negativi sulle popolazioni di spe-
cie già minacciate e in pericolo, soprattutto durante il periodo delle
migrazioni primaverili, quando decine di migliaia di individui periscono nel
tentativo di raggiungere i siti riproduttivi.

MATERIALI E METODI

Negli ultimi decenni numerosi gruppi di volontari a livello internazionale
(STERRETT et al., 2019) si sono posti l’ambizioso obiettivo di tamponare il pro-
blema: si tratta di gruppi variamente organizzati a volte facenti parte di Asso-
ciazioni precostituite o altrimenti di neoformazione con l’esplicito scopo della
salvaguardia degli anfibi. L’impegno di questi gruppi ha prodotto importanti
successi (FERRI et al., 2002; BONARDI et al., 2011) anche comunicativi, ma tut-
tavia resta una azione sostanzialmente frammentata e priva di coordinamento.

Il presente progetto offre uno strumento di canalizzazione delle varie
azioni di salvaguardia, rendendole maggiormente integrate tra loro, attraver-
so il portale web savetheprince.net, che mira specificatamente a:

– connettere le varie organizzazioni che operano per la salvaguardia degli
anfibi al fine di condividere le migliori pratiche adottate;

– standardizzare la raccolta dei dati, per analisi comparative più robuste;
– dare forza alle associazioni locali, calate così in un contesto nazionale,

nel loro dialogo con le amministrazioni.
Il portale è privo di un “cappello associativo”, ovvero, nasce con l’o-

biettivo di essere di tutti e per tutti: anche per questo è realizzato con tecno-
logie completamente open source, come pure è il codice del portale stesso
(https://gitlab.com/wwf-tn/wwf-tn-prince). Questo si basa in particolare su
una sinergia di strumenti abbastanza classici, quali:

– il framework web Django v. 3.0.3 (DJANGO SOFTWARE FOUNDATION,
2021) per il tramite del quale sono sviluppate le pagine di visualizzazione,
amministrazione e i form di inserimento dati;
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– il sistema di gestione database PostgreSQL 12 (POSTGRESQL GLOBAL
DEVELOPMENT GROUP, 2021) completato dell’estensione spaziale PostGIS 3
(http://postgis.net/);

– una bozza di sistema di analisi automatica degli andamenti sviluppata
con il software di analisi statistica R (R CORE TEAM, 2021).

In questo spirito, il progetto mette a disposizione in formato liberamen-
te scaricabile sotto la licenza CC-BY-4.0 tutti i dati dei salvataggi: è infatti
forte convinzione degli aderenti che il tutto debba essere liberamente a dispo-
sizione dei ricercatori in un formato anche machine readable, al fine di facili-
tare l’analisi dei dati e la produzione di lavori anche utili a difendere le neces-
sità di conservazione delle specie salvate. Tuttavia, il continuo sviluppo del
portale (in questo momento implementato da WWF Trentino), che si integra
ogni giorno di più grazie alle segnalazioni e ai desideri di miglioramento degli
aderenti, non esclude la possibilità di oscurare dati qualora ci si trovasse in
situazioni particolarmente bisognose di tutela.

Trattando il database complessivo alcune informazioni sensibili relativa-
mente alla privacy anagrafica dei volontari, i nomi dei partecipanti vengono
automaticamente oscurati tramite un processo di pseudoanonimizzazione
(generazione di ID casuali ad ogni scaricamento del database complessivo).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Dall’avvio del progetto nel 2019 hanno aderito sei associazioni (WWF Tren-
tino, LAV Trentino, WWF OdV Bologna Metropolitana, GEV Parco Vallelanza,
SOS Anfibi Vicenza, SOS Anfibi Verona) condividendo le opportunità di divul-
gazione e sinergie offerte dal sistema, ed inserendo nella banca dati comune in
continua espansione centinaia di migliaia di dati sparsi tra migliaia di uscite com-
plessivamente effettuate tra Lombardia, Veneto, Emilia Romagna e Provincia
Autonoma di Trento: grazie all’impegno delle centinaia di volontari ogni anno
nuovi siti vengono protetti con sempre più efficacia. Il portale qua presentato è
riconosciuto da tutti gli aderenti, che ne sono anche i motori dello sviluppo, come
un sistema utile alla conservazione, recupero ed analisi dei dati di salvataggio, ma
anche come un modo per uniformare una attività di raccolta dati condotta in
maniera altrimenti incoerente. Non si deve inoltre sottovalutare l’effetto di imita-
zione che l’adesione al portale implica: gli aderenti sono infatti spinti a rendere
rigorose le proprie uscite di salvataggio, riconoscendo l’opportunità di sistema-
tizzare la raccolta di informazioni, condotta prima dell’adesione al portale in
maniera solo frammentaria. Siamo quindi convinti che lo strumento presentato
dia quindi un importante contributo all’attività di salvataggio degli anfibi dalla
mortalità stradale, che è così sempre più efficacemente monitorata.
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FUNCTIONAL ECOLOGY OF MEDITERRANEAN LIZARDS
HAS CONSERVATION IMPLICATIONS

SUMMARY

In a context of biodiversity loss, conservation can no longer rely on identifying patterns but
should also uncover the subjacent processes. As such, the functional responses of organisms to dis-
turbance need to be recognised, quantified and, if possible, managed. I illustrate this by focusing on
lizards, a pivotal element in Mediterranean terrestrial networks linking invertebrates to endotherm
vertebrates. Their importance is accentuated in southern areas and in islands, where climate is less
restrictive and trophic resources fluctuate abruptly. Under these conditions, ectotherm way of life
becomes advantageous due to low maintenances, but also carries substantial costs associated to activ-
ity and habitat restrictions and exposure to water loss, radiation, predators, parasites, and competi-
tors. Balance between these forces may be attained at different optima depending on the species or
intraspecific class. The complex biogeography of the Mediterranean provides multiple opportunities
for species overlap. Community assemblage tends to be based on niche conservatism and overlap
opportunity, but niche shift and character displacement are also documented. Environmental context
is decisive to determine local community dynamics. The degree of flexibility in biological functions
greatly vary across species either due to selection or to phenotypic plasticity. Species displaying lower
variation tend to be spatially restricted. Resilience to disturbance also relies on such flexibility with
specialists becoming more threatened. Some species consist of alternative morphs, which provide
faster response to changing environments. Nevertheless, disturbance factors (climate change, habitat
degradation, invasive species) and biological responses (life history, thermoregulation and hydroreg-
ulation) are interactive. In a Mediterranean Basin where pristine environments are becoming an
exception, this complex reality cannot be ignored to implement effective conservation strategies.

Key words: Biodiversity, lacertids, trophic networks, ecophysiology, adaptation, phenotypic
plasticity, global change, pollution, bioinvasions.

RIASSUNTO

L’ecologia funzionale delle lucertole mediterranee ha implicazioni conservazionistiche. In un
contesto di perdita della biodiversità, la conservazione non può più basarsi sull’identificazione di
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modelli ma dovrebbe anche scoprire i processi sottostanti. Pertanto le risposte funzionali degli orga-
nismi al disturbo devono essere riconosciute, quantificate e, se possibile, gestite. Illustrerò questo
concentrandomi sulle lucertole, un elemento cardine nelle reti trofiche mediterranee che collegano
gli invertebrati ai vertebrati endotermi. La loro importanza è accentuata nelle aree meridionali e
nelle isole dove il clima è meno limitante e le risorse trofiche subiscono forti fluttuazioni. In queste
condizioni lo stile di vita ectotermo diventa vantaggioso a causa del basso costo di mantenimento,
ma comporta anche costi sostanziali associati all’attività ed alle restrizioni dell’habitat e all’esposi-
zione alla perdita di acqua, radiazione, predatori, parassiti e competitori. L’equilibrio tra queste
forze può essere raggiunto a livelli ottimali diversi a seconda delle specie o della classe intraspecifi-
ca. La complessa biogeografia del Mediterraneo provvede diverse opportunità per la sovrapposizio-
ne tra specie. L’assemblaggio della comunità tende ad essere basato sulla conservazione della nicchia
e le opportunità di sovrapposizione, ma sono anche documentati cambiamenti di nicchia e sposta-
menti di carattere. Il contesto ambientale è decisivo per determinare le dinamiche della comunità
locale. Il grado di flessibilità nelle funzioni biologiche varia notevolmente tra le specie sia a causa
della selezione sia a causa della plasticità fenotipica. Le specie che mostrano variazioni minori ten-
dono ad essere limitate nello spazio. La resilienza al disturbo si basa anche su tale flessibilità, ove le
specie specialiste divengono più minacciate. Alcune specie si presentano con ‘morfi’ alternativi, che
rispondono più velocemente agli ambienti che cambiano. Tuttavia, i fattori di disturbo (cambiamenti
climatici, degrado dell’habitat, specie invasive) e le risposte biologiche (storia della vita, termorego-
lazione e idroregolazione) sono interattivi. Nel bacino del Mediterraneo, dove gli ambienti inconta-
minati stanno diventando un’eccezione, questa complessa realtà non può essere ignorata per attua-
re efficaci strategie di conservazione.  

Parole chiave: Biodiversità, lacertidi, reti trofiche, ecofisiologia, adattamento, plasticità feno-
tipica, cambiamento globale, inquinamento, invasioni biologiche.

The attributes of biodiversity, composition, structure, and function are
non-redundant but complementary, that is, they cannot be simply deduced
one from another (NOSS, 1990). In a planetary context of biodiversity loss,
conservation policies can no longer rely exclusively on identifying spatio-tem-
poral patterns of biodiversity (Fig. 1), but should also uncover the subjacent
processes generating, maintaining, and destroying it. As such, the functional
responses of organisms to disturbance factors, either abiotic or biotic, need
to be recognised, quantified and, if possible, anticipated and minimised
(KEARNEY et al., 2021).

Here, I illustrate this approach by focusing on lizards, which constitute
pivotal elements in Mediterranean terrestrial networks linking invertebrates to
endotherm vertebrates (CARRETERO, 2004). Their importance is even accentu-
ated in southern areas and in islands, where climate is less restrictive and
trophic resources suffer abrupt fluctuations (PÉREZ-MELLADO & CORTI, 1993,
Fig. 2). Under these conditions, ectotherm way of life becomes advantageous
in terms of low maintenance costs, but also carries substantial costs associated
to activity and habitat restrictions and exposure to water loss (SANNOLO &
CARRETERO, 2019), UV radiation (REGUERA et al., 2014), predators (ŽAGAR et
al., 2015), parasites (MEGÍA-PALMA et al., 2020) and competitors (ŽAGAR et al.,
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Fig. 1 — The usual correlative approach to the study of biodiversity. Environmental factors and bio-
logical responses are associated on the basis of spatial and temporal coincidence to infer trends,
design management measures and to ensure their effectiveness. Organisms are considered as a black
box neglecting the internal causative mechanisms. This may produce unexpected outcomes and
incorrect management decisions.

2015, 2017). Balance between these, often conflicting, forces may be attained
at different optima depending on the species and even the population, sex,
stage, and season (BRAÑA & JI, 2000; CARRETERO et al, 2005; SANNOLO et al.,
2018, 2019; FERNÁNDEZ-RODRÍGUEZ et al., 2021, among others). 

However, we still lack solid evidence of the temporal and spatial extent of
top and down regulation of Mediterranean lizard populations inhabiting natu-
ral and modified ecosystems (e.g., agro-environments). This not only hinders
our efforts for inferring population trends but also precludes our interpreta-
tions on the demographic responses to environmental changes and distur-
bance. While some biological responses, such herbivory in insular systems, are
well documented (VAN DAMME, 1999), experimental evidence on lizard com-
munity dynamics is still in the cradle (PRINGLE et al., 2019). The recent snake
invasions in some island systems, beyond the dramatic ecological catastrophe
for the native species affected (CABRERA-PÉREZ et al., 2012; MONTES et al.,
2021), may also represent the chance to understand their role in insular systems. 

The complex biogeographical history of the Mediterranean provides



multiple opportunities for species overlap at geographic and ecological level
(BLONDEL et al., 2010). Community assemblage tends to be based on niche
conservatism (GARCIA-PORTA et al., 2020) and overlap opportunity (ARNOLD,
1987), but niche shift and character displacement are also documented, espe-
cially among congeneric species (CARRETERO, 2008). In all cases, the environ-
mental context is decisive to determine local community structure and
dynamics. The degree of flexibility in biological functions greatly vary across
species either due to selection on particular traits or to phenotypic plasticity
(KALIONTZOPOULOU et al., 2010b). Species displaying lower variation tend to
be restricted in habitat and range (KALIONTZOPOULOU et al., 2010a).
Resilience to disturbance also seems to rely on such flexibility with specialists
becoming more threatened than generalists (AMARAL 2012a, 2012b; LAZI at
al., 2015; SIMBULA 2021a, 2021b). Remarkably, some species consist of alter-
native morphs varying in frequency, which provide faster response to chang-
ing environments (PÉREZ I DE LANUZA, 2018a, 2018b). Nevertheless, distur-
bance factors (climate change, pollution, habitat degradation, invasive
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Fig. 2 — Schematic representation of lizard trophic networks in typical continental and insular sys-
tems. In the first, lizard populations tend to be top regulated but predation pressure and only occa-
sionally limited by prey availability. In the second, diminished predation pressure allows high lizard
densities with strong intraspecific competition, approaching carrying capacity during substantial
parts of the year, which hence become down regulated (after CARRETERO, 2004, modified).



species) and biological responses (life history, thermoregulation and
hydroregulation) are interactive (see for instance FERREIRA et al., 2015; SAN-
NOLO et al., 2018; DAMAS-MOREIRA et al., 2020). In a Mediterranean Basin
where pristine environments are becoming an exception, this complex reali-
ty cannot be ignored if we wish to design effective conservation strategies (see
a proposal for such approach in Fig. 3).
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Fig. 3 — A proposal for a functional approach to conservation of Mediterranean lizards. The bio-
logical response of species towards environmental conditions (including disturbance) will depend
on the exposure (degree of coincidence in time and species), on the performance of biological func-
tions with such factors, on the variation of species and populations and on the previous history of
biological interaction. These four pathways will be traded-off not only at level population and
species but also at the level of communities and ecosystems.
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POPULATION COLLAPSE OF RANA TEMPORARIA
IN A HIGH ALTITUDE ENVIRONMENT? AN OCCUPANCY STUDY

SUMMARY

Alpine areas represent one of the richest biodiversity hotspots of Europe. They are threatened by
the combining effect of climate change and land-use modifications. In this study, we used visual
encounter surveys along transects to investigate occupancy and detection probability of Rana temporaria
in Paneveggio-Pale di San Martino Nature Park, Trentino (IT). Multi-season occupancy models
revealed that the species occurrence depended on environmental characteristics, namely distance from
water and ground vegetation height, while extinction/colonization rates were determined by a combi-
nation of weather and microhabitat conditions. Moreover, occupancy and detectability values abruptly
collapsed over the study period, indicating a possible population decline issue. Since no main landscape
modifications or pathogens have been observed, we hypothesized that the main cause of this decline
could be due to the climate. In particular, the reduction affected the juvenile subfraction of the popula-
tion and we argue that, even if these drops could be considered as stochastic fluctuations, they pose a
serious threat to the viability of the population.

Key words. Alps, Amphibian conservation, habitat change, mountain biodiversity. 

RIASSUNTO

Crollo di una popolazione d’alta quota di Rana temporaria?Uno studio sull’occupancy. Le aree
alpine costituiscono alcune delle regioni con la più elevata biodiversità d’Europa. Ciononostante,
queste sono minacciate dall’azione combinate dei cambiamenti climatici e della riconversione del
suolo. Con questo studio abbiamo utilizzato la tecnica della ricerca visiva lungo transetti per valuta-
re lo status della popolazione di Rana temporaria nonché i suoi valori di occupancy nel Parco Natu-
rale di Paneveggio-Pale di San Martino, Trentino (I). I modelli multi-stagionali di occupancy hanno
dimostrato come la presenza della specie dipenda da caratteristiche ambientali quali la distanza da
una fonte d’acqua o l’altezza della vegetazione erbosa laddove i processi di estinzione/colonizzazio-
ne sono legati ad una combinazione di condizioni meteorologiche e micro-ambientali. Inoltre, tra il
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2018 ed il 2020 si è osservata una drastica riduzione nei valori di occupancy e detectability della spe-
cie, indicando un possibile declino della popolazione. Poiché nell’area non sono stati registrati pato-
geni né vi sono stati cambiamenti improvvisi del paesaggio, suggeriamo una causa climatica come
origine di questo trend. Particolarmente colpita è stata la fascia giovanile della popolazione e asse-
riamo che, anche qualora siano da considerarsi come naturali fluttuazioni stocastiche, queste possa-
no porre un serio pericolo per la persistenza della popolazione.

Parole chiave. Alpi, biodiversità alpina, cambiamento degli habitat, conservazione degli Anfibi.

INTRODUCTION

Mountain regions represent some of the areas with the richest biodiver-
sity of the European continent (CHEMINI & RIZZOLI, 2003). Yet, like most
ecosystems, they are threatened by the synergistic effect of land-use conver-
sion and climate change (CHEMINI & RIZZOLI, 2003; DIRNBÖCK et al., 2011).

Because of their extreme adaptations, montane and alpine species are
particularly susceptible to environmental changes (VITERBI et al., 2013). This
is especially true in the case of species with limited dispersal abilities, such as
reptiles and amphibians, for which relatively short distances can be insuper-
able barriers preventing recolonization in the case of local extinction (URSEN-
BACHER et al., 2009). 

Nevertheless, alpine amphibians represent an important part of trophic
chains (SZTATECSNY et al., 2013) as well as a highly diversified gene-pool (SAV-
AGE et al., 2010). Despite mass disappearances of amphibians in high-altitude
environments having been predicted both as a direct and indirect conse-
quence of climate change and habitat fragmentation (MCCAIN & COLWELL,
2011; SHELDON et al., 2011), alpine herpetofauna is still largely neglected in
conservations studies (CORN, 2005). 

Here, we report the results of an amphibian monitoring projects con-
ducted between 2018 and 2020 in Paneveggio-Pale di San Martino Nature
Park. By analysing the occupancy rates of Rana temporaria, we highlight the
potential causes that might trigger such trends and stress the importance of
investigating changes in widespread species abundance for the potential
implications they might have on the ecosystem.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in Paneveggio-Pale di San Martino Nature
Park (46°17’54”N, 11°47’20”E), in Trentino Region, Italy. We surveyed a
total of 16 plots in an altitudinal range spanning from 1890 to 2100 m a.s.l.,
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in an area consisting of open habitats dominated by grass and shrub vegeta-
tion, alternating with coniferous forests. Each plot was at least 250 m away
from the next closest one, consisted of two parallel 100-m transects and was
surveyed for nine consecutive days with no time constraints. All animals
encountered were captured and measured, dividing them in three age classes
(MIAUD et al., 1999): juveniles (SVL ≤ 3.5 cm), sub-adults (3.5 cm < SVL ≤ 5
cm) and adults (SVL > 5 cm).

In each plot, we collected macro-scale environmental variables meas-
ured from the centre of the plot. These include distance from ski-lift, distance
from ecotone, and distance from a permanent water source. We further took
habitat variables every 10 meters along transects and then averaged them for
the whole area. These include percentages of rocks, bush and log ground cov-
ers, and ground vegetation height. In addition, for every survey day we noted
the Julian date, the survey starting hour, the number of days since the last rain,
the intensity of wind, and measured air temperature every 10-m using a probe
thermometer. We also gathered average monthly temperatures and total pre-
cipitation amount from the local weather station (station number T0103,
www.meteotrentino.it).

We analyzed presence/absence data of Rana temporaria using multi-sea-
son occupancy models (MACKENZIE et al., 2003). As potential detection pre-
dictors, we used the daily weather variables, vegetation height and log, bush
and rock covers, while as potential occupancy predictors, we used all the envi-
ronmental and habitat variables. Because of collinearity between the variables,
we did not use air temperature and wind intensity in the model selection.
Finally, as potential extinction and colonization covariates we used those
parameters that were changing yearly, namely bush and log covers, ground
vegetation height, previous summer (June-August) total precipitation and cur-
rent spring (March-May) average temperature. Model selection was per-
formed ranking the models using Aikake’s Information Criterion (AIC; BURN-
HAM& ANDERSON, 2002). The importance of each covariate was calculated by
summing up AIC weights (ωAIC) for each test predictor across models.

RESULTS

Overall, we conducted 153 days of surveys evenly distributed among
years, and registered a total of 141 observations of Rana temporaria. For 96 of
these, identification was performed at the individual level. The numbers have
been declining steadily, with a 40% reduction from 2018 to 2019 and of
46.7% between 2019 and 2020 (Fig. 1). The proportion of individuals cap-
tured to those observed remained constant throughout the whole study. In
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adjunct to our focal species, we also observed individuals of Bufo bufo,
Ichthyosaura alpestris, Zootoca vivipara and Vipera berus. 

The numbers of individuals were not evenly distributed among age class-
es, with the adults remaining constant through the three years. Of the other
two groups, we recorded a significant loss in the number of sub-adults
between 2018 and 2019, which passed from 14 individuals observed in 2018
to only four in 2019. Similarly, juveniles had a similar drop in the next year,
with six individuals caught in 2020 compared to the 18 of 2019 and 26 of 2018.

In total, Rana temporaria was found in 10 of the 16 plots (62.5 %). How-
ever, the mean occupancy probability plummeted between 2019 and 2020 after
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Fig. 1 — Number of individuals of Rana temporaria in the different years. The dotted line refers to
the total number of individuals including those for which individual identification was not possible.



two years of stability (0.56, 0.56, and 0.37, respectively). The most important
parameter in determining detectability was the year (ωi = 0.89), followed by veg-
etation height (ωi = 0.49), date (ωi = 0.42), and bush and rock covers (ωi = 0.37
and 0.32, respectively). As expected, detectability decreased with increasing veg-
etation height and ground covers as well as with the passing years (Fig. 2).

On the other hand, the most important predictors for occupancy were dis-
tance from water (ωi = 1), logs, bushes and rock covers (ωi = 0.88, 0.69 and 0.60,
respectively), and vegetation height (ωi = 0.51). Increasing rock, bush and log cov-
ers as well as vegetation height increased the occupancy rate, while an increasing
distance to water decreased it (Fig. 2). Finally, a higher vegetation height favored
colonization (ωi = 0.96) while extinction was mostly predicted by decreasing
spring precipitations (ωi = 0.60) and by a decrease in logs cover (ωi = 0.53).

81Population collapse of Rana temporaria in a high altitude environment?

Fig. 2— Estimates of detection probability (p), site occupancy ( ), and colonization and extinction
rate with 95% confidence intervals (CIs) plotted against the most important variable as in the first-
selected model.

DISCUSSION

With this study, we provide a short-term population assessment of Rana
temporaria. The species, generally abundant, is showing marked signs of
decline in different areas of its range, especially in its southern regions (GUAR-



INO et al., 2008; KYEK et al., 2017), yet showing some evidence of local adap-
tation (TIBERTI et al., 2021).

As expected, the species’ distribution within the landscape is strongly
determined by environmental characteristics such as distance from water.
Occupancy was also determined by vegetation heights and availability of
microhabitats, which are all frequently removed during the construction and
management of ski-runs (NEGRO et al., 2009). However, this is also true for
meadows that are not strictly used for winter tourism activities such as those
where the grazing pressure is too strong and prevent a sufficient vegetation
regrowth.

Since no pathogens or sudden landscape modifications have hit the
areas, we attribute the decline to direct and indirect effects of declining pre-
cipitations. Amphibians in fact, due to their physiological and phenological
characteristics, are considered to be particularly vulnerable to climate
change (BLAUSTEIN et al., 2011), especially because of the modifications in
the precipitation regime that is associated with climatic shifts (LAWLER et al.,
2009). These climatic abnormalities can seriously imperil aquatic species as
they can reduce the water availability in the whole landscape and the per-
sistence of ponds that amphibians use for reproduction (GRIFFITHS et al.,
2010), but also as they affect terrestrial behaviors like migration and ther-
moregulation (DERVO et al., 2016), and individual survivability (FICETOLA &
MAIORANO, 2016).

Amphibians are known to show marked annual stochastic variability
(MARSH, 2001; GREEN, 2003), and there is the chance for these drops to be
natural fluctuations in an otherwise stable population. However, even if they
are to be considered as stochastic, their continuative repetition in time due to
climate change can undermine population stability and increase extinction
risks even in widespread species (GREENBERG et al., 2017). The extinction risk
further increases if such instability increases the mortality rate in the juveniles
(SCHMIDT, 2011; COLE et al., 2016). Moreover, if such oscillations are caused
by changes in rainfall patterns, these trends probably reflect a geographically
wider condition as the reduced precipitation will likely reflect the regional
condition, hence resulting in an overall water reduction across most water
bodies of a region (GRIFFITHS et al., 2010).

Further monitoring actions are therefore needed to confirm or reject
these hypotheses. Moreover, the monitoring of common and widespread
species is of particular importance as it can detect changes in community
parameters that might otherwise go unnoticed and thus allows a more prompt
intervention with beneficial cascading effect on the whole ecosystem.
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ON THE DISTRIBUTION OF THE ITALIAN NEWT LISSOTRITON
ITALICUS (PERACCA, 1898) IN THE MARCHE REGION:

NEW OBSERVATIONS AND PREDICTIONS

SUMMARY

The distribution of the Italian endemic species Lissotriton italicus is poorly known in the
Marche, where it reaches the northernmost limit of its distribution. In this study the presence of the
species was reported thanks to new observations on its regional distribution. A total of 29 georefer-
enced data, including both old and new records, were used to generate a species distribution model
and perform an analysis of the bioclimatic preferences of the species in the region. The resulting bio-
climatic model indicates that 25% of the study area is suitable for L. italicus. However, in the north-
ern part of the region the species appers to be absent. It is argued that the presence of ecological and
geographical barriers, as well as the competition with the co-occurring species L. vulgaris meridion-
alis, could explain the current distribution of the Italian newt in the Region. Future studies will help
improve understanding this distribution pattern and guide appropriate conservation strategies.

Key words: endemism, species distribution modelling, MaxEnt.

RIASSUNTO

Distribuzione del tritone italico Lissotriton italicus (Peracca, 1898) nelle Marche: nuove osserva-
zioni e predizioni. La distribuzione del Tritone italiano Lissotriton italicus, specie endemica dell’Italia
centro-meridionale, è ancora poco conosciuta per le Marche, regione dove raggiunge il limite setten-
trionale del suo areale. In questo articolo vengono riportate nuove osservazioni regionali raccolte
negli ultimi anni (2018-2021). In totale, 29 dati georeferenziati, tra vecchie e nuove segnalazioni, sono
stati utilizzati per elaborare un modello di distribuzione che tiene conto delle preferenze bioclimati-
che della specie. Nonostante il modello evidenzi una vasta area di idoneità ambientale per L. italicus
nelle Marche, nella parte settentrionale della regione la specie sembra essere del tutto assente. La pre-
senza di barriere geografiche ed ecologiche, ed in parte la competizione con la specie vicariante L. vul-
garis meridionalis, possono descrivere l’attuale distribuzione del Tritone italiano. Future indagini di
campo potranno chiarire meglio tale distribuzione ed orientare le strategie per la conservazione.

Parole chiave: endemismo, modello di distribuzione, MaxEnt.
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INTRODUCTION

The Italian newt Lissotriton italicus (Peracca, 1898) is endemic to the
southern- and central regions of mainland Italy (SINDACO et al., 2006; LANZA
et al., 2009). It inhabits a wide variety of natural and artificial habitats, from
small, still water bodies (e.g., water tanks, small ponds and pools) to slow-
flowing streams. In the Marche, where the species reaches its northernmost
distribution, observations are few and/or dated (FIACCHINI, 2003, 2013;
FIACCHINI et al., 2006). To improve the current knowledge on the distribu-
tion and status of the regional populations of the species, surveys were carried
out from February 2018 to April 2021. The surveyed sites were selected on
the basis of the presence of optimal reproductive environments and minimum
anthropogenic disturbance. Individuals were visually observed in their habi-
tat without any sort of manipulation. Through these systematic surveys, 3 pre-
viously known sites were confirmed and 11 new ones were detected, adding
4 new 10x10 km cells to the applied grid (17 cells, equal to 13% of regional
UTM squares; Fig. 1). The old and new records (29 georeferenced points)
were pooled together for further analyses.
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Fig. 1 — Updated distribution of Lissotriton italicus in the Marche. Black dots indicate previously
known 10 x 10 km cells; gray dots indicate previously known cells with new sites; white dots indi-
cate new cells; and crosses indicate known cells not used for the model.



In order to predict and prioritize locations for future surveys of L. itali-
cus in the Marche, a bioclimatic suitability map of the species was generated
via maximum entropy modelling (MaxEnt 3.4.0; PHILIPS et al., 2006). Alti-
tude, as well as 19 bioclimatic variables, were downloaded from the World-
Clim 2.1 database (https://www.worldclim.org). All layers featured a 30 arc-
sec spatial resolution and were clipped to the extent of the study area. To
eliminate spatial collinearity among predictors, a Pearson’s correlation matrix
was calculated in R 3.6.1 (R Core Team, 2019). For each pair of correlated
variables (|r|>0.75), the most relevant to the biology of L. italicus was
retained. The following variables were selected: bio04 (temperature seasonal-
ity); bio06 (minimum temperature of the coldest month); bio07 (annual tem-
perature range); bio09 (mean temperature of the driest quarter); bio14 (pre-
cipitation of the driest month); bio15 (precipitation seasonality); and bio18
(precipitation of the warmest quarter). A total of 30 replicates were comput-
ed in MaxEnt (default settings), each with 70% of data points randomly used
for training and 30% for model validation. Jackknife analysis was applied for
estimating relative contribution of each predictor variable to the final model.
Model performance was evaluated based on average omission rate (OR) and
area under curve (AUC) statistics. AUC is a measure of the model’s discrimi-
natory ability between presence and background points. A model with low
detectability will have AUC values closer to 0.5 (indicating no greater fit than
expected by chance), whereas a model with high detectability will have values
closer to 1.0 (indicating perfect model fit; ELITH et al., 2006). The average
model prediction was used to produce the habitat suitability map for L. itali-
cus, showing that about 25% of the study area is considered reasonably suit-
able (i.e., with scores > than 0.4) for the species (Fig. 2). The suitable area is
mostly concentrated around the hilly and foothills environments of central
and southern Marche (i.e., Natural Regional Park “Gola della Rossa e di
Frasassi”, Natural Regional Reserve “Monte San Vicino e Monte Canfaito”,
mountains from Fabriano to Sefro, hills from Cingoli to San Severino
Marche, hills from Camerino to Ascoli Piceno and forests between Cupra-
marittima and Ripatransone), with isolated patches in the North and on the
coastline (Natural Reserve “Gola del Furlo” and Regional Park “Conero”).
The average AUC for 30 replicated runs was 0.910 ± 0.035, indicating high
model performance in predicting the species occurring pattern.

The distribution of the Italian newt in the Marche is still fragmented. How-
ever, our results highlight a trend towards Mediterranean, mid-altitude habitats,
similar to the species habitat in southern Italy. There are isolated areas of suit-
ability proposed by the model, where no data are reported, such as on Regional
Park “Conero” and the Central Apennine near Umbria. These could not be eas-
ily reached by the species due to geographical and ecological barriers, and the
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co-occurring species L. vulgaris meridionalis, determining possible competitive
displacement (IANNELLA et al., 2017; MIRABASSO et al., 2020). Furthermore,
environmental and anthropogenic factors such as land use, intensive agriculture
and human pressure, mainly in lowlands, may have separated existing popula-
tions of L. italicus or blocked the dispersal of individuals, preventing the colo-
nization of new sites. Further investigations are recommended to improve the
knowledge of the current distribution of this Italian endemic species in the
Marche, also in order to guide appropriate conservation strategies.

Acknowledgements — We thank Federico Brega, Stefano Ciocchetti and Giorgio Marini for
observations and data. 
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LUCA CORRADI & GIOVANNI BOMBIERI

LA PRESENZA DEL TRITONE ALPESTRE ICHTHYOSAURA
ALPESTRIS (LAURENTI, 1768) (Amphibia Caudata) IN DUE CAVITÀ

CARSICHE DEI MONTI LESSINI VERONESI (VERONA)

RIASSUNTO

Nel presente lavoro viene documentata la presenza di Ichthyosaura alpestris in due cavità carsi-
che a sviluppo verticale dei Monti Lessini Veronesi (Verona). Le due popolazioni sono state ogget-
to di un monitoraggio della durata di un anno, che ha portato a un totale di 108 tritoni osservati, di
cui 18 adulti e 90 giovani. Si riportano i dati relativi alle variabili ambientali e, il sesso, la lunghezza
totale e il peso degli animali catturati.

Parole chiave: Ichthyosaura alpestris, grotte, monitoraggio, Monti Lessini, Prealpi Venete.

SUMMARY

The presence of the Alpine newt Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) (Amphibia Caudata) in
two karst cavities of the Monti Lessini Veronesi (Verona, Italy). This work deals with the presence of
Ichthyosaura alpestris in two vertical karst cavities of the Lessini Veronesi Mountains (Verona, Italy).
The two populations were monitored throughout a year. 108 newts were observed (18 adults and 90
juveniles). Data relating to environmental variables, sex, total length and weight of the newts are
reported.

Key words: Ichthyosaura alpestris, caves, sampling, Lessini Mountains, Venetian Prealps.

INTRODUZIONE

È noto che alcune specie di anfibi europei frequentano gli ambienti ipo-
gei in maniera regolare od occasionale (BOLOGNA, 1982; BRESSI & DOLCE,
1999; LUNGHI et al., 2014). Oltre alla specie tipicamente troglobia Proteus
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anguinus, alle specie eutroglofile del genere Speleomantes, nonché dei generi
Euproctus e Calotriton, sono riportate in bibliografia diverse segnalazioni che
descrivono la riproduzione in grotta di Salamandra salamandra (RAZZETTI et
al., 2001; MANENTI et al., 2009, 2017), di Salamandrina perspicillata (RAZZET-
TI et al., 2001) e di Bufo bufo (BONINI et al., 1999). Di altre specie è stata
segnalata la presenza in grotta; tra gli Anuri si ricorda: Pelodytes punctatus
(GIMÉNEZ-LOPÉZ & GUARNER DEU, 1982; LANZA, 1983); Discoglossus pictus,
Epidalea calamita e Bufo spinosus (GIMÉNEZ-LOPÉZ & GUARNER DEU, 1982);
Bufotes viridis (ANDREEV et al., 1997; UHRIN & LESINSKY, 1997); Bombina
bombina (ANDREEV et al., 1997; BRESSI & DOLCE, 1999); Hyla arborea (UHRIN
& LESINSKY, 1997); Hyla intermedia (LANZA, 1983); Pelophylax ridibundus
(ANDREEV et al., 1997); Pelophylax esculentus (BRESSI & DOLCE, 1999); Rana
temporaria e Rana dalmatina (UHRIN & LESINSKY, 1997); Rana iberica (ROSA
& PENADO, 2013); Rana italica (LUNGHI et al., 2018); Rana latastei (BRESSI &
DOLCE, 1999). Tra gli Urodeli si annoverano invece Chioglossa lusitanica
(GILBERT & MALKMUS, 1989); Pleurodeles waltl (HERRERO & HINCKLEY,
2014); Triturus marmoratus (GIMÉNEZ-LOPÉZ & GUARNER DEU, 1982); Tritu-
rus cristatus e Lissotriton vulgaris (LANZA, 1983; UHRIN & LESINSKY, 1997;
BRESSI & DOLCE, 1999); Lissotriton boscai (HINCKLEY, 2014) e, segnalato in
alcune grotte del Belgio, della Slovenia e della Croazia, Ichthyosaura alpestris
(BRESSI & DOLCE, 1999).

Il presente articolo documenta la presenza del tritone alpestre in
ambiente ipogeo, all’interno di due cavità carsiche a sviluppo verticale dei
Monti Lessini Veronesi (Verona) nell’arco temporale di un anno.

MATERIALI E METODI

Area di studio

Il presente studio è stato svolto nel settore occidentale delle Prealpi Vene-
te, in particolare sui Monti Lessini nel comune di Bosco Chiesanuova (Vero-
na). Il rilievo dei Monti Lessini è costituito prevalentemente da rocce carbo-
natiche che ne determinano la particolare morfologia, caratterizzata da rilievi
morbidi soprattutto nella fascia sommitale, un altipiano denominato “Alti Les-
sini”, e da strette valli che spesso assumono l’aspetto di canyon nei “Medi e
Bassi Lessini” (i cosiddetti “vaj”). L’area, soggetta ad intensi fenomeni di car-
sismo, non presenta corpi d’acqua superficiali, ad eccezione delle numerose
pozze d’alpeggio appositamente realizzate dall’uomo (SAURO, 1973).

Gli ambienti presenti nell’area di studio sono quelli di transizione tra la
“Faggeta montana tipica a dentaria” e la “Faggeta montana con abete bianco”
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(DEL FAVERO et al., 1991); le aree prative e pascolive invece appartengono alla
tipologia del “Brometo mesofilo”, caratteristico dei versanti alpini centro-
occidentali (PASUT et al., 2021).

Siti

Sono stati individuati due pozzi carsici ritenuti idonei allo studio, in cui
sono stati osservati i tritoni alpestri. 

L’“Abisso di Monte Belfiore”, in seguito denominato “sito A”, è localiz-
zato ad una quota di 1359 m s.l.m. in località Casetta, nel Comune di Bosco
Chiesanuova (Verona). Ha uno sviluppo verticale di 28 m, che coincide con
la profondità massima della grotta. L’ingresso è costituito da una piccola aper-
tura del diametro di circa mezzo metro; l’ambiente esterno è costituito da un
bosco maturo di faggio sul versante esposto a Sud. Il fondo della grotta è for-
mato da una superficie piatta di circa 4 m2 formatasi dall’accumulo di pietre
staccatesi dalle pareti e di abbondante materiale organico proveniente dal-
l’ambiente esterno: humus, rami, foglie di faggio. Sul fondo della grotta si
dipartono due rami che scendono ulteriormente in profondità, ma così stret-
ti da non consentire il passaggio.

Il “Buso del Basalisco”, in seguito denominato “sito B”, è localizzato ad
una quota di 1185 m s.l.m. in località Contrada Beccherli, nel Comune di
Bosco Chiesanuova (Verona); ha uno sviluppo verticale e una profondità di 8
m; l’ingresso è formato da una apertura del diametro di un metro; l’ambiente
esterno è costituito da un bosco maturo di faggio sul versante esposto a Est.
Il fondo della grotta è cieco, non presentando rami secondari, e costituito da
una superficie piana di circa 2 m2 formatasi dall’accumulo di pietre staccate-
si dalle pareti e di abbondante materiale organico proveniente direttamente
dall’ambiente esterno: humus, rami, foglie di faggio. 

Tecniche di monitoraggio 

Secondo le indicazioni operative del manuale ISPRA (STOCH & GENO-
VESI, 2016), i monitoraggi relativi agli anfibi in ambiente ipogeo, descritti per
le specie del genere Speleomantes, si eseguono mediante transetti con conteg-
gio a vista (FICETOLA et al., 2016; LUNGHI et al., 2016). Nel caso in questione
ciò non è stato applicabile in quanto le aree interessate non sono a sviluppo
orizzontale ma sono costituite da superfici ridotte di pochi metri quadrati, al
termine di profondi pozzi verticali. Si è deciso così di applicare la tecnica del
removal sampling, normalmente utilizzata in piccoli corpi d’acqua. Gli ani-
mali non sono stati marcati e pertanto la comparazione fra le due grotte è stata
limitata a una singola sessione per sito, della durata di un’ora. Al termine di
ogni sessione tutti i tritoni sono stati rilasciati.



Di ogni individuo catturato si sono registrati i seguenti parametri: la lun-
ghezza totale, con calibro digitale (modello: Mitutoyo CD-15CP, accuratezza
± 0.0254 mm, risoluzione 0,01 mm); il peso, mediante bilancia di precisione
(modello: Accuweight 255, accuratezza 0,01g); il sesso, mediante controllo a
vista della livrea che nelle femmine è marmorata e uniforme mentre nei
maschi assume colori sgargianti nel periodo riproduttivo, e la cresta dorsale
nel periodi restanti dell’anno (LANZA et al., 2007). Gli individui di lunghezza
totale inferiore a 70 mm sono stati identificati come giovani, in accordo con
LANZA et al. (2007).

Durante le sessioni si sono rispettate tutte le precauzioni sanitarie e le
attività sono state autorizzate dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del
Territorio e del Mare (Prot. 13480/2020).

Parametri ambientali

Ogni sessione di campionamento ha incluso una caratterizzazione
ambientale registrando i seguenti parametri sia all’esterno della grotta sia sul
fondo (Tabella 1): temperatura, rilevata mediante termometro digitale
(modello: Hanna Checktemp 1, errore ± 0,2 °C, risoluzione 0,1 °C); umidità
relativa, rilevata mediante misuratore di umidità (modello: Professional
Instruments HTM-41, errore ± 5%, risoluzione 0,1% RH). 

RISULTATI

Sono state svolte, a cadenza irregolare, 6 sessioni di monitoraggio per
grotta, per un totale di 12 sessioni, nell’arco di un anno. Nella Tab. 1 sono
riportati i valori di temperatura, umidità relativa e il numero totale degli indi-
vidui osservati per sito per visita.

Tab. 1.
Parametri ambientali registrati durante tutte le sessioni di campionamento

e numero di individui osservati; n.r.=non registrato.
Environmental parameters recorded during all sampling sessions

and number of individuals observed; n.r. = not registered.
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Sito A Sito B Sito A Sito B Sito A Sito B Sito A Sito B Sito A Sito B Sito A Sito B 

03/01/2020 07/03/2020 23/04/2020 24/05/2020 24/06/2020 01/08/2020 23/12/2020 

T esterna (°C) 1,8 6,1 12,8 13,9 15,2 15,6 18,9 16 26,8 22,4 3,9 5,3 

T fondo (°C) 7,6 4,5 8 7,2 8,3 8 8 8,6 9,5 9,8 7,7 6,6 

 
                    

                  

                

           

 

  
               

  
              



L’indagine ha portato a 108 catture di cui 70 nel sito A e 38 nel sito B.
Per la comparazione fra siti sono stati utilizzati i dati raccolti il 24 maggio
2020, giorno in cui complessivamente è stato effettuato il maggior numero di
catture: 28 (14 nel sito A e 14 nel sito B).

In Tab. 2 sono riportati i valori relativi alle variabili misurate.

Tab. 2.
Valori relativi alla lunghezza totale e massa

misurati durante la sessione di monitoraggio del 24 maggio 2020.
Total length and mass values   measured during the monitoring session on May 24, 2020.
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Parametri biometrici 
Sito A 

Parametri biometrici 
Sito B 

 Lunghezza 
totale 
(mm) 

massa 
(g)  

Lunghezza 
totale 
(mm) 

massa 
(g) 

 
 

N. 0 Femmine 

media - -  
 
 

media 78 2,34 
DS - - DS 6 0,44 

 min - - N. 3 Femmine min 71 2,04 
max - - max 81 2,85 

 
 

N. 0  Maschi 

media - -  
 

N. 1 Maschi 

media 70 1,14 
DS - - DS - - 
min - - min 70 1,14 
max - - max 70 1,14 

 
 

N. 14 Giovani 

media 54 0,57  
 

N. 10 Giovani 

media 50 0,58 
DS 7 0,21 DS 5 0,13 
min 47 0,28 min 45 0,33 
max 67 1,02 max 58 0,73 

 

            

                    

               

                   

                    

                   

                  

            

 

   

              

            

            

                  

               

             

               

                

                  

     

                 

               

             

             

       

È stata operata una comparazione dei parametri ambientali delle due
grotte, esclusivamente nelle date in cui si è eseguito il monitoraggio in

 

 

                

                 

           

  

             

   

           
     

UR esterna 
(RH%) n.r. 65 36,3 31 65,3 76,1 61,1 91 69,3 85,8 79,8 n.r. 

UR fondo 
(RH%) n.r. 81,2 83,3 54 94,3 87,5 81,8 86,7 80 86,3 90,7 n.r. 

N tot individui 
osservati 8 0 22 2 14 14 13 11 10 10 3 1 

 
                    

                  

                

           

 

  
               

  
              



entrambi i siti: 23 aprile; 24 maggio; 24 giugno; 1 agosto; 23 dicembre 2020.
Relativamente alla temperatura registrata sul fondo dei due pozzi, il sito A
presenta uno scarto di temperatura più ristretto (1,8 °C) con valori che
oscillano tra 7,7 e 9,5 °C (Fig. 1) a fronte di un range di temperatura più
ampio del sito B, con valori compresi tra 6,6 e 9,8 °C (3,2 °C) (Fig. 2). La
percentuale di umidità relativa è mediamente più alta nel sito A (84,9%)
rispetto al sito B (78,6%) e con uno scarto discretamente minore nel sito A:
min 80% max 94,3% (scarto: 14,3%), rispetto al sito B: min 54% max
87,5% (scarto: 33,5%).
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Fig. 1 A-B — Andamento della temperatura (A) e dell’umidità relativa (B) del sito A nelle diverse
sessioni di campionamento/Trend of the temperature (A) and relative humidity (B) of site A in the dif-
ferent sampling sessions.



DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Da un’analisi dei dati relativi alle temperature registrate all’interno
e all’esterno dei due siti nell’arco dell’anno si riscontra per entrambi,
come prevedibile, un evidente andamento stagionale, mentre si evidenzia
un andamento moderatamente diverso delle temperature registrate sul
fondo delle due grotte. Per quanto concerne l’umidità si nota una mag-
giore costanza di valori nel sito A. Tale differenza potrebbe essere dovu-
ta alla diversa profondità dei due siti: il sito A, avendo profondità mag-
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Fig. 2 A-B — Andamento della temperatura (A) e dell’umidità relativa (B) del sito B nelle diverse
sessioni di campionamento/Trend of the temperature (A) and relative humidity (B) of site B in the dif-
ferent sampling sessions.



giore, presenta verosimilmente un microhabitat più costante (LUNGHI et
al., 2015). 

Si può ipotizzare che nel sito A Ichthyosaura alpestris sia presente addi-
rittura tutto l’anno in quanto la sua presenza è stata riscontrata durante
tutte le sessioni di studio, per quanto invece concerne il sito B non è possi-
bile dedurre altrettanto poiché il tritone alpestre vi è stato osservato 5 volte
su 6 (Tab. 1).

In entrambe le grotte, nella data scelta per la comparazione, si è riscon-
trata la presenza di un elevato numero di individui giovani (Tab. 2). Tale dato
potrebbe essere interpretato in relazione alla biologia della specie: solo una
piccola parte delle osservazioni è potenzialmente riferibile agli spostamenti
degli adulti per la riproduzione, mentre la maggior parte risulterebbe costi-
tuita da giovani in dispersione (LUNGHI et al., 2015).

I pozzi carsici, caratterizzati da alti valori di umidità e temperatura ten-
denzialmente costanti potrebbero quindi rappresentare, data la presenza di
risorse trofiche idonee (presenza di artropodi), un habitat adatto al tritone
alpestre, per lo meno temporaneamente, ma al contempo costituire una trap-
pola dalla quale verosimilmente è difficile uscire.

Ringraziamenti— Si ringrazia Leonardo Latella, conservatore della sezione di zoologia del
Museo Civico di Storia Naturale di Verona, per la gentile collaborazione, e il gruppo speleo-
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SUMMARY

Archaeolacerta bedriagae is a Corso-Sardinian endemism, known only from the Corsi-
can Islet La Folaca, but recently discovered on two other islets (Lavezzi satellite islands). All
three populations genetically belong to the sub-Corsican clade. The micro-insular distribu-
tion of this lizard is limited to the islands and islets of the Strait of Bonifacio. The absence
of the Bedriaga’s rock lizard in the Corsican main islands of Lavezzi and Cavallo still remains
unexplained; however, for the latter, habitat alterations and the introduction of alien species
could be the cause. The absence of the Bedriaga’s rock lizard from the other Lavezzi islets
may have been influenced by the morphology and vegetation cover of these islets.

Key words: Lacertidae, Mediterranean, Corsica, islands.

RIASSUNTO

L’inaspettata persistenza di Archeolacerta bedriagae su tre isolotti della Corsica. La
Lucertola di Bedriaga, endemita sardo-corsa nota per essere presente su un solo isolotto costie-
ro della Corsica meridionale, è stata di recente scoperta anche su due isolotti satelliti dell’Iso-
la di Lavezzi. Tutte e tre le popolazioni appartengono geneticamente a un sub-clade corso.
L’assenza della specie sulle isole maggiori di Lavezzi e Cavallo non è facilmente interpretabile,
tuttavia, in particolar modo relativamente a quest’ultima, le alterazioni dell’habitat nonché
l’introduzione di specie aliene da parte dell’uomo potrebbero esserne stata la causa. La sua
assenza sugli altri isolotti dell’arcipelago di Lavezzi potrebbe dipendere dalla morfologia e
relativa copertura vegetale degli isolotti.

Parole chiave: Lacertidae, Mediterraneo, Corsica, isole.
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INTRODUCTION

Lizards are widespread on many islets in the Mediterranean. Since the
Last Glacial Maximum most of these small lands remained isolated from the
mainland as happened for the satellite islets of Corsica and Sardinia (LANZA &
POGGESI, 1986; SENCZUK et al., 2019). In most cases the presence of a species
on an islet, when not introduced by humans, derives from its presence on the
nearby mainland before the separation took place, as well as from its ability to
persist in impoverished ecosystems characterized by scarce availability of food
and space and from the aptitude to cope with drastic environmental changes
(DELAUGERRE & CORTI, 2020). An interesting question that follows might be:
How can a Lacertid lizard successfully persist in such extreme habitats?

On many satellite islands of Corsica and Sardinia there are species com-
monly present on islets, such as the European leaf toed gecko (Euleptes
europaea) and the Tyrrhenian wall lizard (Podarcis tiliguerta) (LANZA & POG-
GESI, 1986; DELAUGERRE & CHEYLAN, 1992; POGGESI et al., 1996; CORTI et
al., 2006, 2014; DELAUGERRE & CORTI, 2020), while others, although similar
in size and life history traits, are quite rare on islets but relatively widely dis-
tributed on the two main islands. One of these is the paleoendemic Bedriaga’s
rock lizard (Archaeolacerta bedriagae). In the present work we try to define
why this species is found only on some islets and it is absent on others, focus-
ing on the islands of the Strait of Bonifacio.

MATERIALS AND METHODS

Study species

Archaeolacerta bedriagae (Camerano, 1885) is a medium-sized rupicolous
lizard found exclusively in rocky habitats. Head and body are depressed (Fig. 1).
The dorsal pattern is mostly reticulated, and the colouration varies from greenish
to brown-black. The species is endemic to Corsica and Sardinia and can be found
from sea level up to a maximum altitude of 2,500 m (in Corsica, SINDACO et al.,
2010). In Sardinia its insular range includes several islands of the La Maddalena
Archipelago (CORTI et al., 2006, 2014) whereas the species has been reported,
before the present study, only for La Folaca Islet among the numerous satellite
islands of Corsica (LANZA & POGGESI, 1986; DELAUGERRE & CHEYLAN, 1992).

Study area

Our study focuses on the islands of the Strait of Bonifacio, which sepa-
rates Corsica (France) from Sardinia (Italy). From 2010 to 2021, the herpeto-
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Fig. 1 — Archaelolacerta bedriagae, Île A Magrunaghja (Photo M. Biaggini).

fauna of the Cerbicale and Lavezzi islands, as well as that of other islands of
southern Corsica and northern Sardinia, was carefully studied (CORTI et al.,
2014, Biaggini & Corti, 2021). The coastal island Isola Rossa di Trinità d’Ag-
ulto, located along the north-western coast of Sardinia, was also visited twice
in search of A. bedriagae previously reported by POGGESI et al. (1995). 

Fieldwork

We performed visual encounter surveys (VES) both on linear transects
and during free search depending on the features of the habitats. All records
were georeferenced and tail tips of A. bedriagae (N = 8) were collected and
preserved in 95% alcohol for genetic analysis.

Lab work

Total genomic DNA was extracted from alcohol-preserved tail tip mus-
cle collected from live individuals following standard high-salt protocols
(SAMBROOK et al., 1989). According to SALVI et al. (2010), a fragment of 848
base pairs (bp) of mitochondrial DNA, including ND4 gene, tRNAs for Ser-
ine (tRNASer), Histidine (tRNAHis) and Leucine (tRNALeu), was amplified
by polymerase chain reaction (PCR) using ND4 and Leu primers published
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by ARÉVALO et al. (1994). Amplifications were conducted following SALVI et
al. (2010) and PCR products were sequenced on an ABI310 Genetic Analyser
(Applied Biosystems), with the same primers used for amplification.

To determine the haplotypes of the eight individuals analysed, the
sequences obtained were aligned with homologous sequences retrieved from
Gen-Bank and representing Corsican and Sardinian haplotypes of A. bedria-
gae previously identified by SALVI et al. (2010). Sequences from four Lacertid
species (namely, Podarcis siculus, P. muralis, P. hispanica, and Lacerta viridis)
were selected as outgroups in the phylogenetic analyses. Sequence alignment
was carried out in ClustalW (LARKIN et al., 2007) using default parameters.
The relationships between A. bedriagae haplotypes were determined using the
Neighbor-Joining (NJ) method as implemented in MEGA version 5 (TAMURA
et al., 2011). NJ analysis was based on Kimura 2-parameters distances (K2P)
and the confidence at nodes assessed by 1000 bootstrap replicates. 

RESULTS

The presence of A. bedriagae on La Folaca (BODINIER, 1981; LANZA &
POGGESI, 1986; DELAUGERRE & BRUNSTEIN, 1987), a rocky islet character-
ized by scarce vegetation cover, has been confirmed together with Euleptes
europaea.

Lavezzi, the main island of the Lavezzi archipelago, is surrounded by
numerous islets and rocks (LANZA & POGGESI, 1986). For two of these
islets, Île des Fiori and A Magrunaghja islets, A. bedriagae is reported here
for the first time. For these islets LANZA & POGGESI (1986) and THIBAULT
et al. (1987) report only E. europaea, Podarcis tiliguerta and Hierophis viridi-
flavus. Both islets are characterized by large bare granite outcrops. Plant
communities are composed of few halophiles (MÉDAIL et al., 2019) and veg-
etation covers 7% and 25% of their surface respectively. It is hard to believe
that a stable population of the Green whip snakes lives on these islets,
indeed it is to be assumed that snakes swim from one island to the another
as already hypothesized for some neighbouring islands of the La Maddale-
na Archipelago (north Sardinia) (CORTI et al., 2014) and observed for the
satellite islands of Ibiza by MONTES et al. (2021). The population of A.
bedriagae appears to be relatively small on Île des Fiori, where only few indi-
viduals have been sighted. The opposite has been observed on A
Magrunaghja Islet, where the populations of A. bedriagae and Podarcis
tiliguerta can be considered relatively dense. 

As regards the Archipelago of La Maddalena and neighbouring islands,
A. bedriagae has been confirmed only for the islands of Caprera, La Mad-
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dalena and Spargi: in all these sites a relatively small number of lizards have
been observed. For the other islands reported by LANZA et al. (1984) the
species has not been confirmed, as also noted by BOMBI & VIGNOLI (2004)
for those islands of the Archipelago they visited. Further investigations will
be needed to confirm the presence of the Bedriaga‘s rock lizard on these
islands (Table 1).

Table 1
Geographical data of the Corsican (C) and Sardinian (S) islands where Archaeolacerta bedriagae
is found (LANZA & POGGESI, 1986; POGGESI et al. 1995; MÉDAIL et al., 2019; present work).

Categories sensu POGGESI et al., 1995 refer to island area: (A) up to 10.000 m2; (B)
from 10.001 to 100.000 m2; (C) from 100.001 to 1.000.000 m2; (D)

from 1.000.001 to 10.000.000 m2; (E) from 10.000.001 to 100.000.000 m2).
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ISLAND Type 

sensu 

POGGESI 

et al., 

1995 

Confirmed 

Yes/No/Nr (new record) 

Main 

island 

Area 

(ha) 

Elevation Herp-

species 

SARDEGNA       

Isola Rossa di 
Trinità d’Agulto 

B No S 6.2 15 2 

Razzoli D No S 167 65 7 

Budelli D No S 172 88 9 

Santa Maria D No S 190 49 12 

Spargi D Yes S 420 153 10 

La Maddalena E Yes S 5201 156 17 

Santo Stefano D No S 305 100 10 

Giardinelli C No S 44,25 16 8 

Caprera E Yes S 1570 212 15 

CORSICA       

Île des Fiori (named 
by Lanza & 
Poggesi, 1986 
“Luigi Giafferri”) 

B Nr C 1.94 18 3 

Île A Magrunaghja 
(named by LANZA 
& POGGESI, 1986 
“Giacinto Paoli”) 

B Nr C 1.68 29 4 

La Folaca A Yes C 0.208 15 2 

 



On Isola Rossa di Trinità d’Agultu, a small coastal island in the Asinara
Gulf (northern Sardinia) several miles (~ 20) away from the Bonifacio Strait,
POGGESI et al. (1995) report, after an “in litteris” communication dated 1990,
the sighting of many Bedriaga’s rock lizards. This island is made up of
leucogranites dating back to the late Hercynian phase and is geologically refer-
able to the “Granitoid complex of Gallura” while the flora is typically Mediter-
ranean (BOCCHIERI & IIRITI, 2002). Malva arborea (L.) Webb & Berthel dom-
inates the island as already reported by BOCCHIERI & IIRITI (2002). In a first
exhaustive work by DESOLE (1954), the presence of this plant and many oth-
ers found by BOCCHIERI & IIRITI (2002) is not mentioned, indicating that in the
last half-century there has been a significant change in the floristic composi-
tion of the island. After careful and repeated searches on the island, no indi-
viduals of A. bedriagae have been sighted, while numerous Tyrrhenian wall
lizards, Podarcis tiliguerta, have been observed. POGGESI et al. (1995) consid-
ering the presence of Euleptes europaea doubtful for this island did not use this
record in their analyses. We can confirm that E. europaea is not present on
Isola Rossa di Trinità d’Agultu but we report instead, for the first time, the
presence of a large population of Tarentola mauritanica.

The genetic analysis, focusing on the populations of the southern Corsi-
can islets (La Folaca, Île des Fiori and A Magrunaghja islets) revealed that they
nested, as expected, in the widespread lineage B within the clades previously
described by SALVI et al. (2010) (Fig. 2). Indeed, the only specimen from La
Maddalena Island fell into the sub-clade IV harbouring individuals from North
Sardinia; Corsican samples from Mont de La Trinité on Corsica main island, La
Folaca Islet and the five specimens from the two small islands, Île des Fiori and
A Magrunaghja islets, not included in SALVI et al. (2010), located within the
Southern Corsican sub-clade (sub-clade III, according to SALVI et al., 2010).

DISCUSSION

On the satellite islands of Sardinia, the Bedriaga’s rock lizard is recorded
exclusively on relatively large islands (area 44-5201 ha, type C, D, E sensu POGGESI
et al., 1996) of the La Maddalena Archipelago, while in Corsica, on the contrary, the
species is found only on islets with a surface of 0.2-1.9 ha (type A and B sensuPOG-
GESI et al., 1996). Two out of three of these islets are characterized by poor vegeta-
tion cover. Only one islet, A Magrunaghja, offers a more complex habitat and is
home to a relatively dense population of the Bedriaga’s rock lizard. On Île des Fiori
and La Folaca islets the population is represented by few individuals as already
observed, about 40 years ago, by Benedetto Lanza on La Folaca (LANZA et al., 1984),
indicating that this population is still viable despite the small number of individuals. 
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Fig. 2 — Archaelolacerta bedriagae tree.



According to SILLERO et al. (2018), habitat diversity and topographical
complexity (i.e., elevation and ruggedness) are factors that provide more
information than simply area, in characterizing environmental heterogene-
ity and thus influencing the number of species and/or population density.
As observed for the islet A Magrunaghja, the structural complexity in terms
of substrate (alternation of closely spaced bare rock outcrops, i.e., high
“ruggedness”) allows the presence of safe basking sites, thus reducing expo-
sure to potential predators, and offering greater trophic availability thanks
to a richer plant community that settles in this environment because better
protected from atmospheric and marine agents. The topographic complex-
ity of La Folaca and Île des Fiori is considerably lower, as is the vegetation
cover is, characteristics that certainly do not play in favour of high density
of lizards. 

The narrow and shallow channels that separate the Lavezzi islands, as
well as those that separate the latter from the main island, suggest that in the
past A. bedriagae was present both on the major islands of the Lavezzi
archipelago and along the coast of Corsica (LANZA & POGGESI, 1986; VACCHI
et al., 2016). Despite extensive but fruitless searches for A. bedriagae in the
main islands of Lavezzi and Cavallo, where natural habitats appear to be pre-
served and the alien Black Rat (Rattus rattus) has been eradicated, the lack of
the species remains unexplained. However, a possible explanation could be
related to the habitat alterations caused by humans upon their early arrival on
the islands, including the introduction of predators. The absence of A. bedria-
gae from the other Lavezzi islets is probably due to the lack of the species’
minimum environmental requirements, represented by a given arrangement
of the large bare granitic outcrops and vegetation cover.

As regards the presence of A. bedriagae on the island Isola Rossa di
Trinità d’Agulto, it cannot be excluded that the changes in the floristic com-
position reported by BOCCHIERI & IIRITI (2002) have somehow negatively
influenced the presence of the Bedriaga’s rock lizard, although misidentifica-
tion of the species appears to be more likely.

Islands are often used as a model of simplified ecosystems, but life on
small islands is often determined by a set of variables that are not always
immediately definable but decisive in determining the composition and struc-
ture of both plant and animal communities. 
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REPTILES AND MICRO-INSULAR ENVIRONMENTS
OF THE TUSCAN ARCHIPELAGO (ITALY)

SUMMARY

The data presented here come from surveys carried out thanks to a PIM (Initiative PIM - Ini-
tiative pour les Petites Îles de Méditerranée) mission on the satellite islands, islets and rocks of Elba
and Pianosa islands, aimed at improving knowledge of the terrestrial natural heritage of the Tuscan
Archipelago. A list of islands, islets and rocks with resident reptiles is provided.

Key words. Mediterranean, islands, list.

RIASSUNTO

Rettili degli ambienti micro-insulari dell’Arcipelago Toscano (Italia). I dati presentati in questo
lavoro derivano dalle osservazioni fatte grazie a una missione PIM (Initiative PIM, - Initiative pour
les Petites Îles de Méditerranée, una ONG internazionale per la promozione e assistenza nella gestio-
ne delle aree insulari del Mediterraneo), sulle isole, isolotti e scogli satelliti delle isole d’Elba e Pia-
nosa, al fine di arricchire la conoscenza sul patrimonio naturale terrestre dell’Arcipelago Toscano.

Parole chiave: Mediterraneo, isole, lista.

INTRODUCTION

This work aims to update the species of reptiles occurring on the satel-
lite islands, islets, and rocks of Elba and Pianosa islands (Tuscan Archipela-
go, Italy) by focusing on the extreme habitats that characterise several small
islands and rocks. The data presented here are derived from observations
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made during explorations carried out thanks to the “Initiative PIM”, an inter-
national NGO which promotes and supports of the management of the island
of the Mediterranean. This mission is part of an interregional approach aimed
at improving the naturalistic knowledge of the islands of the western Mediter-
ranean and, where possible, to support their management.

MATERIAL AND METHODS

Study area

Between the 6th and 10th May 2016, herpetological and floristic investi-
gations were carried out on 22 satellite small islands, islets and rocks of the
islands of Elba and Pianosa, Tuscan Archipelago (Italy).

Prospecting methods 

All surveys took place during the day. All visited islets and rocks were
carefully examined. The survey methods applied are the following: • VES
(Visual Encounter System) or visual search of active reptiles; • search for
inactive animals in possible shelters • and search for traces e.g., faeces, etc.
CORTI et al. (1999, 2006) have been used as reference literature for the her-
petofauna.

As for plants, given the relatively limited surveying time and the difficult
geography of some islets, phytosociological studies or a quantitative estimate
of plant species was not possible; however, a general assessment of the eco-
logical characteristics of each site was carried out, and a complete list of
observed/collected species was also obtained, with the aim of updating the
floristic information already available (FOGGI et al., 2009; BALDINI, 2000).
The collected plants are deposited at the Natural History Museum of the Uni-
versity of Florence to allow reliable taxonomic identification and serve as
comparison samples for further studies. As identification became critical, the
most common floristic treatises were used for identification (PIGNATTI, 1982,
CONTI et al., 2005; JEANMONOD & GAMISANS, 2007; ARRIGONI, 2006-2015).
Furthermore, for the following islets: Islet of Corbella, Scoglio del Liscoli,
Scoglio La Nave, Isolotto di Ortano, Isolotto della Paolina, Scoglio del-
l’Enfola, Scoglio del Frate, Scoglio di Remaiolo, the plant species have been
reported here for the first time. The complete list of species [confirmed (C),
unconfirmed (NC), listed for the first time (N)] of all the islands visited is
reported in CORTI et al. (2021). As regards the larger islands of Cerboli and
Palmaiola, however, further investigations will be necessary to confirm the
actual absence of unconfirmed plant species.
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RESULTS AND DISCUSSION

Six of the 22 islands visited were completely devoid of plant cover and
herpetofauna, for 8 of the remaining 16 a list of plant species was drawn up
for the first time; as for reptiles, only 6 islets had never been visited before,
and only on 2 of them a single species of reptile occurs, the Leaf toed gecko
(Euleptes europaea). 

In summary, at least one of the 4 reptile species known for the islets stud-
ied was found on 11 of the 16 islets that host vascular plants (with the excep-
tion of Scoglio La Nave, Isolotto Corbella, Scoglio del Frate and Scoglio del
Liscoli, La Scarpa islets) (Table 1). On the Islet La Scarpa two reptile species
had previously been reported for the islet. Podarcis muralis was already
reported as extinct in CORTI et al. (2006) and the same fate seems to have
occurred to Euleptes europaea; the latter is the first documented case of
extinction of E. europaea on an Italian island. It should also be noted that out
of the eight plant species known for La Scarpa Islet, only 4 were reconfirmed.
On two islets of the aforementioned 11 the presence of reptiles has been
reported for the first time, while on one island a species never listed before
was reported.

Table 1
Surveyed islands with at least one plant species and resident reptile species [confirmed (C),

not confirmed (NC), recorded for the first time (N)].
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Island Area 
(ha)  

Elevation 
(m a.s.l.) 

Reptiles No. of plant species  

Scoglio La Nave  >0,07 14,2 no reptiles 2 (N) 

Isolotto La Scarpa  >0,31 11 Euleptes europaea (NC) 
Podarcis muralis (NC) 

4 (C), 4 (NC)  

Isolotto La Scola  1,6 34 Euleptes europaea (C) 
Podarcis muralis (C) 

38 (C), 42 (NC), 9 (N) 

Isola Corbella  >/=0,15 9 no reptiles 3 (N) 

Scoglio di Remaiolo  >0,15 16 Euleptes europaea (N) 5 (N)  

Isolotto Gemino di 
Fuori  

1,4 42 Euleptes europaea (C) 
Podarcis muralis (C) 

13 (C), 11 (NC), 11(N) 

Isolotto Gemino di 
Terra  

1,5 23 Euleptes europaea (C) 
Podarcis muralis (C) 

16 (C), 15 (NC), 8 (N) 

Scoglio del Liscoli  >0,11 10 no reptiles 9 (N)  

Isolotto d’Ortano  >0,8 22 Euleptes europaea (C) 
Podarcis muralis (C) 

37 (N) 

Isola di Cerboli  5,7 71 Euleptes europaea (C) 
Podarcis siculus (C) 
Hierophis viridiflavus (N) 

 27 (C), 63 (NC), 9 (N) 

Isola di Palmaiola  10,9 84 Euleptes europaea (C) 
Hemidactylus turcicus (C) 
Podarcis muralis (C) 

50 (C), 86 (NC), 12 (N) 
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Scoglio del Frate  >0,28 17 no reptiles 4 (N) 

Isola dei Topi  1,2 34 Euleptes europaea (C) 
Podarcis muralis (C) 
Hierophis viridiflavus (NC) 

12 (C), 17 (NC), 6 (N) 

Scoglietto dell’Enfola  >0,31 13,9 Euleptes europaea (N) 8 (N)  
Scoglio della Paolina  >0,21 16 Euleptes europaea (C) 

Podarcis muralis (C) 
44 (N) 

Scoglietto di 
Portoferraio  

>0,58 20 Euleptes europaea (C) 
Podarcis muralis (C) 

7 (C), 4 (NC), 6 (N) 

 

              

               

                  

Euleptes europaea is reported here for the first time for the islets Scogli-
etto dell’Enfola, and Scoglio di Remaiolo, while Hierophis viridiflavus is
reported for the first time for the Island of Cerboli. Euleptes europaea could
also be present on the Scoglio del Frate as this islet seems to offer a suitable
habitat for this species. However, the short exploration time spent on this
island did not allow us to carry out an in-depth search. We have not detected
Hierophis viridiflavus on the Isola dei Topi and therefore we cannot confirm
its presence, however, the Green whip snake may not have been noticed,
given the dense vegetation covering part of this small island or, as already
observed for other Mediterranean islands (CORTI et al., 2014; MONTES et al.,
2021), it may be that H. viridiflavus visits the island only occasionally by
swimming from the nearby Island of Elba. The presence of the species report-
ed in CORTI et al. (2006) on the remaining islands is confirmed here (Table 1). 

We noticed that Euleptes europaea has only been found on islands where
at least 5 plant species are present. An exception is the Scoglio del Liscoli islet
for which 9 plant species have been found but on which adequate shelters for
this gecko are lacking.

Furthermore, we have observed that on some islets, among those slight-
ly smaller or slightly larger than one hectare, for which a plant census is
already available (FOGGI et al. 2009; BALDINI, 2000) that the number of plant
species found was sometimes lower than that reported by the census.
Although new species have been found on some of these islets, their number
was found to be less than that of plants whose presence has not been con-
firmed, this could also be due to the fact that our investigation was limited to
a single season. However, what has been observed for the islet La Scarpa gives
rise to the question: could the drastic reduction of plant species have played
a role in the disappearance of E. europaea? In an extreme habitats, even small
environmental changes can have a big impact.

It would be of great importance to understand how the number and
quality of plant species, together with the quality and structure of the sub-
strate, influence the survival of reptiles in such poor and extreme ecosys-
tems, as E. europaea often experiences in islands of the central-western



Mediterranean (CORTI et al., 2014; DELAUGERRE et al., 2019; DELAUGERRE
& CORTI, 2020). The disappearance of this endemic gecko, as well as that
of other species, would be a great loss for the Mediterranean fauna. It is
therefore necessary to guarantee maximum protection for all endemic
species, also considering the current unfavourable climatic trend charac-
terized by torrential downpours and prolonged droughts (DELAUGERRE &
CORTI, 2020).
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THE HERPETOFAUNA OF THE TUNISIAN ISLANDS

SUMMARY

Studies on the herpetofauna of Tunisia’s numerous islands and islets began in 2000 thanks to
targeted research programs. The data collected were compared and merged with others reported in
the literature, thus obtaining an updated and detailed checklist of the Amphibians and Reptiles pres-
ent on the Tunisian islands.

Key words: Amphibians, Reptiles, checklist, Tunisia, islands.

RIASSUNTO

L’erpetofauna delle isole tunisine. L’erpetofauna di numerose isole e isolotti della Tunisia è
stata studiata, a partire dal 2000, nell’ambito di due programmi di ricerca. I dati raccolti, insieme a
quelli riportati in letteratura, hanno permesso la stesura di una checklist aggiornata della distribu-
zione degli Anfibi e dei Rettili sulle isole tunisine.

Parole chiave: Anfibi, Rettili, checklist, Tunisia, isole.

INTRODUCTION

Since 2000, several field expeditions have been organized on various
Tunisian islands and islets (e.g., La Galite, Zembra, Kuriat, Kerkennah, Kneiss
and Djerba) as part of a Life program (Ecosystèmes Insulaires Fragiles de
Tunisie, Life TCY97/TN/055) conducted by the Association des Amis des
Oiseaux and, subsequently, by an international program organized by the Ini-
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tiative PIM (Initiative pour les Petites Iles de Méditerranée), an international
NGO for the promotion and assistance in the management of small Mediter-
ranean islands (see at initiative-pim.org) which aims to investigate the islands of
the western Mediterranean, including some never explored before. All the data
collected have significantly improved the knowledge of the herpetofauna of the
Tunisian islands, including the first reports of the presence of Heremites vitta-
tus and Tarentola fascicularis, and the rediscovery of Euleptes europaea in the
Galite Archipelago as well as its almost certain extinction on two of its islets.

MATERIALS AND METHODS

Field work on islands was carried out both through VES (Visual Encoun-
ters Surveys) and through active search during day and night sessions (see
DELAUGERRE, 2008; DELAUGERRE& OUNI, 2008a, 2008b, 2009, 2010; LOCASCIO
& RIVIÈRE, 2014, 2016; RIVIÈRE & LO CASCIO, 2014; CORTI, 2015; CORTI et al.,
2015). We compiled a database that also includes the data reported in the fol-
lowing papers: D’ALBERTIS, 1878; ISSEL, 1880; BOULENGER, 1891; ESCHERICH,
1896; MAYET, 1903; MERTENS, 1946; LANZA & BRUZZONE, 1959; SCHNEIDER,
1969; PARENT, 1981; NOUIRA, 1986, 2004; BLANC, 1988; BLANC & NOUIRA,1988;
SCHLÜTER, 2002; DELAUGERRE et al., 2011; GOBBAA, 2012; RATO et al., 2012;
TLILI, 2003; TLILI et al., 2012, 2014.

RESULTS

The updated checklist of the herpetofauna of the Tunisian islands and
islets is shown in Fig. 1, Table 1 and species richness in Table 2. 

DISCUSSION

The islands of the northern coast of Tunisia are mainly home to Mediter-
ranean species and related Mediterranean chorotypes (sensu SINDACO & JERE-
M ENKO, 2008; SINDACO et al., 2013): European-Mediterranean, Western
Mediterranean, Turanic-Mediterranean, Mediterranean-Sindic, whilst the N-
African chorotype prevails on the eastern Tunisian islands. The herpetofauna
of these latter islands shows a certain degree of distinctiveness, although the
faunal composition is quite homogeneous and influenced by the nearby main-
land, including one amphibian species Bufotes boulengeri. As expected, species
richness increases with island size and habitat diversity. Heremites vittatus is the
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Fig. 1 — Occurrence of the herpetofauna on the Tunisian islands.

Table 1.
List of the herpetofauna of the Tunisian islands and islets; E=extinct.

 

 
             

 
 

ARCHIPELAGO/ 
ISLAND GROUP 
 

 
ISLAND SPECIES 

 
La Galite, Tunisia 
(or Jalta) 

Galiton Euleptes europaea [E]  
Hemidactylus turcicus  
Chalcides ocellatus  
Psammodromus algirus doriae 

 La Fauchelle (Aguglia) Euleptes europaea  
Chalcides ocellatus  
Psammodromus algirus doriae 

 La Galite Discoglossus pictus  
Pelophylax saharicus [introduced but E] 
 Testudo graeca  
Tarentola mauritanica  
Hemidactylus turcicus  
Chalcides ocellatus  
Timon pater  
M    
N   

 

 
             

 
 

   
P      
 Testudo graeca  
T    
H    
C    
T    
M    
N   
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P      
    
T    
H    
C    
T    
Macroprotodon mauritanicus  
Natrix maura 

 Gallina Euleptes europaea  
Chalcides ocellatus 

 Gallo Euleptes europaea  
Chalcides ocellatus 

Fratelli (or Rchadet 
Lakhouet) 

North Fratelli Tarentola mauritanica  
Chalcides ocellatus 

 South Fratelli Chalcides ocellatus 
Cani Cani West Hemidactylus turcicus  

Chalcides ocellatus 
 Grand Cani Euleptes europaea [E]  

Hemidactylus turcicus  
Chalcides ocellatus 

 Cani East Hemidactylus turcicus 
Islands north of 
Tunisi 

Pilau Hemidactylus turcicus (?)  
Psammodromus algirus  
Chalcides ocellatus 

 Plane (or El Quatia) Hemidactylus turcicus  
Chalcides ocellatus 

Zembra 
 

Zembra Hemidactylus turcicus  
Chalcides ocellatus  
Psammodromus algirus  
Hemorrhois hippocrepis  
Macroprotodon mauritanicus  
Malpolon insignitus 

 Zembretta Hemidactylus turcicus  
Chalcides ocellatus  
Psammodromus algirus 

 Zembrettino Chalcides ocellatus 
Kuriat Qȗrya Essaghira (Small Kuriat or Hemidactylus turcicus  

Conigliera) Chalcides ocellatus  
Heremites vittatus  
Malpolon insignitus 

 Qȗrya El 
Kabira (Great Kuriat) 

Hemidactylus turcicus  
Tarentola fascicularis  
Chalcides ocellatus  
Heremites vittatus  
Mesalina olivieri  
Malpolon insignitus (?) 

Monastir Bay Jbel (Echebba) Chalcides ocellatus  
Heremites vittatus 

 El Hmam (or aux Pigeons) Hemidactylus turcicus  
Tarentola sp. 

Kerkennah Gharbi Bufotes boulengeri  
Hemidactylus turcicus  
Stenodactylus sthenodactylus  
Tarentola fascicularis  
Chalcides ocellatus  
Acanthodactylus maculatus  
Mesalina olivieri  
Eryx jaculus  
Hemorrhois algirus  
Malpolon insignitus 

 Chergui Bufotes boulengeri  
Hemidactylus turcicus  
Stenodactylus sthenodactylus  
Tarentola fascicularis  
Chalcides ocellatus  
Acanthodactylus maculatus  
Mesalina olivieri  
H    
M   
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H    
S    
T    
C    
A    
M    
Hemorrhois algirus  
Malpolon insignitus 

 Sefnou Hemidactylus turcicus  
Stenodactylus sthenodactylus  
Chalcides ocellatus  
Mesalina olivieri  
Hemorrhois algirus 

 Rakadiya Chalcides ocellatus  
Mesalina olivieri 

 Lasdad (or Le Barrage) Mesalina olivieri 
 Gremdi Hemidactylus turcicus  

Stenodactylus sthenodactylus  
Tarentola fascicularis  
Chalcides ocellatus  
Mesalina olivieri  
Malpolon insignitus 

 Roumadiya Hemidactylus turcicus  
Stenodactylus sthenodactylus  
Chalcides ocellatus  
Heremites cfr. vittatus  
Mesalina olivieri 

 Gharsa (El Gharsa, Ilot du Jardin) Mesalina olivieri 
 Keblia Mesalina olivieri 
 Jeblia (El Hadj Hamida, Haj 

Hamida) 
Mesalina olivieri 

Kneiss El Bessila (Great Kneiss) Stenodactylus sthenodactylus  
Heremites vittatus 
Acanthodactylus boskianus  
Malpolon insignitus 

 El Laboua Chalcides ocellatus 
 El Gharbia North Chalcides ocellatus 
 El Gharbia South Chalcides ocellatus 
Djerba 
 

El Gataia el Bahria Tarentola fascicularis  
Stenodactylus sthenodactylus  
Chalcides ocellatus  
Acanthodactylus boskianus  
Mesalina olivieri 

 Djerba Bufotes boulengeri  
Chamaeleo chamaeleon  
Tarentola fascicularis  
Stenodactylus sthenodactylus  
Chalcides ocellatus  
Acanthodactylus boskianus  
Mesalina olivieri  
Haemorrhois hippocrepis  
Malpolon insignitus 

 Dzira (or Ilot de Borj Jilidj) Tarentola cfr. mauritanica  
Chalcides ocellatus  
Acanthodactylus boskianus  
Mesalina olivieri 

 El Gataia el Gueblia Tarentola cfr. mauritanica  
Chalcides ocellatus  
Acanthodactylus boskianus  
Mesalina olivieri 

 Ras Jlij (or Tachlissa) Chalcides ocellatus  
Acanthodactylus boskianus  
Mesalina olivieri  
Malpolon insignitus 

 
 

 



most frequent species on the Kuriat islands; the syntopy of Heremites vittatus
and Chalcides ocellatus on the islet of Jbel is noteworthy, given the scarce troph-
ic resources available on such a small island. In the Kerkennah Archipelago,
Mesalina olivieri was observed on all the islands and islets where the minimum
necessary surface and habitat were available. On the Kneiss islands, as opposite
to the other groups of islands, Mesalina was not observed, while the Scincidae
are always represented. The small satellite islets of Djerba are home to at least
4 species despite their relatively small area. Euleptes europaea is absent in main-
land Tunisia (and in Maghreb), however it is still present on three islands of
northern Tunisia while it became extinct on two.
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Table 2.
Species richness of the Tunisian insular herpetofauna.

 

         
 
 

 

N species 
Tunisian 
islands 

Family 
composition 

N species 
Tunisia  

(NOUIRA, 2012) 
Amphibians 2  7 
Anura 
  

Bufonidae (1)  
Discoglossidae (1)  

Reptiles 20  60 
Testudines 1 Testudinidae (1)  
Sauria 
 
 
 

13 
 
 
 

Chamaeleonidae (1)  
Gekkota (5) 

Lacertidae (5) 
Scincidae (2)  

Ophidia 
 

6 
 

Boidae (1)  
Colubridae (5)  

TOTAL N 22  67 
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ANDREA COSTA, SEBASTIANO SALVIDIO & GIACOMO ROSA

AGE-CLASS SEGREGATION AND MICROHABITAT SELECTION
IN FOREST SALAMANDERS: APPLICATION OF A TWO-SPECIES

N-MIXTURE MODEL

SUMMARY

Some studies investigated age-class segregation of Speleomantes strinatii, in underground
environments, showing a clear spatial segregation. We investigated the spatial distribution of S.
strinatii on the forest floor, on 111 plots surveyed three times per season, in autumn 2017 and
spring 2018. We modeled co-abundance of adults and juveniles, using a two-species N-mixture
model with directional interactions, incorporating environmental covariates. In contrast with
what observed in underground environments, we recorded no spatial segregation between age-
classes of S. strinatii, while we found that adults and juvenile responded differently to environ-
mental features. 

Key words: Plethodontidae, N-mixture model, spatial segregation, soil moisture.

RIASSUNTO

Segregazione spaziale e selezione del microhabitat nei geotritoni in ambiente forestale:
applicazione di modelli N-mixture a due specie. Svariati studi hanno investigato la segregazione
spaziale in popolazioni ipogee di Speleomantes strinatii, dimostrando una chiara segregazione
spaziale. Abbiamo studiato la distribuzione spaziale di S. strinatii in ambiente forestale, all’in-
terno di 111 plot campionati tre volte per stagione in autunno 2017 e primavera 2018. Abbia-
mo analizzato i conteggi usando un modello N-mixture per due specie con interazioni direzio-
nali, modellando l’abbondanza di giovani e adulti in funzione delle variabili ambientali. Non
abbiamo osservato segregazione spaziale, contrariamente a quanto osservato in ambienti ipo-
gei, mentre abbiamo osservato come giovani e adulti rispondano in modo diverso ai fattori
ambientali. 

Parole chiave: Plethodontidae, N-mixture model, segregazione spaziale, umidità del suolo.
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INTRODUCTION

Some studies investigated the population structure and spatial distribu-
tion of the European cave salamander Speleomantes strinatii (Aellen, 1958)
(e.g., SALVIDIO, 1993; LINDSTROM, 2010; FICETOLA et al., 2012). This species
is a fully terrestrial plethodontid found in northwestern Italy and southern
France on the forest floor and also within underground habitats such as nat-
ural caves or man-made tunnels (LANZA, 2007). In underground habitats,
some studies have shown an age-related spatial segregation, with juvenile
salamanders more present in the external sectors, while the adults disperse in
the inner parts of the caves (SALVIDIO & PASTORINO, 2002; FICETOLA et al.,
2013; SALVIDIO et al., 2020). Researchers have provided various explanations
for this arrangement: e.g., prey distribution, social processes, microhabitat
selection, but none fully explained the causes of this evident spatial segrega-
tion (SALVIDIO & PASTORINO, 2002; FICETOLA et al., 2013). Here we investi-
gated the spatial distribution and age-class segregation of S. strinatii on the
forest floor, and the effect of environmental features on local abundance and
surface activity. 

MATERIALS AND METHODS

We selected three sampling sites between the Liguria and Piemonte
regions, included within the same mountain massif (Mount Antola), and
placed 26 to 57 permanent square plots (30 m2 each – 5.5 m side) in each site,
following a systematic random positioning, with a minimum distance of 20 m
from each other, according to a meta-population design (i.e. the individual
observations are replicated in space and time; ROYLE, 2004), obtaining a total
of 111 plots. We counted adults and juveniles of S. strinatii at all sites during
three repeated surveys in a short period, and considered as juveniles all indi-
viduals measuring less than 55 mm SVL and showing no sexual characters,
while we considered all remaining as adults (SALVIDIO, 1993; FICETOLA et al.,
2013). We sampled the same plots during autumn 2017 and spring 2018.
Using a digital soil moisture meter, we measured the average soil moisture
retention for each plot (MOIST). From a Digital Elevation Model, we calcu-
lated two covariates: the duration of direct insolation (INSOL), expressed in
hours and not taking into account the tree cover, and the Topographic Posi-
tion Index (TPI), representing landforms such as hilltops or depressions. For
each sampling session, we recorded the day of the year (DAY), the air tem-
perature of the survey (TEMP) and the cumulated rain in the 72 hours prior
to sampling (RAIN) from local weather stations. We then employed count
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data to model co-abundance of adults and juveniles, using a two-species N-
mixture model with directional interactions (BRODIE et al., 2018). N-mixture
models estimate latent abundance state N at site i (Ni), assuming Ni~Pois-
son(λ), where λ is the expected abundance per sample unit, by using repeat-
ed counts C at site i during survey j (Cij) to estimate individual detection prob-
ability p, assuming Cij|Ni~Binomial(Ni,p). We modelled the detection process
of both adults and juveniles as follows:

logit(pij) = α0 + α1*dayij + α2*tempij + α3*rainij + ™ij

where α0 is the intercept, α1- α3 are covariate effects and ™ is a random
effect, assuming normal distribution. For the abundance of adults and juve-
niles we built the following models:

log (λAi) = βA0 + βA1*moisti + βA2*insoli + βA3*tpii + ∑i
log (λJi) = βJ0 + βJ1*moisti + βJ2*insoli + βJ3*tpii + γ0 * nAi + γ1 * moisti * nAi

+ γ2 * insoli * nAi + γ3 * tpii * nAi + ∑i

where the superscripts A and J stand for adults and juveniles, respec-
tively, β0 is the intercept, β1- β3 are covariate effects, NA

i is the latent abun-
dance of adults at site i, γ0 is the co-abundance effect of adults on juveniles,
γ1- γ3 are covariate effects on the relationships between juveniles’ abundance
and environmental features and ∑ is a site-level random effect. Capture per-
mits were issued by Italian Ministry of Environment (13862/PNM/2016;
8453/T-A31/2017).

RESULTS AND DISCUSSION

In autumn we detected a total of 340 salamanders, of which 278 are
adults and 62 juveniles. In spring, we met a total of 395 salamanders: 248
adults and 147 juveniles. The estimated abundance of adults per-site was
slightly higher in autumn (λ = 1.68) than in spring (λ = 1.24), while juvenile
the abundance was lower than that of adults, in both seasons (λ = 1.07 and
0.56 for autumn and spring, respectively). MOIST had a significant positive
effect on local abundance of both age-classes. TPI had a significant negative
effect on the abundance of adults. Detection probability for adults remained
almost constant (p = 0.27 and 0.31 for autumn and spring, respectively),
increasing from autumn to spring for juveniles (p = 0.13 and 0.33 for autumn
and spring, respectively). In autumn, all covariates included in the detection
model of adults had a significant effect. For what concerns juveniles, in the
same season, only TEMP andRAIN had a significant positive effect on p. Dur-
ing spring, all detection covariates on the adult model remained significant,
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but DAY and TEMP shifted their effect on p. In spring only one covariate
showed a significant effect on juveniles’ detection probability: RAIN had a
positive effect on p. Finally, the term co-abundance effect (γ0) was not signif-
icant in both seasons, indicating a lack of spatial segregation and an absence
of relationship between adults and juveniles’ abundance. 
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JELKA CRNOBRNJA-ISAILOVIć

HOW CITIZENS’ VOTES CAN THREATEN LOCAL
HERPETOFAUNA? A STORY FROM THE BALKANS

SUMMARY

After the breakage of the Balkan country Socialistic Federative Republic (SFR) of Yugoslavia, the
status of local herpetofauna and regional biodiversity conservation didn’t improve much. With the
changes of the national political systems, citizens of the ex-Yugoslavia also had to face aggressive urban-
ization, increase of deforestation, loss of small water bodies and destruction of the mountain rivers - all
four negative for survival of local amphibian and reptile populations in the entire Balkans. Increase of
aggressive urbanisation resulted in the destruction of the network of small green areas in the cities, cru-
cial for the survival of local herpetofauna in residential areas. Intensification of forests’ exploitation and
the threatening regional status of the small water bodies increased probability of cumulative negative
effect on populations of local herpetofauna. Recently, out-of-river small hydropower plants (SHPP)
have spread throughout the Balkans, revealing questionable capacity of national governments to fight
ecological crisis. Recent mini-review about impact of SHPP on the Balkan herpetofauna showed that
there are species which rely on small lotic aquatic systems in the hilly/mountain parts. Even these are
just 28% and 12% of overall amphibian and reptile species in the region, respectively, some of them are
very common and widespread; therefore, the fact that almost 5000 Balkan rivers would be devastated
suggests that the most of populations of these species could be jeopardised. All these issues seem to be
the consequence of wrong political choices made by citizens of the Balkan countries and of their inabil-
ity to choose a political option which will support biodiversity conservation. The take-home message
may be that it seems urgent to start addressing local conservation issues in Europe, before it becomes
too late for the recovery of European biodiversity hotspots such as the Balkan Peninsula.

Key words: Balkans Peninsula, former Yugoslavia, Reptiles, Amphibians, current threats.

RIASSUNTO

Come possono i voti dei cittadini minacciare la fauna locale? Una storia dai Balcani. Dopo la
rottura della Repubblica Socialista Federativa (SFR) di Jugoslavia, nei Balcani, lo stato dell’erpeto-
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fauna locale e la conservazione della biodiversità regionale non sono migliorate molto. Con i cam-
biamenti dei sistemi politici nazionali i cittadini dell’ex Jugoslavia hanno dovuto far fronte a un’ur-
banizzazione aggressiva, all’aumento della deforestazione, alla perdita di piccoli corpi idrici e alla
distruzione dei fiumi montani, con conseguenze negative per la sopravvivenza delle popolazioni
locali di anfibi e rettili. L’incremento dell’urbanizzazione aggressiva ha portato alla distruzione della
rete di piccole aree verdi delle città, cruciali per la sopravvivenza dell’erpetofauna locale nelle aree
residenziali. L’intensificazione dello sfruttamento delle foreste e la minaccia occorsa ai piccoli corpi
idrici hanno accresciuto la probabilità di produrre effetti negativi cumulativi sulle popolazioni di
anfibi e rettili a livello locale. In tempi recenti, piccole centrali idroelettriche (SHPP) si sono diffuse
in tutti i Balcani, rivelando una discutibile capacità dei governi nazionali di combattere la crisi eco-
logica. Una recente mini-revisione sull’impatto dell’SHPP sull’erpetofauna balcanica ha mostrato
che ci sono specie la cui esistenza dipende da piccoli sistemi acquatici lotici delle zone collinari/mon-
tane. Queste rappresentano rispettivamente solo il 28% e il 12% delle specie complessive di anfibi
e rettili presenti nella regione, alcune di esse sono molto comuni e diffuse; pertanto, il fatto che quasi
5000 fiumi balcanici sarebbero stati devastati suggerisce che la maggior parte delle popolazioni di
queste specie potrebbe essere messa a repentaglio. Tutti questi problemi sembrano essere la conse-
guenza di scelte politiche errate fatte dai cittadini dei paesi balcanici e della loro incapacità di ope-
rare una scelta politica a sostegno della conservazione della biodiversità. Il messaggio che se ne può
ricavare potrebbe essere che vi è l’urgenza di iniziare ad affrontare a livello Comunitario i problemi
di conservazione locale che si presentano in Europa, prima che sia troppo tardi affinché vengano sal-
vaguardati a livello europeo gli hotspot di biodiversità come la Penisola Balcanica.

Parole chiave: Penisola Balcanica, ex Jugoslavia, Anfini, Rettili, attuali minacce.

INTRODUCTION

The world is facing global biodiversity crisis which is not a recent issue;
it has existed since decades. To slow down the process of extinction of species
and loss of habitats, the Convention on Biological Diversity (CBD) was pro-
moted in 1992, in the city of Rio de Janeiro. It was an attempt to make an
“easy to read” and efficient document aiming to help to understand that bio-
diversity cannot be constrained by political boundaries into independent geo-
graphical patches. Article 3. of CBD mentions that “States have, in accor-
dance with the Charter of the United Nations and the principles of
international law, the sovereign right to exploit their own resources pursuant
to their own environmental policies, and the responsibility to ensure that
activities within their jurisdiction or control do not cause damage to the envi-
ronment of other States or of areas beyond the limits of national jurisdiction“
(https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-en.pdf). Also, in Article 8., a number of
activities related to protection of national biodiversity was listed, among them
“(a) Establish a system of protected areas or areas where special measures
need to be taken to conserve biological diversity; (b) Develop, where neces-
sary, guidelines for the selection, establishment and management of protect-
ed areas or areas where special measures need to be taken to conserve bio-
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logical diversity; (c) Regulate or manage biological resources important for
the conservation of biological diversity whether within or outside protected
areas, with a view to ensuring their conservation and sustainable use; (d) Pro-
mote the protection of ecosystems, natural habitats and the maintenance of
viable populations of species in natural surroundings; (e) Promote environ-
mentally sound and sustainable development in areas adjacent to protected
areas with a view to furthering protection of these areas”.

The sovereignty of every state who signed the Convention to manage its
own biodiversity would sound nice to national governments, but how many
countries in the world can exploit “national” biodiversity without negatively
influencing the biodiversity of the neighboring countries? Those in the
Balkan Peninsula are not geographically isolated. These countries have been
connected not just by history, but by sharing the same natural resources
(mountains, lowlands, watersheds, lakes, and the sea). Political transition
experienced by the countries previously united in the Socialistic Federative
Republic (SFR) Yugoslavia, as well as by others post-socialistic countries in
the region, have shown that the process of “democratisation” would not
inevitably guarantee improvement of national biodiversity conservation. Are
the majority of voters capable to recognise which political option has the abil-
ity to improve their wealth respecting biodiversity conservation? How much
these voters understand the importance of biodiversity conservation? When
the national biodiversity conservation is jeopardised? Is it exclusively a
national issue? 

Here, examples of conservation challenges of amphibians and reptiles,
either within the former SFR Yugoslavia or within the Balkan Peninsula will
show how much the efforts to strengthen awareness and ecological knowl-
edge in the region (by preparing and sharing documents, organising work-
shops, trainings, conferences, study visits etc. for national government repre-
sentatives and responsible institutions… see in EURONATURE et al. (2004),
increased the quality of biodiversity conservation in this area. 

MATERIALS AND METHODS

The Balkan Peninsula is one of the three southern biodiversity hot spots
in Europe, at least regarding its genetic diversity. In comparison to other two
southern refugia – the Italian and Iberian peninsulas – the Balkan Peninsula
has been a more dynamic transitional zone for the species migrating from
West to the East and vice versa (see CRNOBRNJA-ISAILOVIć, 2007). It is pre-
dominantly a mountainous area, with the Outer Dinarides along the eastern
coast of the Adriatic Sea, replaced to the South by the Scardo-Pindus moun-
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tains along the Ionian Sea, and the Inner Dinarids from Slovenia on the
North-West to the Morava and Vardar River valleys in Serbia and North
Macedonia, respectively. The Balkan Mountains are distributed mostly in
Bulgaria, part of the Carpathians includes Eastern Serbia, the Rhodope
Mountains occur in parts of Bulgaria, North Macedonia and Greece, and
there are isolated summits, including the Olympus, Pelion and Ossa moun-
tains in Greece. 

The SFR Yugoslavia was made up of Slovenia, Croatia and the countries
of the “Western Balkan”, with the exception of Albania. Few recently pub-
lished or “in press” literature data which summarizing new threats to the her-
petofauna in part of the Balkans or throughout the Balkans were used as a
material for this study; but the problems raised here are common to the whole
world. The case studies from the Republic of Serbia included a) a communi-
cation at the conference on the differences in herpetofauna richness between
two large cities (CRNOBRNJA-ISAILOVIć et al., 2016) related to aggressive urban-
isation that started along with the political transition after the year 2000; b) few
studies on the importance of maintaining complex forest ecosystems for the
well-being of local populations of some reptile species (STOJADINOVIć et al.,
2017; ćOROVIć et al., 2019; NIKOLIć et al., 2020), and c) a study suggesting
how forest cover reduction could impact the local population of common
amphibian species (JOVANOVIć et al., 2020). The recent status and threats to
small water bodies used by amphibians as breeding sites were considered in a
chapter of the monograph on small water bodies in the Western Balkans
(CRNOBRNJA-ISAILOVIć et al., 2022). Finally, in the mini review, the prolifera-
tion of “out-of-river” small hydropower plants throughout the Balkan Penin-
sula was considered an emerging problem for the local populations of some
species of amphibians and reptiles (CRNOBRNJA-ISAILOVIć et al., 2021).

RESULTS

Aggressive urbanisation

PERIC & D’HONDT (2020) revealed that territorial capital in the Balkans
is seriously threatened due to the abuse of legal procedures, public disinter-
est and the politicisation of planning. Based on available literature data and
personal observations, a brief comparison of the distribution of amphibians
and reptiles before and after the year of democratic changes in Serbia (year
2000) was conducted for two of the three largest Serbian cities: Belgrade, the
capital, and Niš, a regional center. The analysis conducted in Belgrade
showed that only 8% and 17% of its total number of amphibian and reptile
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species, respectively, inhabited the city center after year 2000 (CRNOBRNJA-
ISAILOVIć et al., 2016) while 27% and 33% of the total number of amphib-
ians and reptiles, respectively, of Niš were found in the city center, Aggressive
urbanisation in Belgrade began after period of civil wars and was reflected in
a rapid replacement of single-family homes with green backyards by densely
distributed buildings with no green corridors and/or green areas in between.
This process, also called „investors’ urbanism “, continues, despite objections
from environmental professionals and civil organisations. 

Increased deforestation

According to the national data compilation by VUKOVIć & VUKOVIć-
MANDIć (2018), forests cover significant portions of the Western Balkans –
ranging from 29% in Serbia to 60% in Montenegro. Despite ongoing issues
related to climate change (temperature rise, prolonged droughts, severe
floods) and knowledge about ecosystem services provided by forests, their
exploitation is showing an increasing trend, at least in some of those coun-
tries. In Serbia, for example, deforestation is also taking place due to the
aggressiveness of tourist town planning and the spread of urban areas (while
the total number of citizens in the country is decreasing). A look at a few stud-
ies reveals the connection between local forest habitat systems and the eco-
logical needs of some reptile species (STOJADINOVIć et al., 2017; ćOROVIć et
al., 2019; NIKOLIć et al., 2020) and on canopy as important shelter during the
breeding season of some common amphibian species (JOVANOVIć et al. 2020).

Loss of small water bodies

An overview on the status of small water bodies (SWB) as last refugia for
amphibian species in the Western Balkan countries showed that they are
silently disappearing, due to both anthropogenic impact (intensive habitat
alterations such as conversion to the agricultural land, be it the construction
of highways, the opening of new mines for the exploitation of rare or essen-
tial minerals, deforestation, etc.), or natural causes (succession and/or climate
change) (CRNOBRNJA-ISAILOVIć et al., 2022). The conservation of the SWB is,
in many cases, linked to the socio-economic status of the people, i.e. the stim-
ulation of local stakeholders to continue with the traditional practices of agri-
culture and livestock, including the maintenance of the SWB, and to their
continuous education on the importance of SWB for the preservation of high
values of local biodiversity. In addition, the natural SWB should be regularly
monitored for threats; any disturbance detected, referring to both an unusu-
al change in the water level or a decline in occurring populations and / or
species, should be adequately mitigated. Although the value of SWB is
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already known in Europe, it appears that decision makers in the Balkan coun-
tries have not been educated or, what could be more efficient, trained by
implementing appropriate legal acts to care for these important habitats.

Destruction of the mountain rivers

A few years ago, small out-of-river hydropower plants (SHPP) began to
proliferate throughout the Balkans, revealing the questionable ability of
national governments to combat the ecological crisis. Recent mini-review
about impact of SHPP on Balkan herpetofauna recalled that there are species
of amphibians and reptiles in the hilly/mountain parts that depend on small
lotic aquatic systems (CRNOBRNJA-ISAILOVI et al., 2021). These also represent
only 28% and 12% of the total number of amphibian and reptile species in
the region, respectively, some of which are very widespread. Therefore, the
fact that nearly 5,000 Balkan rivers would be devastated suggests that many
of these species would be regionally endangered. This reveals a profound
conflict between scientific knowledge and profit, and a paradox of ignoring
biodiversity conservation by applying theoretically sustainable practices.
Even hydropower in EU is now longer recognised as a „sustainable“ source,
there are still investors in the Balkans, at least in Serbia, who profit from the
construction of SHPP that apparently disturb local environmental values and
local biodiversity. Appeals from local communities and even national experts
are ignored. 

CONCLUSIONS

Both amphibians and reptiles are globally highly threatened animal
groups (ANTHONY et al., 2008; BÖHM et al., 2013). Europe is a small area but
under severe pressure from an industrially developed human population and
with many challenges for its biodiversity. One third of the European amphib-
ian and reptile species inhabit the Balkan Peninsula (SPEYBROECK et al.,
2020). Freshwaters and forests in the Balkan countries, which are important
habitats for both of these vertebrate groups, are treated by key stakeholders
as free capital that must be easily converted into their own economic advan-
tage. From the beginning of the democratic changes until today, the citizens
of some Balkan countries have not shown interest / knowledge / capacity to
choose / elect a true „green“ political option. This suggests that loss of biodi-
versity in the Balkan Peninsula, and thus the loss of some essential habitats
for its amphibians and reptiles, should not be a purely national issue. Biodi-
versity is global responsibility.
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H.H., SCHMIDT B.R., SCHMITZ A., SHARIFI M., SHEA J., SHI H.-T., SHINE R., SINDACO
R., SLIMANI T., SOMAWEERA R., SPAWLS S., STAFFORD P., STUEBING R., SWEET S., SY E.,
TEMPLEH.J., TOGNELLIM.F., TOLLEY K., TOLSON P.J., TUNIYEV B., TUNIYEV S., ÜZÜM
N., VAN BUURT G., VAN SLUYS M., VELASCO A., VENCES M., VESELÝ M., VINKE S.,
VINKE T., VOGEL G., VOGRIN M., VOGT R.C., WEARN O.R., WERNER Y.L., WHITING

M.J., WIEWANDT T., WILKINSON J., WILSON B., WREN S.,  ZAMIN T., ZHOU K. & ZUG
G., 2013. The conservation status of the world’s reptiles. Biol. Conserv., 157: 372-385.

ćOROVIć J., POPOVIć M., COGăLNICEANU D., CARRETERO M. & CRNOBRNJA-ISAILOVIć J., 2019. Dis-
tribution of the meadow lizard in Europe and its realised ecological niche model. J.
Nat. Hist., 52: 1909-1925.

CRNOBRNJA-ISAILOVIć J., 2007. Cross - section of a refugium: genetic diversity of amphibian and rep-
tile populations in the Balkans. Pp. 327–337 in: Weiss S. & Ferrand N. (eds.), Phylo-
geography of Southern European Refugia. Springer, Dodrecht, Germany.

CRNOBRNJA-ISAILOVIć J., ADROVIć A., BEGO F., ČAđENOVIć N., HADŽIAHMETOVIć JURIDA E.,
JABLONSKI D., STERIJOVSKI B. & JOVANOVIć-GLAVAŠ O., 2022. The importance of
small water bodies’ conservation for maintaining local amphibian diversity in the
Western Balkans. Pp: 351-387 in: Peši  V., Milošević đ. & Miliša M. (eds.), Small
water bodies of the Western Balkans. Springer Nature, Oham, Switzerland.

CRNOBRNJA-ISAILOVIć J., ILIćM., MILIćEVIć J., ćOSIćN., ćOROVIć J., JOVANOVIćB., … & STOJADINOVIć
D., 2016. Transition, urbanization approach and degree of impoverishment of local batra-
cho- and herpetofauna. 8th World Congress of Herpetology (WCH8), Abstract Book: 238.

CRNOBRNJA-ISAILOVIć J., JOVANOVIć B., ILIć M., ćOROVIć J., ČUBRIć T., STOJADINOVIć D. & ćOSIć
N., 2021. Small Hydropower Plants’ Proliferation Would Negatively Affect Local
Herpetofauna. Mini Review. Frontiers Ecol. Evol., 9: Article 610325.

JOVANOVIć B., KESSLER E.J., ILIć M., ćOROVIć J., TOMAŠEVIć-KOLAROV N., PHILLIPS C.A. &
CRNOBRNJA-ISAILOVIć J., 2020. Possible implications of weather variation on repro-
ductive phenology of European common toad in southeastern Europe. Turkish J.
Zool., 44: 44-50.

EURONATUR, IUCN REGIONAL OFFICE FOR EUROPE (ROFE) & IUCN/WCPA, 2004. Conservation
without Frontiers -Towards a new Image for the Balkans. A Strategic Plan for the
IUCN South-Eastern European Programme. IUCN.

NIKOLIć M., CVETKOVIć J., STOJADINOVIć D. & CRNOBRNJA-ISAILOVIć J., 2020. Macro- and micro-
habitat preferences of Eastern Hermann’s tortoise (Testudo hermanni boettgeri).
Amphibia Reptilia, 41: 313-322.

PERIC A. & D’HONDT F., 2020. Squandering the territorial capital in the Balkans? Urban megapro-
jects between global trends and local incentives. Urban Design Intern., 1-19.

STOJADINOVIćD., MILOŠEVIć đ., SRETIćK., CVETKOVIćM., JOVANOVIćT., JOVANOVIć B. & CRNOBRN-
JA-ISAILOVIć J. M., 2017. Activity patterns and habitat preference of eastern Hermann’s
tortoise (Testudo hermanni boettgeri) in Serbia. Turkish J. Zool., 41: 1036-1044.

SPEYBROECK J., BEUKEMA W., DUFRESNES C., FRITZ U., JABLONSKI D., LYMBERAKIS P., MARTÍNEZ-
SOLANO I., RAZZETTI E., VAMBERGER M., VENCES M., VÖRÖS J. & CROCHET P.-A.,
2020. Species list of the European herpetofauna – 2020 update by the Taxonomic
Committee of the Societas Europaea Herpetologica. Amphibia Reptilia, 41: 139-191.

UNITED NATIONS, 1992. https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-en.pdf
VUKOVIć A. & VUKOVIć-MANDIćM., 2018. Study on climate change in the Western Balkans region.

Regional Cooperation Council Secretariat, Sarajevo.

Author’s address – University of Niš, Faculty of Sciences and Mathematics; University of Bel-
grade, Institute for Biological Research “Siniša Stanković” – Institute of national importance for
Republic of Serbia; e-mail jelka@pmf.ni.ac.rs



Naturalista sicil., S. IV, XLVI (1), 2022, pp. 137-146

PIERANGELO CRUCITTI

ENRICA CALABRESI, ERPETOLOGA

RIASSUNTO

Sono riassunte le vicende che hanno caratterizzato l’esistenza di Enrica Calabresi, vittima del-
l’Olocausto. La zoologa fiorentina ha dedicato gran parte della sua breve carriera scientifica alla ricer-
ca erpetologica. In particolare, nel contesto della sua produzione, emergono i contributi sulla siste-
matica e distribuzione della specie politipica Vipera aspis in Italia e sull’erpetofauna della Somalia.

Parole chiave: storia dell’erpetologia, Vipera aspis, erpetofauna della Somalia.

SUMMARY

Enrica Calabresi, herpetologist. The events that characterized the existence of Enrica Calabre-
si, a victim of the Holocaust, are summarized. The Florentine zoologist has devoted much of her
short scientific career to herpetological research. Particularly, in the context of its production, con-
tributions emerge on the systematic and distribution of the polytypic species Vipera aspis in Italy and
on the herpetofauna of Somalia.

Key words: history of herpetology, Vipera aspis, herpetofauna of Somalia.

INTRODUZIONE

Le vicende che hanno caratterizzato la vita di Enrica Calabresi (Ferrara,
10 novembre 1891 - Firenze, 20 gennaio 1944) sono state dettagliate solo
negli ultimi venti anni. L’esistenza della zoologa ferrarese (fiorentina d’ado-
zione) è stata contrassegnata da eventi dolorosi che hanno stroncato legittime
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aspirazioni - la brillante carriera accademica alla quale era destinata grazie alla
laurea in Scienze Naturali, padronanza di varie lingue europee, spiccate abi-
lità nella didattica e nella ricerca - determinandone la conclusione tanto pre-
matura quanto drammatica. Dalla documentazione emerge la triplice discri-
minazione subita da Enrica Calabresi: di genere (in quanto donna), politica
(in quanto antifascista), razziale (in quanto appartenente alla comunità ebrai-
ca). L’attività scientifica di Enrica Calabresi, soprattutto in funzione del breve
periodo dedicato alla ricerca, appena 18 anni) è stata già oggetto di analisi
(POGGESI & SFORZI, 2001). In questa sede saranno approfonditi i contributi
su Anfibi e Rettili, un interesse che ne ha contrassegnato l’intera carriera con-
sentendo di attribuirle la qualifica di “erpetologa” oltre a quella più nota di
“entomologa” (“socio vitalizio” della SEI con funzione di Segretario dal 1919
al 1922: POGGI, 2014).

MATERIALI E METODI

Nella presente ricerca è stata affrontata: (i) l’analisi della bibliografia
tematica di Enrica Calabresi (EC); (ii) l’elenco annotato delle specie di Anfibi
e Rettili descritte da EC come nuove per la Scienza. È stato possibile risalire al
testo di tutti gli articoli (90-105 anni), dedicati agli Anfibi e ai Rettili. Titoli
degli articoli di EC, inclusi nomi delle specie e relativi autori e nomi delle fami-
glie, sono stati trascritti fedelmente. Per la nomenclatura aggiornata delle spe-
cie sono stati utilizzati: Frost, 2021. Amphibian Species of the World: an
Online Reference. Version 6.1 (Date of access), Electronic Database accessible
at https://amphibiansoftheworld.amnh.org/index.php. American Museum of
Natural History, New York, USA. doi.org/10.5531/db.vz.0001); il portale
Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2021); The Reptile Database,
(http://www.reptile-database.org), accessed May 23, 2006) (= RD). Il presen-
te lavoro costituisce solo un aggiornamento della nomenclatura, gli esemplari
in collezione non sono stati studiati. I materiali citati, relativi alle specie nuove
per la Scienza, sono conservati nella sezione di Zoologia “La Specola” del
Museo di Storia Naturale di Firenze (= MZUF) (AGNELLI et al., 2009; NISTRI,
2010) o nel Museo Civico di Storia Naturale di Milano (= MSNM) (SCALI,
2010; BLACKBURN & SCALI, 2014).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Trascurando la pubblicazione di alcuni lemmi per “L’Enciclopedia Ita-
liana” dell’Istituto G. Treccani di Roma, l’elenco delle pubblicazioni di EC
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include 28 titoli a stampa; 4 su Cnidaria Anthozoa, 9 su Coleoptera Brenti-
dae, 14 su Amphibia e Reptilia, 1 su Mammalia. Gli articoli di argomento
erpetologico sono dedicati agli Anfibi (1), ai Rettili (4) o ad entrambi (9); que-
sto interesse si è mantenuto costante per tutta la carriera, il primo articolo è
del 1915, l’ultimo del 1932, al contrario dell’interesse riservato a Cnidaria
Anthozoa (1926-1928) e Coleoptera Brentidae (1919-1922) (POGGESI &
SFORZI, 2001; CRUCITTI & BUBBICO, 2020). Un contributo è dedicato ad una
specie della fauna italiana; due sono dedicati ad una specie della Libia (Tri-
politania) e ad una specie centrafricana; 11 sono checklist di specie raccolte
nel corso di spedizioni italiane in Europa e Africa; tutti sono stati pubblicati
su riviste italiane, in lingua italiana e come unico autore.

A) Pubblicazioni erpetologiche di Enrica Calabresi

1. 1915. Contributo alla conoscenza dei Rettili della Somalia. Monitore Zoo-
logico Italiano, 26 (10): 234-247.
Checklist di 17 specie di Sauri (23 esemplari) appartenenti a sei famiglie, rac-
colte da Stefanini e Paoli nel 1913. 
2. 1916a. Batraci e Rettili raccolti nella Somalia meridionale dai Dott. Stefa-
nini e Paoli. Monitore Zoologico Italiano, 27 (2): 33-45.
Checklist di 18 specie, sei di Anuri appartenenti a due famiglie (sette esem-
plari) e 12 di Rettili appartenenti a cinque famiglie (20 esemplari). Di tutte le
specie sono forniti dati biometrici.
3. 1916b. Sulla presenza dell’Eumeces schneideri Daud. nella Tripolitania.
Monitore Zoologico Italiano, 27 (2): 50-51.
Descrizione di un maschio adulto di Eumeces schneideri Daud. [= Eumeces
schneiderii (Daudin, 1802)], scincide raccolto a Tarhuna in Tripolitania dal
prof. Renato Pampanini.
4. 1918. Rettili somali raccolti fra Gelib e Margherita (Riva sinistra del Giuba)
dai dott. Mazzocchi e Scarsellati, nel 1912. Monitore Zoologico Italiano, 29
(8): 122-124.
Lista di nove specie di Rettili (12 esemplari). Di tutte le specie sono forniti
dati biometrici. 
5. 1923a. Missione Zoologica del Dott. E. Festa in Cirenaica. Anfibi e Rettili.
Bollettino dei Musei di Zoologia e Anatomia Comparata della Regia Univer-
sità di Torino, 38 (7): 1-28.
Materiale collezionato da Enrico Festa nel 1921-1922 in Cirenaica; due spe-
cie di Anfibi e 20 specie di Rettili tra cui due Cheloni, 11 Sauri e sette Ofidi.
Segue un elenco di 27 specie di Rettili citate da vari autori per la Cirenaica,
tre delle quali di presenza non sufficientemente convalidata. 
6. 1923b. Escursioni zoologiche del Dr. E. Festa nell’isola di Rodi. Anfibi e
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Rettili. Bollettino dei Musei di Zoologia e Anatomia Comparata della Regia
Università di Torino, 38 (9): 1-16.
L’autrice fornisce un elenco di 14 specie di Anfibi e Rettili già note di Rodi,
raccolte da Enrico Festa durante il suo soggiorno sull’isola (marzo-giugno
1913). 
7. 1923c. Anfibi e Rettili dell’isola di Samos. Monitore Zoologico Italiano, 34
(5): 75-78.
Illustrazione di una piccola serie di Anfibi e di Rettili raccolti a Samos nel
1893 dal Dott. J. C. F. Major; sette specie di cui quattro nuove per l’isola. 
8. 1923d. Anfibi e Rettili dell’Africa orientale raccolti durante le spedizioni
Franchetti e Zammarano. Atti della Società italiana di Scienze naturali, 62:
145-163.
Illustrazione dei materiali, conservati nella sezione zoologica del Museo Civi-
co di Storia Naturale di Milano, raccolti nell’Africa Orientale inglese nel
corso della spedizione del Barone Franchetti (1919-1920) e da Vittorio Tede-
sco Zammarano nella Somalia italiana (1921-1922). 
9. 1924a. A proposito di speciali appendici sensoriali presenti nella pelle di
Xenopus laevis (Daud.). Monitore Zoologico Italiano, 35 (1): 90-104.
Nel tegumento di Xenopus laevis (Daud.) sono state rilevate piccole appendi-
ci tattili, distribuite sulla superficie del corpo di questi anuri e superficial-
mente cornificate. Si tratta di strutture alternate nei canali mucosi con gli
organi della linea laterale.
10. 1924b. Ricerche sulle variazioni della Vipera aspis Auct. in Italia. Bolletti-
no dell’Istituto Zoologico della R. Università di Roma, 2: 78-127.
La Vipera aspis Auctorum è presente in Italia con due specie Vipera aspis (Lin.)
e Vipera latastei Boscà. Le varietà della specie designate da numerosi autori non
sono da ritenersi valide ad eccezione di “due forme ….. (omissis), le quali hanno
caratteri differenziali stabili ben definiti e habitat diverso” (p. 122). La Vipera
aspis (Lin.) var. redii (Laur.) è la forma più comune in Italia e può coesistere
(Emilia, Veneto, Lombardia) o meno (Italia centro-meridionale) con Vipera
berus (Lin.). EC rileva inoltre “ibridi fra le due specie, non mi sono mai appar-
si nell’abbondante materiale esaminato” (p. 123). La Vipera aspis (Lin.) typus
presenta un habitat relativamente ristretto in Italia e limitato alle aree setten-
trionali e occidentali di Piemonte e Liguria e presenta differenze morfologiche
con la V. berus “meglio accentuate e manifeste che per la var. redii” (p. 123). 
11. 1925a. Anfibi e Rettili raccolti dal Dott. Aurelio Rossi nella regione dell’Alto
Uellè (Congo Belga). Atti della Società italiana di Scienze naturali, 64: 119-125.
Esame dei materiali di una piccola collezione realizzata da Aurelio Rossi
(1924) durante il suo ultimo viaggio nell’Africa equatoriale e di proprietà del
Museo di Storia Naturale di Milano; 20 specie, 10 Anfibi e 10 Rettili di cui
una nuova per la Scienza.
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12. 1925b. Anfibi e Rettili raccolti dal Signor Ugo Ignesti nell’Abissinia set-
tentrionale. Atti della Società italiana di Scienze naturali, 64: 100-109. 
Elenco di 19 specie, tre Anfibi e 16 Rettili raccolte nei dintorni di Gondar tra
il 1921 e il 1923.
13. 1927. Anfibi e Rettili raccolti nella Somalia dai Proff. G. Stefanini e N.
Puccioni (Gennaio-Luglio 1924). Atti della Società italiana di Scienze natu-
rali, 66: 14-60.
Elenco di 56 taxa, nove Anfibi e 47 Rettili, facenti parte del materiale raccol-
to nel corso della missione, prevalentemente geografico-antropologica, in
Somalia nel 1924. 
14. 1932. Anfibi e Rettili d’Albania. Atti dell’Accademia Veneto-Trentino-
Istriana, 23: 83-86.
Brevissima nota su 10 specie, cinque Anfibi e altrettanti Rettili, ad integrazio-
ne della monografia di F. Kopstein e O. Wettstein (1921): Reptilien und
Amphibien aus Albanien. Verhandlungen der Zoologisch-botanischen
Gesellschaft. Wien, B, LXX, 387-457. Contributo citato da CEI (1943) e da
JABLONSKI (2011).

B) Le specie di Anfibi e Rettili nuove per la Scienza descritte da Enrica Calabresi

Nel corso della sua attività di ricercatrice, EC ha descritto 55 nuovi taxa: nove
di Cnidaria Anthozoa, 34 di Insecta Coleoptera (Brentidae), 12 di Vertebra-
ta; di questi ultimi - sei specie di Amphibia più cinque specie e una sottospe-
cie di Reptilia, almeno sei sono state sinonimizzate negli anni successivi (POG-
GESI & SFORZI, 2001).

AMPHIBIA

Bufonidae 
Bufo somalicus Calabresi, 1927 [= Sclerophrys blanfordii (Boulenger, 1882); =
Bufo blanfordi Boulenger, 1882 (HULSELMANS, 1977; BALLETTO et al., 1978)].
L’esemplare è conservato tra i tipi del MZUF (AGNELLI et al., 2009; NISTRI,
2010). Il binomio di EC è citato da LANZA (1981) sub B. blanfordi Boulenger,
1882. Specie dell’Etiopia e della Somalia settentrionale (LANZA, 1981, 1988).
Ranidae 
Arthroleptis elegans Calabresi, 1927. Secondo la tassonomia corrente (cf.
CHANNING & RÖDEL, 2019) dovrebbe essere designata come Tomopterna ele-
gans (Calabresi, 1927) (BLACKBURN & SCALI, 2014). Dei quattro esemplari
raccolti in un unico sito della Somalia, il lectotipo e due paralectotipi sono
conservati nel MZUF (LANZA, 1978), il rimanente paralectotipo nel MSNM
(SCALI, 2010) (MSNM Am 1328; BLACKBURN & SCALI, 2014). LANZA (1981)
indica Arthroleptis elegans tra i sinonimi di Tomopterna cryptotis (Boulenger,
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1907), specie ampiamente diffusa in tutta la Somalia e, più in generale, nelle
regioni xeriche dell’Africa a sud del Sahara (LANZA, 1981, 1990).
Pyxicephalidae
Pyxicephalus flavigula Calabresi, 1916. Probabile sinonimo di Pyxicephalus
edulis Peters, 1854, nel contesto di un genere dalla sistematica a lungo confu-
sa (BALLETTO et al., 1978); la provenienza del materiale (“un esemplare rac-
colto presso Oroflillo” nella Somalia meridionale: CALABRESI, 1916) non per-
mette di concludere definitivamente in merito anche perché i tipi sono
apparentemente dispersi. 
Pyxicephalus obbianusCalabresi, 1927. Specie altrimenti nota come Rana toro di
Calabresi (Calabresi’s bullfrog) la cui descrizione è basata sulla cattura di due
maschi nei pressi di “Dolobsciò” (Somalia) (CALABRESI, 1927: 15-16). Il lectoti-
po della specie (designato da BALLETTO et al., 1978) è in MZUF (AGNELLI et al.,
2009; NISTRI, 2010, Fig. 1 di p. 123, lectotipo in norma dorsale). La distribuzio-
ne è circoscritta alla Somalia centrale e settentrionale (LANZA, 1981, 1990).
Rhacophoridae
Hylambates enantiodactylus Calabresi, 1916 (= Chiromantis kelleri Boettger,
1893). L’esemplare raccolto (“Bardera”, Somalia - CALABRESI, 1916) è con-
servato nella collezione dei tipi di MZUF (NISTRI, 2010). LANZA (1981, 1990)
cita H. enantiodactylus sub C. petersi kelleri Boettger, 1893 di cui fornisce la
seguente distribuzione; Etiopia, Somalia, Kenya settentrionale.
Hyperoliidae
Rappia rossii Calabresi, 1925. POGGESI & SFORZI (2001) la riportano come
sinonimo di Hyperolius rossii (Calabresi, 1925) collocandola tra i Rhacopho-
ridae. Secondo BLACKBURN & SCALI (2014) il taxon è da considerare sinoni-
mo di Hyperolius viridiflavus (Duméril & Bibron, 1841). I due sintipi, un
maschio ed una femmina, raccolti da Aurelio Rossi nella Regione dell’Alto
Uellé (Congo Belga), sono conservati presso il MSNM (Am 471 maschio e
472 femmina) (BLACKBURN & SCALI, 2014). La distribuzione di H. v. viridi-
flavus è limitata all’Etiopia, Somalia meridionale, Kenya nord-occidentale,
Uganda nord-orientale (LANZA, 1990).

REPTILIA

Eublepharidae
Holodactylus aculeatus Calabresi, 1927. POGGESI & SFORZI (2001) la riporta-
no come H. africanus Boettger, 1893. L’esemplare citato da EC è conservato
nel materiale tipico della collezione fiorentina (MZUF: NISTRI, 2010). Specie
piuttosto diffusa in Somalia oltre che nell’Etiopia sud-orientale e Kenya set-
tentrionale (LANZA, 1990).
Gekkonidae
Hemidactylus fragilis Calabresi, 1915. L’esemplare studiato da EC, un
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maschio con la coda incompleta proveniente da Bur Meldàc (in RD: “Type
locality: ‘Bur Meldac [=Meel Daaq]’, ca- 219 m elevation”) è conservato nel
materiale tipico di MZUF e citato come sinonimo di H. frenatus Schlegel,
1836 (NISTRI, 2010). MAZUCH et al. (2016) considerano invece H. fragilis
come taxon valido. LANZA (1990) ne limita la distribuzione alla Somalia sud-
occidentale [in RD: “Somalia (Rahanuin Region), Ethiopia (Dolo)”].
Hemidactylus puccionii Calabresi, 1927. Il tipo è disperso (“Un ♂ raccolto fra
Obbia e Dùrgale”: CALABRESI, 1927: 24). Nella loro revisione del gruppo H.
robustus, ŠMÍD et al., (2015) osservano: “Morphological data for species not
available to us (…H. puccionii, …) were taken from original descriptions and
other relevant sources (CALABRESI, 1923, 1927; ….”. LANZA (1990) ne limita
la distribuzione alla Somalia centrale e sud-orientale.
Sphaerodactylidae
Pristurus stefanini Calabresi, 1927. Un esemplare designato come “Paratype”
è conservato presso il MSNM (SCALI, 2010) (su nove esemplari, di cui uno
designato come olotipo, gli altri otto come paratipi). POGGESI & SFORZI
(2001) la considerano sinonimo di P. crucifer (Valenciennes, 1861). LANZA
(1990) menziona P. crucifer (in Gekkonidae) per la Somalia, l’Etiopia setten-
trionale e orientale e l’Arabia sud-occidentale.
Scincidae
Mabuia1 (sic!) somalica Calabresi, 1915. Nel contesto dei numerosi sinonimi
e dell’ampia distribuzione di Mabuya brevicollis (Weigmann, 1837) LANZA
(1990) cita: “Mabuia somalica Calabresi, 1915 (Bardera and Goriei, near Bar-
dera, S Somalia)”. Entrambi gli esemplari esaminati da EC (adulto di Barde-
ra e giovane di Goriei) sono conservati presso il MZUF (NISTRI, 2010).
Trogonophidae
Agamodon anguliceps immaculatus Calabresi, 1927. Unico rappresentante di
questo taxon è un maschio proveniente da Afghedud (CALABRESI, 1927; cf.
anche LANZA, 1990). Il tipo non risulta menzionato nelle collezioni erpetolo-
giche di MSNM (SCALI, 2010) e del MZUF (NISTRI, 2010). La distribuzione
di questa sottospecie è limitata alla Somalia centrale (LANZA, 1990).

CONCLUSIONI

Nel contesto della produzione erpetologica di Enrica Calabresi, emergono, a
nostro avviso, due rilevanti contributi: (i) le ricerche sulla Vipera comune,
Vipera aspis (Linnaeus, 1758), il cui quadro complessivo relativo a tassonomia
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e distribuzione mantiene ancora in parte la sua validità (cf. DI NICOLA et al.,
2019); (ii) il filone di ricerche sull’erpetofauna della Somalia, oggetto di stu-
dio a partire dal 1914, basato sul materiale raccolto nel corso di numerose
spedizioni italiane e tuttora conservato soprattutto nella sezione di Zoologia
“La Specola” del Museo di Storia Naturale dell’Università di Firenze (NISTRI,
2010); tra questi, uno dei lavori più frequentemente citati è il contributo del
1927 (LANZA & CARFÌ, 1968; HULSELMANS, 1977; BALLETTO et al., 1978). Dal
complesso della sua opera emerge la caratura di ricercatrice svincolata dalla
retorica propagandistica del regime fascista su “colonie” e “madrepatria”
bensì basata sulla asettica presentazione e discussione dei dati raccolti. Com-
portamento lontano dalle pedisseque manifestazioni di ossequio al potere di
numerosi scienziati, anche zoologi, dell’epoca (v. ad esempio BORIA, 2020;
CRUCITTI & BUBBICO, 2020). La sua carriera venne bruscamente interrotta
giusto in coincidenza con la sciagurata avventura d’Etiopia, la contestuale
fondazione dell’Impero (1936) e la creazione della “Rivista di Biologia Colo-
niale” da parte di Edoardo Zavattari (1938), dichiaratamente fascista, con la
quale la zoologa fiorentina non ebbe mai rapporti di collaborazione. Anche
per questo la onoriamo come una pura scienziata ed una valente erpetologa
del suo tempo.

Ringraziamenti — Si ringraziano Claudia Corti, Alessandro Minelli, Annamaria Nistri e Rober-
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RICERCHE PRELIMINARI SULL’ERPETOFAUNA
DEI MONTI AFFILANI E DELLE AREE LIMITROFE

(LAZIO CENTRO-ORIENTALE)

RIASSUNTO

Viene presentato un prospetto preliminare delle ricerche erpetologiche effettuate nell’area dei
Monti Affilani e territori contermini (Lazio orientale) che hanno permesso di rilevare la presenza di
21 specie, 7 di Anfibi e 14 di Rettili.

Parole chiave. Anfibi, Rettili, Italia centrale, checklist, distribuzione

SUMMARY

Preliminary researches on the herpetofauna of the Affilani mountains and neighbouring areas.
The results of preliminary herpetological researches in the area of the Affilani Mountains and neigh-
bouring territories (Eastern Latium) are presented. The presence of 21 species, 7 of which are
Amphibians and 14 Reptiles, has been confirmed.

Key words. Amphibians, Reptiles, Central Italy, checklist, distribution

INTRODUZIONE

I Monti Affilani costituiscono un piccolo orogene calcareo del Subap-
pennino laziale, a modesta energia del rilievo (cime più elevate: Monte delle
Pianezze 1.332 m s.l.m., Monte Altuino 1.271 m s.l.m., Colle della Cinzella,
1.252 m s.l.m., Colle di Cantavoce 1.154 m s.l.m.) con andamento nord-ovest
sud-est, compreso tra i Monti Simbruini a nord-est, gli Altipiani di Arcinazzo
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a sud e i Monti Ruffi ad ovest. L’area è inclusa nelle municipalità di Arcinaz-
zo Romano, Trevi nel Lazio e Affile. La piccola catena, dall’estensione totale
di circa 15 km, è limitrofa all’esteso comprensorio dei Monti Simbruini (circa
30.000 ha) la cui batracofauna si è rivelata di notevole interesse (CRUCITTI et
al., 2010). Il comprensorio è caratterizzato dallo spiccato carsismo, testimo-
niato dalla presenza di laghetti da dolina che costituiscono uno dei principa-
li habitat delle specie erpetologiche; anche i numerosi corpi d’acqua di natu-
ra antropogenica, quali i fontanili-abbeveratoi, si sono rivelati habitat idonei
per numerose specie, Anfibi in particolare. Il presente contributo si inserisce
nel contesto delle ricerche afferenti alla realizzazione del nuovo Atlante degli
Anfibi e Rettili del Lazio curato dalla SHI sezione Lazio.

MATERIALI E METODI

La ricerca sul campo ha interessato l’area dei Monti Affilani, come
descritta nell’Introduzione. I dati sull’erpetofauna rappresentano il risultato
di circa due anni di monitoraggi sul campo con sopralluoghi della durata mas-
sima di otto giorni consecutivi nel corso dei quali sono stati monitorati 33 pic-
coli punti d’acqua (fontanili, abbeveratoi, ruscelli montani, doline, uvale,
laghetti carsici) oltre ai principali habitat (torrenti, boschi, prati-pascoli,
macereti) ad essi limitrofi. I punti d’acqua sono ubicati nelle municipalità di
Trevi nel Lazio (9), Arcinazzo Romano (8), Piglio (8), Fiuggi (5), Affile (2) e
Guarcino (1) (Fig. 1). I sopralluoghi sul campo sono iniziati il 3.III.2019 e si
sono conclusi il 7.II.2021 per un totale di 44 giornate di lavoro (7 in inverno,
15 in primavera, 13 in estate, 9 in autunno); il numero dei partecipanti a cia-
scun sopralluogo è compreso tra 2 e 12 (media 4,7). 

I dati raccolti in campo sono stati integrati da un’estrazione dei dati cari-
cati sulla piattaforma www.iNaturalist.org all’interno del progetto BioLazio,
amministrato dalla Società Romana di Scienze Naturali (SRSN) e che riguar-
dano, oltre ai Monti Affilani, i Monti Simbruini a nord e un’area compresa tra
Bellegra, la Selva di Paliano, Fiuggi e Guarcino a sud.

Per la nomenclatura delle specie abbiamo seguito DI NICOLA et al.,
2019.

RISULTATI

Taxa osservati sul campo 
Anfibi: Salamandrina perspicillata, Triturus carnifex, Bufo bufo, Hyla

intermedia, Pelophylax sp., Rana italica.
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Rettili: Graptemis pseudogeographica, Chalcides chalcides, Anguis vero-
nensis, Podarcis muralis, Podarcis siculus, Lacerta bilineata, Natrix helvetica,
Hierophis viridiflavus, Vipera aspis.

Taxa segnalati sulla piattaforma www.iNaturalist.org
Anfibi: Salamandrina perspicillata, Triturus carnifex, Bufo bufo, Bufotes

balearicus, Hyla intermedia, Pelophylax sp., Rana italica.
Rettili: Graptemis pseudogeographica, Trachemys scripta, Pseudemys nel-

soni, Tarentola mauritanica, Hemidactylus turcicus, Chalcides chalcides, Anguis
veronensis, Podarcis muralis, Podarcis siculus, Lacerta bilineata, Natrix helve-
tica, Hierophis viridiflavus, Zamenis longissimus, Vipera aspis.

DISCUSSIONE

La ricerca ha permesso di accertare nel comprensorio dei Monti Affilani
e aree contermini la presenza di 21 specie, 7 di Anfibi e 14 di Rettili. In Tab. 1
è riassunta per ogni specie la presenza nei Monti Affilani e aree limitrofe, il
range altitudinale nell’area di studio, lo status attuale delle popolazioni e la
categoria IUCN a livello nazionale.

L’utilizzo della banca dati del progetto della SRSN “BioLazio - Flora e
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Fig. 1— L’area esaminata durante le ricerche sul campo del presente lavoro/The study area where
field researches on the herpetofauna were carried out.
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Specie Monti 

Affilani 
Aree 

limitrofe 
Range 

altitudinale 
m s.l.m. 

Diffusione Consistenza 
popolazioni 

Autoctona/
Alloctona 

Categoria 
IUCN 

Salamandrina 
perspicillata 

X X 800-940 Localizzata Poco 
abbondante 

Autoctona LC 

Triturus carnifex X X 655-1.077 Diffusa Abbondante Autoctona NT 
Bufo bufo X X 655-1.117 Diffusa Abbondante Autoctona VU 

Bufotes balearicus - X 300 ca. Localizzata Ridotta Autoctona LC 

Hyla intermedia X - 854-930 Localizzata Ridotta Autoctona LC 
Pelophylax sp. X X 869-981 Localizzata Comune Autoctona LC 

Rana italica X X 973-1.117 Localizzata Poco 
abbondante 

Autoctona LC 

Graptemis 
pseudogeographica 

X - 849 ca. Individui 
Isolati 

Indeterminata Alloctona NA 

Trachemys scripta - X 500-600 
ca. 

Localizzata Poco 
abbondante 

Alloctona NA 

Pseudemys nelsoni - X 400 ca. Ind. isolati Indeterminata Alloctona NA 
Tarentola 

mauritanica 
- X 404-571 Localizzata Abbondante Autoctona* LC 

Hemidactylus 
turcicus 

- X 571-646 Localizzata Abbondante Autoctona* LC 

Tab. 1
Specie, distribuzione nell’area, consistenza delle popolazioni e categoria IUCN (in base alle Liste
Rosse del Comitato Italiano IUCN http://www.iucn.org/). Autoctona*: specie autoctona in Italia

ma di probabile introduzione nell’area di studio.
Species, distribution within the study area, consistency of populations and IUCN category

(see http://www.iucn.org/). Authochtonous*: authochtonous species in Italy, but probably introduced
into the study area.

 
 

Chalcides chalcides X - 724-1.420 
ca. 

Localizzata Poco 
abbondante 

Autoctona LC 

Anguis veronensis X - 600-850 
ca. 

Localizzata Poco 
abbondante 

Autoctona LC 

Podarcis muralis X X 526-877 Diffusa Abbondante Autoctona LC 

Podarcis siculus X X 550-643 Diffusa Abbondante Autoctona LC 
Lacerta bilineata X X 868-976 Diffusa Abbondante Autoctona LC 

Natrix helvetica X X 854-957 Localizzata Poco 
abbondante 

Autoctona LC 

Hierophis 
viridiflavus 

X X 400-946 Localizzata Poco 
abbondante 

Autoctona LC 

Zamenis longissimus - X 500 ca. Localizzata Indeterminata Autoctona LC 
Vipera aspis X X 682-888 Localizzata Poco 

abbondante 
Autoctona LC 

 



Fauna del Lazio” su iNaturalist ha consentito di integrare le osservazioni sul
campo; in particolare, per quanto riguarda gli Anfibi ha permesso di integra-
re i dati di presenza relativi a quelle specie osservate in pochi siti, come le rane
verdi del genere Pelophylax e Salamandrina perspicillata, e di aggiungere spe-
cie non osservate sul campo come Bufotes balearicus. Nell’area esaminata,
Rana italica è stata osservata in soli due siti, e su iNaturalist è stata rilevata
altre sei volte in sei siti che rientrano nell’area di studio. Anche se la nostra
ricerca probabilmente sottostima la presenza reale di questa specie R. italica
sembra più rara di B. bufo e T. carnifex, dato parzialmente inaspettato consi-
derando che l’ambiente molto boscoso degli Affilani sembrerebbe decisa-
mente idoneo alla presenza della rana appenninica. Salamandrina perspicilla-
ta è risultata localizzata e poco comune, ed è stata osservata sugli Affilani solo
due volte in due siti diversi durante le ricerche in campo, mentre altre sei
osservazioni in quattro siti distinti sono state ricavate da iNaturalist, e riguar-
dano i Monti Simbruini e i Monti Prenestini. 

Da rilevare in due siti degli Affilani la sintopia di tre specie di Anfibi: B.
bufo, T. carnifex e H. intermedia (localmente rara). Tra i Rettili, la presenza
dei Gekkota Hemidactylus turcicus e Tarentola mauritanica deriva da osser-
vazioni effettuate nei centri urbani di Olevano Romano e Paliano, dove que-
ste specie antropofile sono state probabilmente ntrodotte accidentalmente.
I dati sulla presenza di Testudines alloctoni, Trachemys scripta e Pseudemys
nelsoni, derivano da iNaturalist. Nel contesto dei Serpentes, è interessante la
presenza di Zamenis longissimus, mai rinvenuto nel corso delle ricerche sul
campo ma presente nel database di iNaturalist con una sola osservazione nei
Monti Simbruini in prossimità dell’area di studio. Ulteriori ricerche potreb-
bero rivelvare la presenza, più che probabile, della natrice tassellata Natrix
tessellata e del colubro liscio Coronella austriaca; la presenza del cervone
Elaphe quatuorlineata pur non essendo categoricamente esclusa, è comun-
que assai meno probabile. Gli unici rettili risultati ampiamente diffusi e
abbondanti nel comprensorio sono Podarcis muralis, Podarcis siculus e Lacer-
ta bilineata (la presenza di quest’ultima specie è confermata anche dalle oltre
30 osservazioni presenti su iNaturalist). Chalcides chalcides e Anguis vero-
nensis risultano localizzati (rispettivamente tre ed una osservazioni/e, in
quattro siti distinti).  

Ringraziamenti— La ricerca ha il suo punto di partenza nella firma del Protocollo d’Intesa
tra l’Arma dei Carabinieri, Comando Unità Forestali Ambientali e Agroalimentari (CUFAA) e la
Società Romana di Scienze Naturali (22.XI.2018). Le procedure operative della suddetta conven-
zione hanno avuto il loro iniziale epicentro nella sede della Fondazione “Sir Walter Becker” dei
Carabinieri Forestali di Arcinazzo Romano (Roma) nei pressi degli Altipiani di Arcinazzo (ca. 900
m s.l.m.) al margine occidentale dei Monti Affilani. Gli autori desiderano ringraziare Luca Tringali
per la realizzazione della Fig. 1. 
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MORPhOMETRIC ChARACTERSTICS AND BODy CONDITION
Of A COMMON SPADEfOOT TOAD PeLobates fuscus

insubricus POPULATION IN LOMBARDy

SUMMARY

During the monitoring activities of Pelobates fuscus insubricus in the areas of the Natura 2000 net-
work (SAC IT 2010011 Paludi di Arsago) and the Regional Park of the Ticino Valley (Lombardy) as part
of the two Life projects INSUBRICUS and GESTIRE 2020, amphibians were captured in pitfall traps to
collect data on the health status and seasonal migration. Ninety-six individuals were measured (SVL and
weight) and photographed. Using the Image J software (vers. 1.5) other 14 morphometric measurements
were obtained. The body condition index (CI) for each sex before and after reproductive activity was cal-
culated using the Scaled Mass Index (SMI). Sexual size dimorphism was verified for some morphomet-
ric characteristics The CI appears to be strongly influenced by sex and the reproductive status. In our pop-
ulation P. fuscus behaves like an explosive breeder and the animals remain in water for a short period.
Egg investment appears to be a relevant factor for the body condition of females, while reproduction
activity does not appear to significantly impact on males. The CI is considered an effective indicator of
fitness and habitat quality. Our results improve the knowledge on morphometric characteristics and body
condition of the spadefoot toads in Lombardy. Moreover these results, also linked to habitat data, can pro-
vide useful indications for more targeted actions within conservation projects.

Keywords: Morphometrics, Body Condition Index, Common spadefoot toad, Northern Italy.

RIASSUNTO

Morfometria e condizione corporea di una popolazione di Pelobate fosco italiano Pelobates
fuscus insubricus in Lombardia. Nell’ambito dei due progetti Life, INSUBRICUS e GESTIRE 2020,
sono state svolte attività di monitoraggio su Pelobates fuscus insubricus all’interno della ZSC IT
2010011 “Paludi di Arsago” e in un’altra area limitrofa nel Parco regionale lombardo della Valle del
Ticino. Gli anfibi sono stati catturati in trappole a caduta per raccogliere dati sullo stato sanitario e sulle
migrazioni stagionali. Novantasei pelobati sono stati misurati (SVL e peso) e fotografati. Tramite il
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software Image J (vers. 1.5) si sono ottenute altre 14 variabili morfometriche. La condizione corporea
(CI) per i due sessi pre e post riproduzione è stata calcolata tramite Scaled Mass Index (SMI). Per alcu-
ni caratteri morfometrici è emerso dimorfismo sessuale; SMI appare fortemente influenzato da sesso
e stato riproduttivo. Nella popolazione studiata P. fuscus si comporta come riproduttore esplosivo e gli
animali generalmente soggiornano nel sito acquatico per un breve periodo. Per le femmine l’investi-
mento sulle uova è risultato un fattore rilevante per la condizione corporea, mentre per i maschi l’atti-
vità riproduttiva sembrerebbe non avere un impatto significativo. Il CI è considerato un buon indica-
tore oltre che di fitness anche della qualità dell’habitat. I risultati ottenuti, in relazione alle
caratteristiche degli habitat, forniscono indicazioni utili per azioni più mirate nell’ambito dei progetti
di conservazione. 

Parole chiave. Morfometria, Indice di condizione corporea, Pelobate fosco, Nord Italia.

INTRODUCTION

The present study was performed during a long-term monitoring of the
Spadefoot toad populations and a screening for batrachochytrium dendro-
batidis as part of the INSUBRICUS (LIfE19-NAT/IT/000883 INSUBRI-
CUS) and GESTIRE 2020 (LIfE14 IPE IT 018GESTIRE2020) activities,
respectively.

Both European life projects aim to improve the conservation of the habi-
tats of Lombardy and of the protected species listed in the annexes of the habi-
tat Directive 92/43/EEC. Pelobates fuscus insubricus is included in Annex II as
a priority species and is classified as endangered (EN) by the Italian IUCN Red
List (RONDININI et al., 2013) with declining population in most of its national
range (C2a(i)). 

Population health assessment of the populations is the first step in plan-
ning effective conservation actions for amphibian populations. It has been
widely stated that body condition based on the relationship between body mass
and length measurements is an important determinant of fitness.

MATERIAL AND METhODS

We sampled ninety-six common spadefoot toads in wetlands inside the
Natura 2000 network (SAC IT 2010011 Paludi di Arsago) and adjoining
area in the Regional Park of the Ticino Valley (Lombardy). We performed
captures and handling of individuals according to the permissions granted
by the former Italian Ministry of Environment, Land and Sea Protection
(MATTM) - currently titled as Ministry of Ecological Transition (MiTE).
Amphibians were caught in pitfalls arranged inside and outside the barriers
delimiting the reproductive areas to collect data on the health status and
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seasonal migrations (movement to and from the pond). The toads were mea-
sured and immediately released at the site of capture. Body mass (W) was
measured to the nearest 0.01 g with a portable electronic balance (TANITA
mod. 1479). Snout-vent length (SVL) was measured to the nearest 0.01 mm
using a dial-calliper. Age class was assigned to each individual (adult if
SVL > 40 mm), gender was identified according to sex-specific external
characters (i.e., presence/absence of the nuptial gland on the upper arm in
males) and both dorsal and ventral sides were photographed by placing the
animal on graph paper. Another 14 morphometric measurements (according
to WATTERS et al., 2016) were obtained by analysing the image using the
Image J software (vers. 1.5), setting a known distance for each picture
based on the graph paper.

We calculated the Condition Index (CI) separately for each sex before and
after reproduction activity, using the Scaled Mass Index (SMI) that standard-
izes body mass at a fixed value of a linear body measurement based on the scal-
ing relationship between mass and length (PEIG & GREEN, 2010).  

RESULTS AND DISCUSSION

Sexual size dimorphism between males and females was verified for some
morphometric characteristics such as the body length, with females being sig-
nificantly larger than males (SVLf:  mean ± s.e.: 60.09 ± 0.55 mm, min-max:
42.9 – 65.0 mm vs SVLM: mean ± s.e.: 50.7 ± 0.49 mm min-max: 42.7-59.4
mm; Mann-Whitney U-test: P<0.001).

The Condition Index (CI) appears strongly influenced by sex and
reproductive status. SMI values differ significantly between males and
females (Mann-Whitney U-test: P<0.001) and between females migrating
to and from the breeding site (Mann-Whitney U-test: P<0.001), while no
difference was found between the two groups of males (Mann-Whitney U-
test: P>0.05). 

Although little is known about the Italian common spadefoot toad popu-
lations, our results improve the knowledge on the external morphometric char-
acteristics and body condition of the species. In general, we can consider the
CI an indicator of fitness and habitat quality. Taking into account that in our
population P. fuscus behaves like an explosive breeder with individuals
remaining in water for a short period, the egg investment appears to be a rele-
vant factor for the body condition of females, while reproduction activity does
not appear to significantly impact on males. These results, also linked to habi-
tat data, can provide useful indications for more targeted actions in the context
of conservation projects.
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AGGIORNAMENTO SULLA PRESENZA IN ABRUZZO
DI HEMIDACTYLUS TURCICUS (L., 1758) E TARENTOLA
MAURITANICA (L., 1758): UN CASO DI CITIZEN SCIENCE

RIASSUNTO

Il presente lavoro illustra lo stato delle ricerche, aggiornato a gennaio 2021, sulla presenza in
Abruzzo di Hemidactylus turcicus e di Tarentola mauritanica, sottostimata anche a causa di informa-
zioni non sufficienti nell’Atlante regionale dei Rettili pubblicato nel 2008: allora sui 142 quadranti
UTM 10x10 che interessano l’Abruzzo quelli coperti da segnalazioni erano 2 (1,4%) per Hemi-
dactylus turcicus e 20 (14%) per Tarentola mauritanica. I lavori di ricerca sul campo e i riferimenti
contenuti in ricerche nel frattempo portate a termine hanno consentito un notevole incremento di
conoscenze, ulteriormente aumentato, tra aprile e settembre 2020, da una azione di citizen scienze
portata avanti dalla sezione SHI Abruzzo e Molise in collaborazione con il WWF regionale. Ad oggi
Hemidactylus turcicus risulta presente in 14 quadranti (+700% rispetto ai 2 noti nel 2008), Tarento-
la mauritanica in 57 quadranti (+285% rispetto ai 20 del 2008). Entrambe le specie sono classifica-
te nella categoria LC, a minor preoccupazione, nel territorio regionale, così come in Italia.

Parole chiave: distribuzione, atlante, nuovi dati.

SUMMARY

Updating the presence of Hemidactylus turcicus (L., 1758) and Tarentola mauritanica (L.,
1758) in Abruzzo: a case of citizen science. This work reports the presence, updated in January 2021,
of Hemidactylus turcicus and Tarentola mauritanica in Abruzzo. In previous publications (including
the regional Atlas of Reptiles published in 2008) the data related to these taxa were underestimated,
likely due to lack of information: out of a total of 142 U.T.M. grids 10x10 km involving Abruzzo,
only 2 (1.4%) were occupied by Hemidactylus turcicus and 20 (14%) by Tarentola mauritanica. Field
work and new evidence, obtained through other research, have made it possible to significantly
increase the data on the distribution of these species. In the period between April and September
2020, a citizen sciences action was promoted by the SHI section of Abruzzo and Molise in
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collaboration with the regional WWF department. To date Hemidactylus turcicus has been found in
14 quadrants (+ 700% compared to the 2 known in 2008), while Tarentola mauritanica in 57
quadrants (+ 285% compared to 20 in 2008). Both species are classified in the LC (Least Concern)
category of the regional territory, as well as nationally.

Key words: distribution, atlas, new data.

INTRODUZIONE

L’infraordine Gekkota Cuvier, 1817 è rappresentato in Abruzzo da due
generi: Hemidactylus Gray, 1825 (famiglia Gekkonidae Oppel, 1811) e Taren-
tola Gray, 1825 (famiglia Phyllodactylidae Gamble, Bauer, Greenbaum &
Jackman, 2008) ciascuno con una unica specie, rispettivamente Geco verru-
coso Hemidactylus turcicus (Linnaeus, 1758) e Tarantola o Geco comune
Tarentola mauritanica (Linnaeus, 1758). Specie entrambe mediterranee: locus
typicus Turchia asiatica per Hemidactylus turcicus, Africa settentrionale per
Tarentola mauritanica.

Hemidactylus turcicus ha distribuzione circummediterranea e risulta
acclimatato in vaste regioni dell’America settentrionale e centrale. In Italia è
segnalato con continuità lungo il litorale tirrenico isole comprese (SACCHI &
DELAUGERRE, 2011) mentre è considerato meno frequente lungo le coste
adriatiche meridionali, sporadico nelle regioni adriatiche centrali e quasi cer-
tamente introdotto a nord del Conero e in varie località dell’interno in Italia
settentrionale (SACCHI & DELAUGERRE, 2011). In Abruzzo, prima del presen-
te lavoro, la diffusione del Geco verrucoso era accertata unicamente in due
quadranti UTM 10x10 km, relativi rispettivamente alla Valle Peligna e alla
parte più meridionale della costa teatina (DI TIZIO & D’AMICO, 2008).

Tarentola mauritanica, specie politipica di cui sono oggi riconosciute
quattro sottospecie (APREA et al., 2011), è diffusa in quasi tutte le regioni cir-
cummediterranee. È stata inoltre introdotta in alcune aree del Nord e del Sud
America (APREA et al., 2011). In Italia, dov’è presente la sottospecie nomina-
le, risulta ubiquitaria, prevalentemente in ambienti aperti termo-xerici, nella
fascia costiera e collinare della Penisola, in Sicilia, Sardegna e nella gran parte
delle isole minori (APREA et al., 2011). Nel territorio abruzzese il Geco comu-
ne nel 2008 era segnalato in 20 discreti, tutti concentrati nella parte meridio-
nale della regione, con una diffusione prevalentemente legata alle aree litora-
nee e a quelle collinari prossime alla costa oltre che in alcuni centri storici del
pescarese (Caramanico Terme, Popoli, Penne) e dell’aquilano (Sulmona,
Raiano) e in aree naturali e seminaturali del Monte Morrone (Pratola Peligna)
e sulla Majella. Risultava invece del tutto assente sulla costa adriatica a nord
di Pescara (DI FRANCESCO & DI TIZIO, 2008).
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Entrambe le specie sono considerate autoctone nella regione, pur in assen-
za di reperti fossili (VILLA & DELFINO, 2019) e di dati pregressi: nei cataloghi a
stampa della “Raccolta Zoologica – Vertebrati del Molise e dell’Abruzzo” del
naturalista molisano Giuseppe Altobello (1869-1931), unica collezione museale
anche erpetologica a oggi repertata per questi territori, sono curiosamente citati
9 esemplari (più due vasi ciascuno con due individui senza coda) di Hemidacty-
lus turcicus e nessuno di Tarentola mauritanica (GUACCI & DE IORIO, 2018).

La presenza nel territorio regionale risulta fortemente sottostimata
nell’Atlante dei Rettili d’Abruzzo (DI TIZIO et al., 2008), a causa soprattutto
di carenza di ricerca. Report e informazioni acquisite in anni più recenti
hanno consentito infatti di accertarne una diffusione notevolmente maggiore.
Questo fa sì che nel Rapporto 2018 sullo stato dell’ambiente dell’Agenzia
Regionale di Tutela Ambientale (ARTA) dell’Abruzzo entrambe le specie ven-
gano classificate nella categoria LC (Least Concern = a minor preoccupazio-
ne) (DI TIZIO, 2018), in linea con quanto indicato per l’intero territorio nazio-
nale nella Lista Rossa Italiana dell’IUCN (RONDININI et al., 2013). 

MATERIALI E METODI

I report su cui è basato il presente lavoro sono stati raccolti grazie a
diverse fonti: i) la ricerca di campo dei soci della Sezione Abruzzo Molise
“Antonio Bellini” della Societas Herpetologica Italica, i cui risultati sono regi-
strati in banche dati individuali e in quella del GErpAM (Gruppo Erpetolo-
gico Abruzzese e Molisano) di cui diversi soci SHI fanno parte; ii) gli studi
compiuti in anni recenti in Abruzzo, su iniziativa della Regione e finanziati
attraverso i fondi europei del Piano di Sviluppo Rurale (PSR), per la redazio-
ne dei Piani di Gestione dei SIC (Siti di Importanza Comunitaria) oggi desi-
gnati in ZSC (Zone Speciali di Conservazione); iii) i dati raccolti per la reda-
zione del IV Report Italiano della Direttiva Habitat, con l’aggiornamento
delle mappe e dei formulari della Rete Natura 2000 della Regione Abruzzo;
iv) le informazioni ottenute  grazie a un’azione di citizen scienze ideata e por-
tata avanti da aprile a fine settembre 2020 dalla Sezione Abruzzo e Molise
SHI in collaborazione con il WWF: i cittadini (che all’inizio della ricerca
erano chiusi in casa per il rigido lockdown disposto per contrastare la prima
fase della pandemia da Covid-19) sono stati invitati, attraverso comunicati
stampa rilanciati anche sui social, a fotografare i gechi presenti nelle e intor-
no alle loro abitazioni e a inviare foto e dati identificativi del sito di osserva-
zione all’indirizzo mail del WWF Chieti-Pescara che ne ha curato la raccolta.
I report acquisiti grazie a quest’ultima fonte hanno rappresentato il contribu-
to quantitativamente maggiore.
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RISULTATI

Attualmente Hemidactylus turcicus risulta segnalato in 14 quadranti UTM
sui 142 che interessano l’Abruzzo, pari a una percentuale del 9,9% con un netto
incremento rispetto ai dati del 2008 quando la percentuale segnava l’1,4% (2
quadranti). Dei 12 quadranti nuovi 6 sono stati individuati tra il 2008 e il 2019,
altrettanti (più 3 quadranti confermati) grazie al contributo dei cittadini (Fig. 1). 

160 DI FRANCESCO, CAMELI, CARAFA, COPPARI, DI TIZIO, FERRI, MARINI, ET AL.

Fig. 1 — Quadranti di presenza oggi noti in Abruzzo per Hemidactylus turcicus suddivisi in segna-
lazioni “storiche” e nuove segnalazioni ottenute da soci SHI e/o GERPAM oppure attraverso la
campagna di citizen science.

Più in dettaglio ne è stata confermata la presenza nelle località già note:
i centri abitati di Pratola Peligna, Popoli e Raiano, nella Valle Peligna (AQ-
PE), e il tratto di costa tra Vasto e San Salvo, in provincia di Chieti (DI TIZIO
& D’AMICO, 2008). Le nuove segnalazioni riguardano invece il centro abita-
to e la periferia di Teramo, Giulianova (TE) e Avezzano (AQ); San Vincenzo
Valle Roveto (AQ), la zona costiera da Pineto (TE) a Montesilvano (PE) con
una presenza anche all’interno su Spoltore (PE); la costa teatina (Ortona) e la
bassa vallata del Sangro nel territorio di Atessa (CH). In base alle conoscen-
ze a oggi note la specie risulta diffusa in Abruzzo, con segnalazioni disconti-



nue, dal livello del mare sino a 699 m di altitudine nell’abitato di Avezzano
(AQ) (Tiziano Collacciani, 15.09.2018). Il precedente limite altitudinale era a
quota 390 m a Raiano (AQ).

La presenza in Abruzzo di Tarentola mauritanica interessa invece, a
gennaio 2021, 57 quadranti UTM su 142, pari al 40,1%. Nel 2008 i qua-
dranti di accertata presenza erano 20 (14%).  Anche in questo caso il con-
tributo ottenuto attraverso l’azione di citizen scienze è stato significativo: 22
quadranti nuovi (più 11 conferme) sono stati infatti individuati tra il 2008 e
il 2019 e altri 15 (più 33 conferme) nel 2020 nei sei mesi di raccolta infor-
mazioni tra i cittadini (Fig. 2). 
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Fig. 2 — Quadranti di presenza oggi noti in Abruzzo per Tarentola mauritanica suddivisi in segna-
lazioni “storiche” e nuove segnalazioni ottenute da soci SHI e/o GERPAM oppure attraverso la
campagna di citizen science.

In dettaglio le nuove segnalazioni riguardano soprattutto la fascia
costiera teramana tra Martinsicuro, Giulianova, Roseto, Pineto e Silvi, arri-
vando anche nel pescarese a Montesilvano e Pescara. Più a sud nuovi dati di
presenza si sono avuti per Torino di Sangro (CH) e alla foce del fiume San-
gro, colmando precedenti lacune: allo stato attuale delle conoscenze T. mau-



ritanica è diffusa in modo continuo lungo l’intera fascia costiera regionale.
La specie è inoltre presente in tutta la media e bassa vallata del Sangro-Aven-
tino dalla costa sino ai centri abitati più interni di Atessa, Tornareccio,
Bomba, Archi, Roccascalegna, Gessopalena, Torricella Peligna, Casoli, Fara
San Martino e Civitella Messer Raimondo (CH). Diverse segnalazioni inte-
ressano anche la media e bassa vallata del fiume Sinello: Casalbordino, Pol-
lutri, Scerni, Monteodorisio, Gissi, Casalanguida, Guilmi e Carpineto Sinel-
lo (CH). Sempre nelle zone interne nuovi dati di presenza sono stati raccolti
nell’aquilano ad Avezzano, Pacentro, Capestrano e nell’abitato della stessa
L’Aquila; nel teramano nella città capoluogo (Teramo) e a Nereto, Atri,
Basciano, Montorio al Vomano, Sant’Omero, Bellante e Mosciano Sant’An-
gelo; nel pescarese a Pianella, Carpineto della Nora, Bolognano, Corvara,
Castiglione a Casauria e Serramonacesca; nel chietino a Rapino, Casacandi-
tella, Filetto, Guardiagrele, Villa Santa Maria, Pietraferrazzana, Casalangui-
da, Scerni, Lentella e Palena.

Tarentola mauritanica, pur essendo prevalentemente diffusa dal livello
del mare sino a quote collinari, in Abruzzo si spinge, probabilmente per
involontaria introduzione antropica, anche in montagna. Il limite altitudina-
le precedentemente noto di 909 m s.l.m. registrato sulla Majella in un rude-
re della Valle Favorana (Capuzzi & Di Fulvio in DI FRANCESCO & DI TIZIO,
2008) viene superato dalla segnalazione (Lucia Eusepi, 14/12/2014) relativa
alla Riserva Naturale di Feudo Intramonti nel Parco Nazionale d’Abruzzo
Lazio e Molise dove il Geco comune è stato fotografato a quota 1032 m s.l.m.
sul Casone Crugnale lungo la SS 83 Marsicana, nel territorio di Civitella
Alfedena (AQ). 

Citizen science. A questi risultati hanno offerto un importante contribu-
to i cittadini che hanno inviato le proprie segnalazioni. Complessivamente il
WWF Chieti-Pescara ne ha ricevute 286, delle quali 252 (88,1%) sono risul-
tate conformi e inserite in banca dati. Sono state scartate invece 34 segnala-
zioni (11,9%), delle quali 18 (6,3%) perché prive di fotografie e 16 (5,6%)
perché con dati carenti o inadeguati (cfr. Fig. 3). In dettaglio tra le 16 scarta-
te 9 erano prive dei riferimenti geografici, 6 erano riferite a avvistamenti fuori
regione, 1 riguardava altra specie.

Il contributo alla conoscenza dei dati di presenza ottenuto grazie all’a-
zione di citizen science è stato dunque notevole (Fig. 4). Questo vale in parti-
colare per Tarentola mauritanica: delle 380 segnalazioni oggi registrate nella
banca dati Gerpam ben 243 (63,9%) sono state raccolte grazie al contributo
dei cittadini contro le 137 (36,1%) arrivate da ricerche erpetologiche “tradi-
zionali”. Significativo anche l’incremento di report relativi a Hemidactylus
turcicus: su 28 segnalazioni totali, 9 (32,1%) sono state originate dall’azione
di citizen science (Fig. 5).

162 DI FRANCESCO, CAMELI, CARAFA, COPPARI, DI TIZIO, FERRI, MARINI, ET AL.



163Aggiornamento sulla presenza in Abruzzo di Hemidactylus turcicus (L., 1758) ...

Fig. 3 — Report utilizzabili e non (perché privi di immagini o per carenza di dati) da citizen science.

Fig. 4— Carta di distribuzione con le sole segnalazioni derivate dalla campagna di citizen science.



DISCUSSIONE

La diffusione dei gechi è favorita dal trasporto passivo da parte dell’uo-
mo, tra l’altro nelle bancate o nelle cataste di legna, nelle cassette di frutta e
nelle arnie utilizzate per la transumanza apiaria (DI FRANCESCO & DI TIZIO,
2018) con la successiva acclimatazione in aree favorevoli. Un percorso da
stowaways (letteralmente “passeggeri clandestini”) comune nelle introduzio-
ni involontarie anche per altre specie. Uno studio di cattura-marcaggio-ricat-
tura condotto in Oklahoma (USA) lascia appunto ipotizzare che l’espansione
dei gechi, nel caso specifico di H. turcicus, sia avvenuta a causa di eventi di
dispersione puntiformi e veloci (dispersione passiva e assistita - multiple jump
dispersal events) piuttosto che per dispersione graduale e lenta (dispersione
attiva - slow diffusion dispersal) (LOCEY & STONE, 2006). I gechi sembrereb-
bero preadattati a eventi di “dispersione spaziale saltuaria” (jump dispersal)
mediati dall’uomo in modo non intenzionale (LOCEY & STONE, 2006). 

Il considerevole aumento dei dati di presenza in Abruzzo, qui segnalato,
ha certamente una primaria spiegazione in un maggiore sforzo di ricerca, gra-
zie anche al coinvolgimento di un gran numero di osservatori, ma dovrà esse-
re comunque verificato il peso di un possibile progressivo ampliamento del-
l’areale favorito dai cambiamenti climatici in atto.
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Fig. 5— Percentuale delle segnalazioni dei cittadini sul totale dei report, totali e per singole specie.
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CENSIMENTO DELLA TESTUGGINE INVASIVA
TRACHEMYS SCRIPTA NEL LAGHETTO

DELLA VILLA COMUNALE DI CHIETI (ABRUZZO, ITALIA)

RIASSUNTO

Si riferiscono i dati del censimento sulla presenza della testuggine invasiva Trachemys scripta
nei giardini pubblici di alcune città abruzzesi, in particolare Chieti, dai quali si nota che la sottospe-
cie oggi più diffusa in ambiente urbano è quella nominale, la più comunemente in vendita negli ulti-
mi anni nei negozi di animali.

Parole chiave: testuggini invasive, identificazione sottospecie, dati morfometrici.

SUMMARY

Census of the invasive Pondslider Trachemys scripta in the lake of the Villa of the Municipali-
ty of Chieti (Abruzzo, Italy). We report the data of a survey concerning the presence of the invasive
Pondslider Trachemys scripta in the public gardens of some cities in Abruzzo (in particular in Chi-
eti). Our results show that the most common subspecies in these urban environments today is the
nominal one, as it has been easily found in pet stores in recent years.

Keywords: invasive pond turtle, subspecies identification, morphometric data.

INTRODUZIONE

Della Testuggine palustre americana Trachemys scripta (Thumberg in
Schoepff, 1792), sono attualmente riconosciute tre sottospecie: quella nomi-
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nale, Trachemys scripta elegans (Wied-Neuwied, 1838) e Trachemys scripta
troostii (Holbrook, 1836).

La specie, commercializzata a livello planetario nel secondo dopoguerra
come animale da compagnia, è stata illecitamente immessa nelle acque libere
di molte nazioni dove spesso si è naturalizzata (DI TIZIO & DI CERBO, 2010).
Oggi è considerata tra le 100 specie invasive più dannose al mondo (LOWE et
al., 2000). 

Va osservato che il commercio internazionale ha riguardato tutte le sotto-
specie, ma in tempi diversi: la Testuggine dalle orecchie rosse Trachemys scrip-
ta elegans lo ha dominato sino a quando il regolamento CE 2087/2001 ne ha
definitivamente vietato l’importazione in Europa. Da allora la testuggine esoti-
ca più diffusa nei pet-shop è diventata Trachemys scripta scripta seguita, ma con
numeri decisamente inferiori, da Trachemys scripta troostii. Attualmente sono
vietati il commercio e la detenzione di tutte le sottospecie e dei loro ibridi. 

L’immissione in natura ha seguito l’andamento del mercato, com’era
stato ipotizzato (DI TIZIO & DI CERBO, 2010). In Abruzzo, l’area cui qui ci si
riferisce, le segnalazioni utilizzate per l’Atlante regionale dei Rettili (DI TIZIO
et al., 2008), pubblicato 13 anni or sono, erano relative infatti quasi tutte a T.
s. elegans salvo alcuni individui di T. s. scripta (SOCCINI & FERRI, 2008). I
report successivi evidenziano invece un netto aumento della presenza della
sottospecie nominale. Ad esempio nella Banca Dati GErpAM, Gruppo Erpe-
tologico Abruzzese e Molisano, sulle 136 segnalazioni relative a questa specie
raccolte dal 2008 al 31 dicembre 2019 a fronte di 75 report (55,2%) riferiti a
T. s. elegans ci sono anche 46 dati di presenza di T. s. scripta (33,8%), mentre
nelle vasche di raccolta nella Riserva Regionale “Lago di Serranella”, censite
otto anni fa, sui 67 individui complessivamente presenti sono stati registrati
questi dati: T. s. elegans 13 (19,4%); T. s. scripta 38 (56,7%); T. s. troostii 3
(4,5%), oltre a 13 ibridi (CAMELI et al., 2013). Per verificare tale tendenza
occorrono tuttavia ulteriori dati. Si ritiene perciò utile, anche in presenza di
un numero non elevato di individui, riferire gli esiti di un recente censimento
sulla popolazione di Trachemys scripta presente nelle due vasche del laghetto
della Villa Comunale di Chieti, effettuato in ossequio alle disposizioni del
Regolamento (UE) n. 1143/2014 recepito in Italia con il Decreto Legislativo
230 del 15.12.2017, pubblicato il 30 gennaio 2018.

MATERIALI E METODI

Il censimento è stato effettuato, previo svuotamento pressoché totale
delle due vasche del laghetto, con la cattura, operata con robusti retini da
operai del Comune, di tutti gli individui presenti e la loro momentanea sta-
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bulazione in grandi recipienti in plastica. Ciascun individuo è stato sottopo-
sto a controllo attraverso: i) identificazione della specie e della sottospecie di
appartenenza; ii) determinazione del sesso per tutti gli individui adulti; iii)
misurazioni (lunghezza e larghezza del carapace e del piastrone, altezza, lun-
ghezza della coda, peso); iv) marcatura fotografica (carapace e piastrone).
L’intera operazione, in collaborazione con il Nucleo CITES Abruzzo dei
Carabinieri Forestali, si è svolta l’8.VII.2019, dalle 8.30 alle 13.30. Sono stati
inoltre acquisiti dati meno approfonditi relativi ad analoghi censimenti svolti
a Teramo, il 23.VII.2018, e a Vasto, in provincia di Chieti, il 27.IX.2018. 

RISULTATI

Nei laghetti dei giardini pubblici di Teramo, Chieti e Vasto (Chieti) sono
state individuate complessivamente 188 Trachemys scripta (Fig. 1), un nume-
ro probabilmente inferiore a quello reale: a Teramo (75 testuggini) potrebbe-
ro essere sfuggiti alla cattura individui non in acqua al momento del censi-
mento; a Vasto (dove le 65 testuggini individuate sono state trasferite in un
attiguo laghetto a prova di fughe) non è stato invece possibile svuotare com-
pletamente la fontana che ospitava gli animali per cui non c’è la certezza di
aver contattato tutti quelli presenti. Sia a Teramo sia a Vasto, inoltre, non sono
state effettuate misurazioni né determinazioni a livello di sottospecie.
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Fig. 1 — Numero di individui censiti nei tre centri urbani espressi in percentuale (totale 188).



I dati più completi riguardano il censimento effettuato personalmente
dagli autori presso il laghetto della Villa Comunale di Chieti. Qui, alla data del
controllo (le popolazioni insediate in ambienti urbani o peri-urbani possono
essere instabili nella composizione, a causa di continui illeciti prelievi e/o
immissioni), erano presenti 50 testuggini, tra cui 48 Trachemys scripta. Tra que-
ste era nettissima la prevalenza delle due sottospecie a libera vendita in Italia
sino al 2018 con un totale complessivo di 45 individui su 48 (93,7%), così sud-
diviso: T. s. scripta 41 (85,4%) e T. s. troostii 4 (8,3%). Come già sottolineato la
sottospecie nominale è stata quella largamente più diffusa sul mercato nell’ulti-
mo ventennio. T. s. elegans, non più commercializzata in Italia dalla fine degli
anni ’90 del secolo scorso è risultata presente soltanto con tre individui (6,3%),
tutte femmine di grossa taglia, quindi presumibilmente di età avanzata.

Tra i 41 individui della sottospecie nominale 12 erano giovani dei quali
non è stato possibile accertare il sesso; 12 anche i maschi con i seguenti valo-
ri medi (tra parentesi min-max): lunghezza carapace 137,6 mm (111-177); lar-
ghezza carapace 109,6 mm (95-120); peso 441,9 g (267-582); 17 invece le fem-
mine per le quali sono stati registrati questi valori medi: lunghezza carapace
179,6 mm (142-218); larghezza carapace 138,7 mm (113-190); peso 985,5 g
(578-1784). I dati relativi a T. s. troostii e a T. s. elegans non sono significativi
per il basso numero di individui censiti (Fig. 2). La testuggine di maggiori
dimensioni è risultata una femmina di Trachemys scripta elegans con lunghez-
za carapace 243 mm; larghezza 201 mm; peso 2155 g.
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Fig. 2 — Le percentuali di presenza nel laghetto urbano di Chieti delle tre sottospecie di T. scripta



Non sono stati trovati né neonati né individui giovanissimi, il che lascia
ipotizzare che la specie non si riproduca nel sito, probabilmente a causa delle
sponde ripide e del terreno circostante inadatto per durezza ed esposizione.
Gli unici due individui censiti non appartenenti alla specie interessata dalla
recente normativa che ne vieta commercio e detenzione erano due maschi
rispettivamente di Mauremys sinensis e di Sacalia bealei.

Ringraziamenti – Si ringraziano per la preziosa collaborazione i Carabinieri Forestali del
Nucleo CITES Mar. Ord. Matteo Cameli e App. Sc. Q. S. Gisella Orsini.
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STEFANO DOGLIO & MAURO GRANO

COME TI CHIAMI? I NOMI DELLE SALAMANDRE
TRA SCIENZA E CULTURA POPOLARE

RIASSUNTO

Introduzione ai nomi vernacolari delle salamandre europee del genere Salamandra.

Parole chiave: Etimologia, nomi vernacolari, nomi scientifici, Salamandra.

SUMMARY

What’s your name? Salamanders names between science and popular culture. An introduction
to the vernacular names of the European salamanders of the genus Salamandra.

Key words: Etymology, vernacular names, scientific names, Salamandra.

INTRODUZIONE

“Datemi una salamandra e vi parlerò del mondo” (JOHANN PAULWURFF-
BAIN, 1683). “Il nome della specie è la specie” (DUCCIO CANESTRINI, 1985).

Secondo una utile definizione tradizionale, anche se oggi considerata
troppo generica, un nome “è la parte del discorso specializzata per designare
«persone, oggetti o cose» (in alcune definizioni scolastiche, a questa lista si
aggiungono «gli animali»)” (da: www.treccani.it).

Esistono normalmente diversi nomi per indicare le stesse “persone,
oggetti e cose”, in particolare in ambito naturalistico per designare le sala-
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mandre si utilizzano sia i nomi scientifici sia quelli vernacolari, ed è sulla gene-
si e il significato dei nomi di 3 specie: Salamandra alpina Salamandra atra Lau-
renti, 1768; Salamandra di Lanza Salamandra lanzai Nascetti, Andreone,
Capula & Bullini, 1988 e in particolare la Salamandra pezzata Salamandra
salamandra (Linnaeus,1758), che si concentra questo contributo.

Alla caduta dell’Impero romano d’occidente in Italia arrivarono i cosid-
detti “popoli barbarici”; una delle conseguenze principali fu che ogni regione,
e quasi ogni vallata, cominciò a isolarsi ed a vivere una vita per proprio conto,
perdendo per lungo tempo i contatti con le zone vicine. In questa condizione
la lingua latina, che molti secoli prima si era affermata in tutta Italia e aveva
unificato la penisola e le isole, si suddivise in numerose parlate diverse tra loro.
Nacquero così i tanti dialetti italiani. Questi dialetti a quel tempo erano defi-
niti volgari, termine che non voleva necessariamente significare “rozzi”, ma
semplicemente indicava la lingua parlata dal popolo (dal latino vulgus), una
lingua che, col passare dei secoli, si era diversificata e allontanata considere-
volmente dal latino classico. I dialetti italiani, vale a dire le varie parlate locali,
sono ancora oggi una inequivocabile realtà linguistica: sono vere e proprie lin-
gue con una loro struttura grammaticale, un loro lessico, una loro storia e una
loro letteratura, in prosa e in versi, e costituiscono uno straordinario patrimo-
nio linguistico e culturale di tutti gli italiani (GRANO & DI GIUSEPPE, 2019).

Se in ambito scientifico è universalmente adottato il sistema binomiale che
consente di identificare con chiarezza ogni organismo, non si può non prendere in
considerazione l’uso dei nomi dialettali e popolari, anche perché come rilevato da
uno degli autori (DOGLIO, 2010) l’instabilità e l’inflazione tassonomica degli ulti-
mi 20 anni hanno paradossalmente reso a volte i nomi delle lingue “nazionali” più
conosciuti, stabili e a volte utili di quelli scientifici anche in contesti accademici.

I nomi popolari e dialettali degli animali hanno origine antichissima e
presentano il grande vantaggio di esprimere con efficacia, semplicità e imme-
diatezza ogni specie, e a volte ci dicono anche qualcosa in più su aspetti come
ad es. l’ecologia o il comportamento, rispetto ai nomi scientifici.

Attualmente non esiste più una “parlata” puramente dialettale, in quan-
to il processo di italianizzazione dei dialetti ha fatto molti progressi e, seppur
non sia ancora concluso, si è spinto molto avanti per ragioni dovute a diversi
fattori. Allo studio dei nomi dialettali degli animali (tecnicamente definiti
“zoonimi”), e in generale dei modi in cui un dialetto nomina il paesaggio, si è
attribuita, da sempre, un’importanza particolare. Contrariamente a un’opinio-
ne ancora diffusa, secondo la quale i meccanismi di nominazione popolare
della fauna sarebbero di tipo emotivo e fantasioso, bisogna constatare che la
classificazione dialettale del paesaggio e della vita naturale risponde a precise
leggi, basate ad esempio su esigenze pratico-utilitarie, e in ogni caso su una
concreta e dettagliata osservazione della realtà, conosciuta direttamente nei
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suoi diversi aspetti. Uno dei principali interessi delle voci vernacolari relative
agli animali risiede nel fatto che dietro ad esse e grazie ad esse è possibile rico-
struire aspetti della storia di un territorio e, in alcuni casi, individuare modi di
vita e credenze che si riferiscono, spesso, a un passato molto lontano. Il caso
più interessante è rappresentato dai nomi di alcuni animali, nei quali si nascon-
dono antiche concezioni che si possono far risalire a un periodo addirittura
preistorico. Il caso del presente lavoro è costituito dai nomi vernacolari (dia-
lettali italiani oppure in altre lingue europee) della salamandra, uno degli ani-
mali più misteriosi e affascinanti che ha dato origine a numerosi zoonimi.

MATERIALI E METODI

I nomi vernacolari presenti in questo contributo provengono, per la mag-
gior parte, da un grande database curato negli anni da uno degli autori (MG) e
che comprende attualmente circa 10.000 vocaboli relativi agli anfibi ed ai retti-
li presenti in Italia. Una piccola parte di questa lista, specificatamente quella
inerente i termini dialettali del Lazio, è stata pubblicata recentemente in un
libro riguardante anfibi e rettili del Litorale Romano (GRANO & DI GIUSEPPE,
2019). I nomi sono stati raccolti attraverso la consultazione delle pubblicazioni
specializzate e attraverso specifiche richieste in gruppi di discussione su rettili e
anfibi e sullo studio dei gerghi vernacolari. L’elenco, pur essendo consistente,
non può considerarsi completo a causa della moltitudine di dialetti presenti in
Italia e che differiscono, a volte anche sensibilmente, tra località pur vicine tra
loro. La trascrizione dei termini vernacolari non sempre segue delle regole spe-
cifiche di ortografia; quest’ultima è generalmente basata sul tentativo di ripro-
durre più o meno fedelmente l’effettiva pronuncia. Per questo motivo, a volte,
si può incontrare un medesimo vocabolo scritto in modi leggermente diversi
secondo i testi da dove è stato estrapolato, anche perché molti autori, purtrop-
po, tendono a semplificare l’ortografia a discapito della corretta pronuncia.

Sono state utilizzate diverse risorse online, sia linguistiche che naturali-
stiche, riportate in Sitografia. Infine, un modello per la nostra ricerca è il lavo-
ro svolto da “The Ethno-ornithology World Atlas” guidato da Andrew
Gosler (University of Oxford).

DISCUSSIONE

La salamandra è sicuramente un animale che storicamente ha catalizza-
to l’attenzione dell’uomo a causa delle sue abitudini. Questo piccolo anfibio,
infatti, ha delle precise connotazioni in tutti gli elementi naturali (terra, acqua,
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aria e fuoco) da cui trarrebbe origine ogni sostanza di cui è composta la mate-
ria, secondo la “teoria dei quattro elementi”. L’elemento che sembra meno
accostarsi alla salamandra, il fuoco, invece è quello che la mitologia ha più
preso in considerazione per questo piccolo animale. PLINIO IL VECCHIO nella
sua Naturalis Historia (Libro X, cap. LXXXVI) spiega: La salamandra è tanto
fredda che al suo contatto il fuoco si estingue non diversamente dall’effetto pro-
dotto dal ghiaccio. Il poeta BRUNETTO LATINI (1220-1294) nel Li Livres dou
Tresor (Libro I, cap. CXLVI) recita a proposito: E sappiate che la salamandra
vive in mezzo alla fiamma del fuoco senza dolore e senza danni al suo corpo, ma
spegne il fuoco grazie alla sua natura. L’emblema della salamandra nel fuoco fu
adottato come stemma dal re di Francia Francesco I, associata al motto Nutri-
sco et extinguo e dal duca di Mantova Federico II Gonzaga, accompagnata dal
motto Quod huic deest me torquet. Infine il medico e alchimista PARACELSO
(1493-1541) nella sua opera postuma del 1566 Liber de nymphis, sylphis, pyg-
maeis et salamandris descrive le salamandre come abitanti delle profondità
dei crateri dei vulcani. Questa apparentemente strana convivenza con il fuoco
trae forse origine da qualche fatto reale ma interpretato con una certa dose di
fantasia. Forse qualcuno accendendo un fuoco vicino alle radici di un albero
o alla fenditura di una roccia, rifugi naturali di questo anfibio, vide uscire una
salamandra dalle fiamme divampanti e invece di pensare, come era logico, che
questa fosse scappata per il forte e improvviso calore, credette che fosse nata
dal fuoco stesso (HYATT VERRILL, 1949). Nondimeno, sono note le proprietà
velenose di questo animale. Ancora Plinio il Vecchio: La salamandra salendo
su un albero ne avvelena i frutti, rendendoli letali come l’aconito. Ugualmente
fatale è il pane cotto sul fuoco di legna contagiata dal suo umore, e morirebbe
anche chi osasse bere l’acqua di un pozzo in cui fosse caduta una salamandra. Un
articolo del Codice Romano comminava durissime sanzioni a chi, con fini
delittuosi, avesse subdolamente somministrato al consorte, in pasto, pezzi di
questo animale (CANESTRINI, 1985).

RISULTATI

Pur avendo fatto una distinzione, dove possibile, tra le tre specie di sala-
mandre, va considerato che molti dei vocaboli vernacolari vanno attribuiti a
livello generico di Salamandra sp., data la difficoltà di riconoscimento a livel-
lo specifico da parte dei non addetti ai lavori.

I nomi che designano S. salamandra derivano spesso da una “volgarizza-
zione” del termine greco antico σαλαμάνδρα. Ad esempio Salamàndria (Lom-
bardia), Zacaramàndla (Emilia Romagna), Saramandora (Siena), Sarramân-
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dra (Lucania), Tulisalamander (finlandese), يران ردنمس (samandar nari,
arabo) o Lekeli semender (turco).

Molti altri nomi però si rifanno all’ecologia o all’aspetto delle salaman-
dre, e particolarmente interessante è un altro nome greco della salamandra:
βροχαλόρα (pelle della pioggia). La pioggia infatti, e di conseguenza lo stret-
to rapporto che le salamandre hanno con le precipitazioni, compare spesso in
questa tassonomia “popolare”: Bissa de la pioa (biscia della pioggia, Veneto),
Piovana o Piuvana (Piemonte), Mazaròch (Friuli Venezia Giulia, termine che
deriva dallo sloveno močerad, letteralmente “amante della pioggia”), Pjegavi
daždevnjak (croato, dove daždevnjak deriva da dȁžd, termine raro/arcaico
per pioggia, mentre pjegavi significa macchiato).

Il nome croato fa anche parte del gruppo di nomi che descrivono la colo-
razione di questi anfibi: ad es. Píntega común (galiziano, ossia dipinta/mac-
chiata comune), Arrabio (basco, ghisa, anche se stranamente la locale S. sala-
mandra fastuosa non è particolarmente nera), Rogne (Vallone, dalle macchie
che la scabbia/rogna lascia sulla pelle), Salamàndra negra e giàlda (Cremona),
Salamandra zala e negra (Modena) e Lucirtuni macchiatu (Sicilia).

Un caso interessante è quello ceco: Mlok skvrnitý, dove skvrnitý significa
macchiato o maculato, ma Mlok è derivato dal tedesco Molch (=tritone), ossia
letteralmente in ceco la salamandra pezzata si chiama “tritone macchiato”.

Quello ceco non è certo l’unico esempio di nomenclatura che associa la
salamandra ad altri anfibi o rettili, più o meno vicini filogeneticamente: ad es.
Biscia bàggiu (biscia-rospo, Pietra Ligure), Tarantula (intesa come il geco,
Lodi e Piacenza), Tarantola (Toscana), Taràntola d’ê têra (Lazio), Bissaman-
dra (biscia-salamandra, Cansiglio), Lasèrtla di fâgg (Emilia Romagna), oltre al
già riportato Lucirtuni macchiatu (Sicilia).

Anche nel caso della Salamandra alpina (Salamandra atra) la maggior
parte dei nomi sono derivati dal greco σαλαμάνδρα: ad es. Salamàndrie nere
(Friuli Venezia Giulia). Ci sono anche nomi che uniscono comportamento e
colore, come Piovàna nera (Lombardia) o il croato Crni daždevnjak (con
“crni” nero, che sostituisce “pjegavi”, macchiato del nome croato di S. sala-
mandra), oppure associano le salamandre alpine ad altri animali: Bìssa de
mùnte e Bìssa n ire (Trentino Alto Adige) o Bissamàndola (biscia-salamandra,
Veneto).

La Salamandra di Lanza (Salamandra lanzai) a causa del suo ridotto area-
le (le Alpi Cozie tra Piemonte e Queyras) è la specie con meno nomi vernaco-
lari: Laserta bibianda, Piuvana, Svestru neir e poche altre minime variazioni.

Complessivamente sono stati censiti in totale 252 vocaboli vernacolari
italiani, 228 dei quali riferiti a S. salamandra, 13 a S. atra e 11 a S. lanzai. La
regione più rappresentata è la Lombardia con ben 58 vocaboli che si riferi-
scono a S. salamandra. Segue una lista per regione, quando il nome vernaco-
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lare non è riferito all’intero territorio regionale ma ad una località specifica
questa viene indicata tra parentesi.

Salamandra salamandra
Liguria: Biscia bàggiu [Pietra Ligure (SV)]; Bìscia càn sinistru [Soldano

(IM)]; Bisciabàggiu (Savona); Can sinistru [Soldano (IM)]; Canfenèstra [San
Remo (IM)]; Cans’nestr (Imperia); Cans’nestr; Fenèstru [Pietra Ligure (SV)];
Ginèstru (Savona); Lajaza (Savona); Nèspuru surdu (Savona); Nespusùrdu
(Savona); Salamândra; Salanêstra; Senêstra; Sevêstra; Sevestro (Genova); Seve-
stru (Genova); Sirvèstru (Savona); Snèstr (Savona); Vaca variéa (La Spezia).

Piemonte: Alabërna; Arabren; Barcàila [Valgrande del Sesia (VC)];
Barcàla (Alta Valsesia); Bërnà; Buté la sal; Cicia gaja; Erabren; Fübiana;
Galabërna; Laberna; Labrèno (Valle Grana); Lavabren (Roero); Lavabren
(Langhe); Nino nano (Val Chiusella); Pibianüsci (Val Soana); Piovana; Piovà-
na (Cuneo); Piovàna; Piovana (Valli di Lanzo); Piovana [Viù (TO)]; Piuvàna
(Cuneo); Piuvàna; Piuvana (Canavese); Piuvan-a; Piuvan-a d’eva; Püpiana;
Ranabot; Sala; Salamàndra; Salamàndra (Cuneo); Salamant’lola; Salassa; Salé;
Slester; Slestr (Roero); Slestr (Langhe); Sübian-a; Svestru; Tarantula.

Valle d’Aosta: Lèisarda; Peyana; Piovana.
Lombardia: Besgiabò [Crema (CR)]; Besgiabò (Cremona); Bés giabò

(Cremona); Bilicarda (Lago Maggiore); Bisacàgna (Cremona); Bisacàgna
[Soncino (CR)]; Bissa rosa (Varese); Bissaroeusa (Milano); Bissaroeusa (Vare-
se); Cagnöla (Bergamo); Cagnöla; Cercaria (Brianza); Cercaria (Milano); Cer-
caria [Monte di Brianza (LC)]; Cercarìa (Brianza); Cercarìa; Cerchiaria
(Brianza); Corùzzola (Como); Malalisàndra (Cremona); Malesandra; Male-
sandra (Brescia); Malisàndra (Cremona); Marisàndula (Cremona); Marisàn-
dula [Casalmaggiore (CR)]; Piovana (Milano); Rasa; Roesascia (Varese); Sala-
mandra (Valli Bergamasche); Salamàndra; Salamàndra (Cremona);
Salamàndra (Valtellina); Salamàndra negra e giàlda (Cremona); Salamàndra
de cràp; Salamàndra de cràp (Valtellina); Salmandra; Samalàndra (Cremona);
Salamàndria; Salamàndria [Grosio (SO)]; Sarmàgula (Cremona); Scinquilina;
Scinquilina (Bergamo); Scirquilina (Valli Bergamasche); Ser (Valli Bergama-
sche); Sercafalíe (Bergamo); Sercafalíe; Sercanéa (Bergamo); Sercanéa; Ser-
carèa (Valli Bergamasche); Sincarlina (Bergamo); Sicarlina (Valli Bergama-
sche); Sincalía (Bergamo); Sincalía; Sincalna; Sincalna (Bergamo); Sincarlina;
Tarantula (Como); Tarantula (Lodi); Tarantula (Piacenza).

Trentino Alto Adige: Bìssa de piòva; Salamàndra; Sarmàndol; Sarmàndol
(Trento); Tottermandl (Bolzano).

Veneto: Bissamandra (Cansiglio); Malisandra (Cansiglio); Salamàndola;
Salamàndola (Verona); Marasàndola (Verona); Salamàndola (Vicenza);
Salamàndola de tèra; Salamàndola de tèra (Verona); Salamàndola de tèra
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(Vicenza); Salamandra; Saremàndola; Sarmàndola (Treviso); Sarmàndola;
Sermàndola (Belluno); Sermàndola; Bissa de la pioa (su www.eol.org).

Friuli Venezia Giulia: Mandràule; Mandràule (Trieste); Mandràule
(Udine); Mazaròch; Mazaròch (Udine); Mazaròch (Trieste); Salamandra [Val
Tramontina (PN)]; Salamàndre; Salamàndre (Udine); Salamandria [Val Tra-
montina (PN) ]; Salmandria [Val Tramontina (PN) ]; Salamandrie; Salamàn-
drie; Salamàndrie (Trieste); Salamàndrie (Udine); Salmandrie; San Zuàn; San
Zuàn (Trieste); San Zuàn (Udine); Saramandula.

Emilia Romagna: Lasèrtla di fâgg; Salamandra (Modena); Salamàndra;
Salamàndra [Pianaccio (BO) ]; Salamandra zala e negra (Modena); Zacara-
mandia; Zacaramàndla.

Toscana: Calamàndra; Calamàndra (Alpi Apuane); Salamàndola (Alpi
Apuane); Salamandola (Siena); Salamàndola; Salamandora (Siena); Salamàn-
dra (Alpi Apuane); Salamandra (Siena); Salamàndra; Salamàndria; Salamàn-
dria (Alpi Apuane); Saramandola (Firenze); Saramandora (Siena); Saraman-
da (Firenze); Scalamandrìna; Scalamandrìna (Alpi Apuane); Seramàndola
[Treppio (PT)]; Tarantola (Chianti); Tarantola (Monte Amiata); Tarantola
(Val d’Elsa).

Marche: Salamandra gialla e nera (Ancona).
Umbria: Calamàndra; Salamàndra.
Lazio: Ciaramàndola (Viterbo); Salamandola (Viterbo); Salamandra

(Viterbo); Salamandra (Roma); Salamàndra; Salamàndra d’ê bòsco; Salaman-
dra giallo-nera (Roma); Salamandra pezzata (Roma); Saramàndola (Viterbo);
Saràntola; Saréntola; Taràntola d’ê têra.

Abruzzo: A’ssâlamandra; Sàlamandra.
Molise: Salamàndla; Salandrèa.
Campania: Salamàndola; Salimandr (Gragnano (NA)); Salamàndra;

Salamàntra.
Basilicata: Salamântro; Sarramândra; Sarramântra; Sarrumântru; Sur-

romântro.
Calabria: Calimândola; Salamândra; Salamàntra; Salamìda [Gioiosa

Ionica (RC)]; Salilândra; Salimândra.
Sicilia: Celilanda; Celilânda (Etna); Lucirtuni macchiatu; Zazzamita.

Salamandra atra
Piemonte: Salamàndra nêir.
Lombardia: Cercarìa; Cercarìa nera; Piovàna nera; Sincarlina (Bergamo).
Trentino Alto Adige: Bìssa de mùnte; Bìssa n ire.
Veneto: Bissamàndola.
Friuli Venezia Giulia: Salamandra [Val Tramontina (PN)]; Salamandria
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[Val Tramontina (PN)]; Salamàndre (Friuli Venezia Giulia); Salamàndrie
nere; Salmandria [Val Tramontina (PN)].

Salamandra lanzai
Piemonte: Laserta bibianda (Val Chisone); Laserta bibianda (Val Sango-

ne); Laserta bibianda (Valle Susa); Laserta bibianda (Valle Po); Piuvan-a nèira
(Piemonte); Piuvana (Val Chisone); Piuvana (Val Sangone); Piuvana (Valle
Po); Piuvana (Valle Susa); Svestru nèir (Piemonte); Galaberna (Valle Po).
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MONITORING BATRACHOCHYTRIUM DENDROBATIDIS IN ITALY

SUMMARY

Amphibian declines is a paradigmatic example in the context of the current sixth mass extinc-
tion. Drivers of these declines include the fungal pathogen Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). The
skin disease caused by this fungus is named chytridiomycosis and affects the vital function of
amphibian skin. In this study we analysed by means of real-time PCR the abundance of Bd in more
than 1300 Italian amphibian swabs. Preliminary results show a diffusion of Bd in 11 out of the 17
species tested and a prevalence of the fungus in 6% of the individual infestation rate was relatively
low, not overpassing 150 genome equivalents of Bd. 

Key words: amphibian decline, chytridiomycosis, Bd individual load. 

RIASSUNTO

Il Monitoraggio di Batrachochytrium dendrobatidis in Italia. La diffusione del fungo patogeno
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) è una delle cause del declino delle popolazioni delle popolazioni
di anfibi. Questo fungo causa una infezione della pelle degli anfibi chiamata chitridiomicosi. In questo
studio abbiamo analizzato tramite PCR quantitativa oltre 1300 tamponi di pelle di anfibio appartenenti
a 17 specie. La percentuale di individui infetti è risultata del 6% a livello nazionale, mentre il tasso di
prevalenza individuale è risultato relativamente basso, non superando i 150 equivalenti genomici di Bd. 

Parole chiave: declino degli anfibi, chitridiomicosi, carico individuale di Bd.

INTRODUCTION

The widespread chytridiomycosis is caused by the fungus Batra-
chochytrium dendrobatidis (Bd) that affects, often with lethal consequences,
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the skin of many amphibian species. Its origin is still unknown, but recent
hypotheses suggest that it could come from Asia (SCHEELE et al., 2019). This
fungus is dangerous for amphibians because it is able to colonize host’s epi-
dermis, compromising the integrity of the keratin of the skin. Skin infection
occurs in the water, through the mobile zoospore penetrating the amphib-
ian skin and forming the sessile, reproductive zoosporangium, from where,
the uniflagellated zoospore are released to reinfect the same individual or
others nearby. It has been documented that amphibian skin is able to exert
a sort of chemotaxis, thus attracting Bd zoospores thanks to the presence of
specific molecules such as sugars, proteins and amino acids (MOSS et al.,
2008). Amphibians affected by the pathogen can be lethargic and the most
obvious clinical signs, including ulcers and small hemorrhages, are
observed on the epidermis. 

These lesions have consequences on skin respiration and osmoregula-
tion. Thus, leading to loss of muscle contraction force and eventually to death
by heart failure. However, the sensitivity to this fungal agent in amphibian
species may vary: while some die quickly as a result of infection, others man-
age to survive, contributing to the spread of the agent through water con-
tamination. Italy is the European country with the highest number of endem-
ic amphibian species, thus monitoring Bd spread in Italy can be a useful tool
to preserve amphibian diversity. A previous study by COSTA et al. (2021),
focused on the modeling the spread of Bd on the basis of presence/absence
data, whereas in this study we aimed to determine the species-associated indi-
vidual load of Bd in amphibians all over peninsular Italy. 

MATERIALS AND METHODS

Starting from 2013, we analyzed more than 1000 amphibian swabs from
several Italian national parks and nearby regions, in the framework of the nation-
al project “Monitoraggio delle specie di ambiente umido acquatico” coordinat-
ed by Cinque Terre National Park. Sampling permits were issued by the Italian
Ministry of Environment (PNM-2013-00424466; PNM-2015-0016824; PNM-
2016-0013862; PNM-2017-005370; PNM-2019-00004038). The ITS region of
BdDNA was quantified by Real-Time PCR (RT-PCR) (Fig. 1). 

DNA was extracted from the swabs minced in PrepMan Ultra extractant
solution then were subjected to mechanic shock by using microspheres of sil-
ica and a bead beater ant then centrifuged at 13’000xg for 3 minutes. The
steps above were performed twice. The samples were then incubated at
100°C for 10 minutes. After centrifugation at 13’000xg for 3 minutes, samples
were diluted in molecular biology grade water 1:10 and 1:100 for further
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analyses. Samples were analyzed through RT-PCR, using SYBR green as a
method for detecting the presence of Bd. A standard curve was also per-
formed by running samples with known amount of Bd genome zoospores:
100, 10, 1 and 0.1 (Fig. 2A). The resulting standard curve (Fig. 2B) allowed
us to determine the amount of Bd genome equivalents (Bd GE) in the
analysed samples CANESSA et al. (2017).
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Fig. 1 — Steps performed for DNA extraction from swabs as published online (https://savethe-
frogs.com/chytrid-fungus-detection-qpcr/)

Fig. 2 — A) Amplification curves of Bd standards and B) standard curve.



RESULTS AND CONCLUSIONS

The mean individual Bd load per species expressed in GE is given in
Table 1. Infected individuals were found in 11 out of 17 species and all over
the Apennines, from Liguria to Calabria, where Bd seems relatively frequent
(see Fig. 2 in COSTA et al., 2021). We did not observe any associated mass
mortality and GE were generally low, ranging from 1 to 148, in comparison
with BALÁZ et al. (2013), who reported up to 4000 GEs. The overall Bd
prevalence in Italian amphibian species was 6%. Further sampling in partic-
ular in the Alps should clarify the distribution of Bd prevalence and the eco-
logical correlates that may concur in spreading this pathogen in Italian
amphibian populations. 
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Table 1
Prevalence of Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) in Italian amphibians.

The mean infestation load and the range are provided in genome equivalents (GE).
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Species 
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Bd Prevalence 
(%) 

GE 
Mean 

GE 
Range 

Bombina pachypus 410 9 0.02 64 21 - 148 
Bufo bufo 84 8 10 9 3 - 21 
Bufotes balearicus 46 0 0 / / 
Hyla intermedia 1 1 100 / 30 
Hyla meridionalis 5 0 0 / / 
Pelophylax sp. 159 9 6 23 1-127 
Rana italic 97 13 13 9 3-25 
Rana dalmatina 74 0 0 / / 
Euproctus platycephalus 3 0 0 / / 
Ichthyosaura alpestris 124 4 3 2 2-3 
Lissotriton italicus 77 15 19 26 2-57 
Lissotriton vulgaris  53 5 9 14 3-30 
Salamandra atra aurorae 3 0 0 / / 
Salamandra salamandra 50 1 2 / 6 
Salamandra lanzai 1 0 0 / / 
Salamandrina terdigitata 31 7 23 12 4-20 
Triturus carnifex 90 2 2 22 15-29 
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ANNUAL ACTIVITY CYCLE OF THE JAVELIN SAND
BOA ERYX JACULUS (LINNAEUS, 1758) IN SICILY

SUMMARY

The Javelin sand Boa Eryx jaculus is a snake little known from an eco-ethological point of
view. Here, some aspects of its phenology are described for the first time. 229 observations were col-
lected in Sicily, with the aim of describing the annual activity of this population. The activity of adult
males and juveniles presents a similar trend, with a sharp peak between May and July. Juveniles
sharply declined in the following months. Adult females have three peaks of activity of similar ampli-
tude. The activity cycle of the Javelin sand Boa could be modulated by some aspects of his trophic
behaviour. In fact, juveniles and adult males prefer prey types highly available only during their max-
imum activity period. Adult females exploit prey with more constant availability over time and this
could cause smaller fluctuations in the activity. Juveniles’ observations had a peak in the first half of
their annual activity cycle, contrary to what might be expected in a species that gives birth mainly in
late summer. This could indicate that the newborns have extremely elusive habits in the first months
of life or, alternatively, the occurrence of births in spring has been rarely observed in other studies.

Key words: Phenology, mobility, adults and young.

RIASSUNTO

Attività annuale del Boa delle sabbie Eryx jaculus (Linnaeus, 1758) in Sicilia. Il Boa delle sab-
bie Eryx jaculus è un ofide poco conosciuto dal punto di vista eco etologico. In questo contributo
vengono descritti per la prima volta alcuni aspetti della sua fenologia. Sono state raccolte 229 osser-
vazioni in Sicilia, con lo scopo di descrivere l’attività annuale di questa popolazione. L’attività di
maschi adulti e giovani presenta un andamento sovrapponibile, con un prominente picco fra mag-
gio e luglio. I giovani hanno subito un brusco decremento nei mesi successivi. Le femmine adulte
presentano invece tre picchi di attività di ampiezza paragonabile. Il ciclo di attività del Boa delle sab-
bie potrebbe essere modulato da alcuni aspetti del suo comportamento trofico. È noto che giovani
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e maschi adulti sfruttano soprattutto prede disponibili principalmente durante il loro periodo di
massima attività. Le femmine adulte sfruttano prede con disponibilità più costante nel tempo, que-
sto potrebbe contribuire a un ciclo di attività con oscillazioni meno ampie. Le osservazioni di gio-
vani hanno un picco nella prima metà del ciclo annuale di attività, al contrario di quanto ci si possa
aspettare in una specie con nascite prevalentemente tardo estive. Questo potrebbe indicare che i
nuovi nati abbiano delle abitudini estremamente elusive nei primi mesi di vita o, in alternativa, la
prevalenza di nascite primaverili, come già rilevato altrove in singoli casi.

Parole chiave: Fenologia, mobilità, adulti e giovani.

INTRODUCTION

The Javelin sand Boa Eryx jaculus (Linnaeus, 1758) is a snake belonging to
the Erycidae family, is found in North Africa, Middle East and in the southern
Balkans (SINDACO et al., 2013). Recently, the presence of this species has been
confirmed in a small area of southern Sicily, in Italy (INSACCO et al., 2015;
FARAONE et al., 2017a). The origin of the Italian population of Javelin sand Boa is
not yet clear due to the absence of genetic studies, currently it is hypothesized that
it can be attributed to an ancient introduction (INSACCO et al., 2015). FARAONE et
al. (2019) found a phenotypic resemblance between the Sicilian sand Boas and
those of North Africa, attributable to the nominal subspecies (TOKAR, 1991). 

Knowledge of the Javelin sand Boa in Sicily is currently limited to the feed-
ing habits (FARAONE et al., 2017b, 2021), morphology (FARAONE et al., 2019)
and population’s distribution (INSACCO et al., 2015; FARAONE et al., 2017a). E.
jaculus is known as a difficult species to observe in the field due to its nocturnal
and fossorial habits (TOKAR& OBST, 1993; GHERGHEL et al., 2009); for this rea-
son the knowledge on its biology is overall poor and fragmentary (TOKAR &
OBST, 1993; GHERGHEL et al., 2009; CATTANEO, 1984, 2005, 2010).

This paper describes for the first time the annual activity cycle of E. jac-
ulus in Sicily and some eco-ethological traits of this species.

MATERIALS AND METHODS

Sampling was carried out within the geographic range of the Javelin sand
Boa in South Central Sicily, within an area between Palma di Montechiaro
(province of Agrigento) and Butera (province of Caltanissetta) (INSACCO et
al., 2015; FARAONE et al., 2017a). 

The snakes were collected during active searches at night, both by car
and on foot. Some observations outside the sampling sessions were also con-
sidered, such as the snakes rescued from two small abandoned cisterns
checked daily during the period of activity of the Javelin sand boas. The data
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were collected between August 2014 and February 2021. The samplings were
carried out regularly, on an almost daily basis, between April 2018 and Octo-
ber 2020. During this period, we got 93.4% of the observations. A total of 229
individuals (80 males, 67 females, 82 juveniles) were examined, 78 of which
(28 males, 28 females, 22 juveniles) were roadkilled.

Sex was determined by examination of external sexual features (spurs,
tail shape), by cloacal popping and by cloacal probing (FARAONE et al., 2019).
Snout to vent length (SVL) was measured with a mm ruler on all live juve-
niles, and freshly dead and little damaged individuals. E. jaculus with a snout-
vent length < 270 mm were considered as juveniles (see FARAONE et al.,
2019)". All the snakes examined, after the measurements, has been released
at the point where they were found.

The activity rate of E. jaculus was expressed separately for juveniles and
adult males and females as a percentage of the total observations of each cat-
egory. Two monthly values were calculated, from the 1st to the 15th and from
the 16th to the end of the month. The mean, standard error (SE), minimum
and maximum (min-max) values were calculated on SVL. 

RESULTS

During the sampling period, snakes were found in activity in the range
between the beginning of March and the end of October (Fig. 1). A peak of
activity was observed in June for all categories. During this month, the activ-
ity seems to have a prominent increase in adult males and juveniles with,
respectively, 44.3% and 35.0% of the total observations. For adult females,
in June the peak of observations appears to be of lesser amplitude, thus
females have two other peaks of comparable amplitude in the first half of
August and in the second half of September, during which the observations
of adult males and juveniles drop dramatically.

Figure 2 shows the variation in the mean size (SVL) of juveniles over
time. There is a general increase in the size of this category, with minimum
values in May and June and a sharp increase (18.8%) between June and July.
In August and September, the number of juvenile records collapses.

DISCUSSION

The observations trend indicates possible differences between sexes
and ages. The activity rates of adult males and juveniles tend to be compa-
rable, with a prevailing peak between May and July, in which there are
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Fig. 1— Annual variation in the activity rate of adults (males and females) and juveniles of E. jacu-
lus in Sicily. In brackets, the number of monthly observations of males, females and juveniles is indi-
cated in order.

Fig. 2 — Annual variation of the body size, expressed as SVL, of the juveniles. Box = Mean ± SE;
Whisker = min-max.



respectively 75.9% and 87.5% of the observations. In both classes a similar
trophic behavior is observed, with the dominant or consistent exploitation
of saurian eggs (FARAONE et al., 2021), a resource mainly available in late
spring and early summer (CORTI & LO CASCIO, 1999). The peak of obser-
vations in this case appears to be actually associated with that of maximum
feeding activity recorded for the same area in juveniles and adult males
(FARAONE et al., 2021). The increasing activity of adult males could also be
associated with greater mobility during the breeding period, which is
known for this species in spring (TOKAR & OBST, 1993). The annual activi-
ty of males and juveniles seems to have a tendentially unimodal pattern, very
similar to that observed for another Mediterranean species with crepuscu-
lar and nocturnal habits such as Coronella girondica (AGRIMI & LUISELLI,
1994). The activity of adult females, on the other hand, has three almost
equivalent seasonal peaks and less pronounced amplitude intervals than
those observed in the other two classes. This trend could be also linked to
trophic reasons: the main prey exploited by females are micromammals
(FARAONE et al., 2021), that presumably have a more constant availability
over time than the prey exploited by adult males and juveniles. The late
summer/autumn peak in females appears wider than that observed in males
and juveniles. Also in this case, the increase in observations appears to be
simultaneous with an increase in feeding activity (FARAONE et al., 2021). As
reported for several viviparous snakes, females often enhance their food
activity after juveniles to increase body reserves before hibernation (ZUFFI
et al., 1999; BRITO, 2004; SANTOS et al., 2007).

According to the little information available on E. jaculus, the mating
period takes place mainly in spring and births in late summer (TOKAR &
OBST, 1993). Our results indicate a peak in the number of juvenile observa-
tions and smaller body sizes in spring compared to subsequent months, con-
trary to what might be expected in a species with late summer births (Fig. 2).
These results could be influenced by the extremely secretive behavior of the
offspring before winter latency, which for this reason could have a very low
detectability in the first months of life. Alternatively, this population could
have a different reproductive phenology from that dominant elsewhere, with
spring births, as in the case described by CATTANEO (1984) for the island of
Antiparos (central Cyclades). Unfortunately, mating activity and females in
the final stages of pregnancy have not yet been observed in Sicily, and this
does not allow to accurately describe the reproductive phenology of this
population.
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LACK OF DATA ON THE COLONIZATION BY AMPHIBIANS
AND REPTILES OF THE ECOSYSTEMS DEVELOPING

AFTER THE RETREAT OF GLACIERS

SUMMARY

Glaciers show a pattern of retreat at the global scale. As a consequence, increasing surfaces
are exposed and colonized by multiple organisms. Deglaciated areas provide a great opportunity to
understand species responses to climate change. A growing number of studies is assessing how the
organisms colonize recently deglaciated terrains. By performing a literature review, we showed that
in the period 1990-2020 about 900 studies have analysed the dynamics of biotic communities after
glacier retreat, 20% of which focused on animals. Some species of both amphibians and reptiles
have adaptations for cold environments that allow them exploiting high-altitude environments, and
a few studies described their presence in recently deglaciated terrains. For instance, in the Alps Rana
temporaria is able to breed in small lakes a few decades after the retreat of glaciers, nevertheless infor-
mation on the topic remains anecdotal. In order to evaluate the status of research, we performed a
systematic review on the ISI Web of Science. The literature search returned very few studies (0.1%
of the total) performing quantitative analyses on the recent dynamics of colonization of deglaciated
terrains by amphibians or reptiles. Deglaciated terrains will soon constitute a major component of
high-mountain ecosystems. Focused studies are urgently needed to understand how and at which
rate amphibians and reptiles respond to these major environmental modifications.

Key words: Global warming, meta-analysis, glacier retreat, primary succession.

RIASSUNTO

Assenza di informazione sulla colonizzazione da parte di anfibi e rettili degli ecosistemi che si svi-
luppano dopo il ritiro dei ghiacciai. I ghiacciai stanno ritirandosi a scala globale a causa del riscalda-
mento climatico: ampie superfici sono quindi esposte e colonizzate dagli organismi. Lo studio delle
aree recentemente deglaciate è estremamente utile per comprendere la risposta degli animali ai cam-
biamenti globali e sempre più studi stanno analizzando lo sviluppo delle comunità dopo il ritiro dei
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ghiacciai. Diverse specie di anfibi e rettili hanno adattamenti che permettono di vivere in alta mon-
tagna, ed esistono numerose osservazioni di anfibi e rettili in aree recentemente deglaciate. Per esem-
pio Rana temporaria si riproduce in alcuni laghetti proglaciali pochi decenni dopo il ritiro dei ghiac-
ciai. Abbiamo effettuato una rassegna bibliografica tramite ISI Web of Science per valutare le
conoscenze su questo tema. Nel periodo 1990-2020 circa 900 studi hanno analizzato la colonizza-
zione delle aree lasciate libere dai ghiacciai (aree proglaciali), il 20% dei quali hanno considerato ani-
mali. Pochissimi studi (0.1% del totale) hanno però effettuato analisi quantitative su anfibi e rettili.
Le aree deglaciate saranno presto una componente rilevante degli ambienti di alta montagna. Sotto-
lineiamo l’importanza di più studi sull’argomento, per capire meglio come anfibi e rettili risponde-
ranno ai cambiamenti ambientali causati dal riscaldamento globale.

Parole chiave: cambiamento climatico, meta-analisi, ritiro dei ghiacciai, successione primaria.

INTRODUCTION

Glaciers show a pattern of retreat at the global scale at a rate that is accel-
erating in recent decades (HOCK et al., 2019; ZEMP et al., 2019). As a conse-
quence, increasing surfaces are exposed and colonized by multiple organisms.
Ice-free areas provide a great experimental system for understanding species
responses to climate change, colonization patterns, community formation and
dynamics. The last 30 years have seen crucial advances in our understanding
of biotic colonization after glacier retreats, resulting from the integration of
methodological innovations and ecological theories (FICETOLA et al., 2021). A
growing number of studies is assessing how the different organisms colonize
recently deglaciated terrains (ERSCHBAMER & CACCIANIGA, 2016; DONHAUSER
& FREY, 2018; CAUVY-FRAUNIÉ & DANGLES, 2019; HÅGVAR et al., 2020). Some
species of both amphibians and reptiles have adaptations for cold environ-
ments that allow them exploiting high-altitude environments. For instance, in
the Alps there are several records of Rana temporaria breeding in small lakes a
few decades after the retreat of glaciers, nevertheless information on the topic
remains anecdotal, and a global analysis of the colonization patterns of
deglaciated terrains in amphibians and reptiles is still lacking.

METHODS

In order to evaluate the status of research on this topic, we performed a
systematic review on the ISI Web of Science using the following search terms:
TS = {glacier* AND [colonization OR biotic OR succession OR (ecosystem
dynamic*)]} without temporal constraints. We only retained studies describ-
ing patterns of biotic colonization; retained studies were complemented with
the ones in the meta-analysis by CAUVY-FRAUNIÉ & DANGLES (2019).
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RESULTS AND DISCUSSION

This search showed that in the period 1990-2020 about 900 studies have
analysed the recent dynamics of biotic communities after glacier retreat (Fig. 1),
20% of which focused on animals. However, for amphibians and reptiles the
literature searches mostly returned studies focusing on the colonization
routes after the end of Quaternary glaciations. Just 0.1% of retained studies
performed quantitative analyses on the recent dynamics of colonization of
deglaciated terrains by amphibians and no one on reptiles, hampering any
quantitative synthesis of patterns and processes in these organisms. Global
change models consistently indicate that deglaciated terrains will soon con-
stitute a growing component of high-mountain ecosystems (HOCK et al.,
2019). Focused studies are urgently needed to understand how and at which
rate amphibians and reptiles respond to these major environmental modifi-
cations triggered by climate change, and how colonization dynamics occur.
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Fig. 1— Temporal trend in research on community dynamics after glacier retreat. Studies covered
a very broad range of organisms, but just 0.1% focused on amphibians, and none on reptiles.
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UTILIZZO DI SHELTERS IN RELAZIONE AL SESSO
IN VIPERA BERUS E VALIDAZIONE DI UN MODELLO

DI IDONEITÀ AMBIENTALE

RIASSUNTO

In questo studio, tramite monitoraggio del Marasso (Vipera berus) mediante Visual Encounter
Surveys (VES) e utilizzo di rifugi artificiali (shelters), abbiamo indagato eventuali differenze tra i sessi
nel settore lombardo del Parco Nazionale dello Stelvio. Gli shelters si rivelano una metodologia effi-
cace e vengono evidenziati un picco di occurrence per la specie in relazione all’altitudine e una mag-
giore detectability per i maschi osservati sotto shelter. È stato poi realizzato un modello di idoneità
ambientale sull’intero areale del Parco, nel quale isotermicità, stagionalità delle precipitazioni e pre-
senza di aree con poca o senza vegetazione emergono come variabili di maggior contributo per la
presenza del Marasso. Il confronto del modello ottenuto con dati di presenza precedentemente rac-
colti nelle altre sezioni del Parco sembra confermare la bontà del modello. 

Parole chiave. Marasso, occupancy models, shelters, modelli di idoneità ambientale.

SUMMARY

Sex-dependent utilization of shelters in Vipera berus and validation of a habitat suitability
model. In this study, through monitoring of the Adder (Vipera berus) carried out through visual
encounter surveys (VES) and utilization of artificial refuges (shelters), we investigated possible dif-
ferences between sexes in the Lombard section of the Stelvio National Park. Shelters proved to be
an effective methodology, and both a peak in occurrence of the species relative to altitudes and a
higher detectability for males during VES were highlighted. An environmental suitability model was
run over the entire area of the Park, which highlighted isothermality, precipitation seasonality and
the presence of areas with little or without vegetation as the variables that contribute most to explain
the presence of the Adder. The comparison of the obtained model with presence data previously col-
lected in the other sections of the Park seems to confirm a good quality of the model.

Keywords. Adder, occupancy models, shelters, environmental suitability models.
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INTRODUZIONE

Il monitoraggio della fauna è uno strumento utile per la conservazione
ma, in ambiente alpino e per animali elusivi come i Rettili, può essere di dif-
ficile esecuzione. Una pratica comune è l’utilizzo di rifugi artificiali o shel-
ters (HALLIDAY et al., 2015). Questi possono fornire protezione da eventua-
li predatori e sono un ottimo luogo per termoregolare (LELIÈVRE et al.,
2010). Tramite i modelli di occupancy si possono stimare l’occurrence (pro-
babilità di presenza di una specie in una determinata area) e la detectability
(probabilità di osservare la specie se presente) e, in studi pluriennali, osser-
vare i tassi di estinzione e colonizzazione. Con l’ausilio di modelli di distri-
buzione si possono poi osservare potenziali aree idonee alla presenza della
specie in relazione ad una serie di variabili ecogeografiche ed evidenziare
quali di queste contribuiscano maggiormente alle necessità ecologiche della
specie studiata. 

In questo studio abbiamo verificato l’efficacia degli shelter nel monito-
raggio del Marasso (Vipera berus) e osservato la presenza di differenze nel loro
utilizzo tra i sessi. È stato poi realizzato un modello di idoneità ambientale,
proiettato sulle aree circostanti all’area di studio e comparato con osservazio-
ni precedentemente raccolte, che ha indicato la presenza di potenziali aree
idonee alla specie. 

MATERIALI E METODI

Questo studio fa parte del progetto di monitoraggio dell’erpetofauna nel
Parco Nazionale dello Stelvio (PELLITTERI-ROSA et al., 2019), iniziato nel
2014. Sono stati posizionati diversi gruppi di shelters (per un totale di 84) in
alcune valli del Parco per rappresentarne adeguatamente l’intero areale. Il
monitoraggio è solitamente effettuato da maggio a settembre ed è condotto
tramite controllo degli shelters e Visual Encounter Surveys (VES), ossia tran-
setti in cui si ricerca attivamente la specie. Le osservazioni raccolte sono state
divise in quattro sottogruppi: femmine o maschi osservati durante VES o
sotto shelters. È stato realizzato un modello di occupancy di tipo dinamico per
evidenziare l’efficacia degli shelters nel monitoraggio del Marasso e le diffe-
renze nell’utilizzo degli stessi tra i sessi. È stato poi creato un modello di ido-
neità ambientale, nel quale sono state scelte sette variabili ecogeografiche,
divise in topografiche, climatiche e di uso del suolo, in accordo con l’ecologia
del Marasso. Il modello è stato proiettato sulle altre sezioni del parco, ossia
Trentino e Alto Adige, ed è stato confrontato con osservazioni precedente-
mente raccolte in queste due sezioni.

200 GENERALI, DELLE MONACHE, BARBI, PEDROTTI & PELLITTERI-ROSA



RISULTATI

Durante i sette anni di monitoraggio sono stati contattati in totale 130
individui di Vipera berus, di cui 68 classificati come femmine e 28 come
maschi. Attraverso l’utilizzo degli shelters, il numero delle osservazioni è rad-
doppiato rispetto alla sola ricerca attiva; il dato ribadisce l’utilità dei rifugi
artificiali per monitorare questi animali. Il modello di occupancy mostra un
picco di occurrence tra 1600-1900 m di altitudine, in accordo con il range alti-
tudinale delle popolazioni italiane di Marasso (LUISELLI, 2010). È evidente la
presenza di un picco nella detectability per i maschi osservati sotto shelters in
luglio e agosto. In questo periodo gli shelters potrebbero essere utilizzati mag-
giormente dai maschi per supporto alle loro attività di foraggiamento e pro-
tezione da eventuali predatori. 

Il modello di idoneità ambientale fornisce come variabili di maggior
contributo per la presenza del Marasso l’isotermicità, la stagionalità delle pre-
cipitazioni e la presenza di aree con poca o senza vegetazione. Queste ultime
due variabili sono in accordo con l’ecologia della specie, essendo il Marasso
un Viperide che si può trovare anche in ambienti umidi e freddi; e che predi-
lige spazi aperti in cui termoregolare ma in cui siano presenti eventuali ripa-
ri, come massi o arbusti. L’isotermicità invece, ossia la differenza di tempera-
tura giorno/notte relativa a estate/inverno, potrebbe spiegare la sensibilità
termica di questo animale. Se negli anni futuri queste oscillazioni di tempera-
tura diverranno troppo ampie, il Marasso potrebbe non riuscire a adattarsi
alle variazioni delle condizioni della sua nicchia ecologica (MAHTANI-WIL-
LIAMS et al., 2020). La comparazione del modello con le osservazioni prece-
dentemente raccolte, considerando l’elusività della specie, sembra indicare
una buona accuratezza del modello. In Trentino le osservazioni sono avvenu-
te prevalentemente in zone di media idoneità, mentre in Alto Adige in zone a
bassa idoneità, ma sempre vicino ad aree potenzialmente più idonee. 
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SKIN AMPHIBIANS PEPTIDES:
MORE THAN SHORT PROTEINS

SUMMARY

In Amphibians, the skin does not play the physiological role of mere integument, but it has a
plethora of functions related to respiration, osmoregulation and thermoregulation, thus allowing
individuals to survive and thrive in the terrestrial environment. For this purpose, Amphibians have
developed some defence strategies that include the production and secretion of mucus with protec-
tive activities for skin, often accompanied by behavioural strategies. Amphibians’ skin secretions
contain several molecules, including peptides able to exert beneficial effects since they are involved
in the defence against environmental and pathogenic insults. The study of amphibian peptides can
contribute to the understanding of why some species resist to various environmental insults and can
also help to limit the decline of Amphibians by developing appropriate strategies particularly against
diseases such as viral and fungal infections.

Key words: Keratinized tegument, wound healing, skin defences, eco-physiology, animal phys-
iology, Batracochytrium dendrobatidis

RIASSUNTO

Peptidi cutanei di anfibio: molto di più che corte proteine. Negli Anfibi, la pelle non svolge il
ruolo fisiologico di mero tegumento, ma presenta una moltitudine di funzioni legate alla respirazione,
all’osmoregolazione e alla termoregolazione, consentendo così agli individui di sopravvivere e
prosperare nell’ambiente terrestre. A tale scopo gli Anfibi hanno sviluppato alcune strategie di difesa
che prevedono la produzione e secrezione di muco con attività protettive per la cute, che è spesso
accompagnata da strategie comportamentali. Le secrezioni cutanee degli Anfibi contengono diverse
molecole, tra cui i peptidi in grado di esercitare effetti benefici poiché sono coinvolti nella difesa
contro gli insulti ambientali e di patogeni. Lo studio dei peptidi anfibi può contribuire alla
comprensione del motivo per cui alcune specie resistono a vari insulti ambientali e può anche aiutare
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a limitare il declino degli anfibi sviluppando strategie appropriate in particolare contro malattie come
infezioni virali e fungine.

Parole chiave: Tegumento cheratinizzato, cicatrizzazione, difese della pelle, eco-fisiologia,
fisiologia animale, Batracochytrium dendrobatidis.

INTRODUCTION

Amphibian skin is not a mere protective tegument: it has a multitude of
functions related to respiration, osmoregulation, and thermoregulation, thus
allowing the individuals to survive and thrive in the terrestrial environment
(HASLAM et al., 2014). The central role of this organ in Amphibians points out
that any kind of insult can exert adverse effects on individual fitness. Skin
antimicrobial peptides secreted by granular glands contribute to the survival
of the amphibians suffering several insults such as bacteria and/or fungi infec-
tions, skin ruptures, UV irradiation etc. In this scenario, the production of
different peptides in different species can ensure the survival of some species
rather than others when environmental conditions become more adverse. 

One of the most widely diffused death causes in amphibians is chytridiomycosis,
a skin disease caused by the pathogenic fungus Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). 

The life cycle of Bd includes invasion of amphibian skin with motile
zoospores and forms a spherical thallus, which matures and produces new
zoospores by dividing asexually, renewing the cycle of infection when
zoospores are released to the skin surface (BERGER et al., 2005; DASZAK et al.,
2010), thus causing the onset of chytridiomycosis, loss of the integument
functionality, skin ulcers, and eventually animal death (VOYLES et al., 2009). 

Wound healing (WH) is an evolutionarily conserved process leading to
tissue restoration that occurs in Amphibians without scar formation. Skin
antimicrobial peptides secreted by granular glands contribute to speed up
WH process thus increasing individual fitness.

A better understanding of why some species seem to resist several envi-
ronmental insults can help to limit the ongoing amphibian decline through
the development of appropriate strategies, particularly against pathologies
such as viral and fungal infections.

MATERIALS AND METHODS

Two frog species Gastrotheca nebulanastes (GN) and Gastrotheca excu-
bitor (GE), were collected in montane scrub, cloud forest and high elevation
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grassland habitats near Manu National Park in southeastern Peru (permits to
prof. Alessandro Catenazzi: Protocol approval: IACUC-19-042-CR02, Topaz
reference: 200867, approval date: 04/06/21, expiration date: 05/13/22; Pro-
tocol approval: IACUC-19-042-CR01, Topaz reference: 200867, approval
date: 04/24/2020, expiration date: 05/13/2021; Protocol approval: IACUC-
19-042, Topaz reference: 200867, approval date: 05/13/2019, expiration date:
05/13/2020). Peptides secretion was stimulated by injection of norepinephrine
into the dorsal lymph sacks. Peptides were then purified by chromatographic tech-
niques. The human endothelial cell line HECV was treated with Peptide concen-
trations ranging from 0.005 to 50 g/mL. Cell viability was verified by MTT test. 
Wound Healing properties were analyzed by scratch wound assay. Briefly, the
cells were seeded on 12 multiwell plates and cultured until confluence. Cell
monolayers were scraped with a yellow tip making one line to create a “scratch”
(POZZOLINI et al., 2016; VERGANI et al., 2018). After washing, scratch images were
recorded under the microscope at time 0 (T0). Then the medium was replaced
with fresh medium containing different concentrations of peptide mixtures. After
24 h, scratch images were acquired again (T24). Distance between edges was
measured and compared with the value obtained before treatment (Fig. 1). 
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Fig. 1— Assay performed in this work.

RESULTS

Peptide secretions derived from several individuals of Gastrotheca nebu-
lanastes and Gastrotheca excubitor were tested at a concentration ranging
0.005-50 μg/ml with tenfold dilutions. Results showed no statistical differ-
ences in cell viability for any of the three peptide mixtures at any concentra-
tions tested (Fig. 2). These results allowed us to evaluate other biological
activities of peptide mixtures without any interference given by putative pep-
tides cytotoxicity.



Wound healing assay performed on human endothelial cells (HECV) is a two-
dimensional simulation of a tissue rupture achieved by scratching cell mono-
layer with a yellow tip. Then the peptide mixture isolated from Gastrotheca
nebulanastes or Gastrotheca excubitor were administered to the scratched
monolayer for 24 h. The difference between T0 and T24 allowed us to estab-
lish if peptide mixture was able to increase velocity of heal. Unexpectedly,
none of the two peptide mixtures at none of the concentrations tested dif-
fered from the controls.

CONCLUSIONS

The capability to speed up wound healing process can be viewed as a possi-
ble mechanism of defence against Batrachochytrium dendrobatidis (LOGCORE
et al., 1999). To this aim, we tested WH capability of peptide mixtures isolat-
ed from Gastrotheca excubitor and G. nebulanastes of displaying different sus-
ceptibility. The working hypothesis was to assess the presence of some corre-
lation among WH capability and Bd susceptibility. However, we failed to
demonstrate healing properties for peptide mixtures from G. excubitor and
G. nebulanastes in an in vitro cellular model of WH. 
All these observations confirm that defence mechanisms of amphibian skin
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are complex and species-specific, involving different pathways that still need
to be elucidated.
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COSA È SUCCESSO ALL’HABITAT DI SALAMANDRA
ATRA AURORAE DOPO LA “TEMPESTA VAIA” DEL 2018?

PRIME VALUTAZIONI IN UNO DEI SITI PIÙ NOTI

RIASSUNTO

Un evento meteorologico eccezionale (tempesta Vaia) ha causato nel 2018 l’abbattimento di
oltre 40000 ettari di foresta nel Nord Italia. Sono state coinvolte anche parti dell’Altopiano dei Sette
Comuni dove vive Salamandra atra aurorae, già minacciata dalle pratiche moderne di utilizzazione sel-
vicolturale. Per comprendere gli effetti della tempesta Vaia sull’habitat occupato da S. a. aurorae, è
stata fatta una prima valutazione nell’area dove la presenza di questo endemita è maggiormente docu-
mentata, con 148 punti di rinvenimento sparsi su 258 ha precedentemente coperti da foresta conti-
nua. Circa il 23% dell’intera superficie ha subito l’abbattimento di quasi il 100% degli alberi presen-
ti. Gli alberi sono stati poi quasi completamente rimossi ed è prevedibile che queste zone non saranno
più adatte alle esigenze microclimatiche di S. a. aurorae per il prossimo futuro. Invece, in un’area dove
sono stati abbattuti solo alberi sparsi e dove 47 plot di 30 m2 sono stati monitorati sia prima della tem-
pesta Vaia (anni 2014-2015) sia nell’anno immediatamente successivo (2019), la maggior parte dei
plot occupati da salamandre prima della tempesta sono risultati occupati anche dopo e i plot occu-
pati prima di Vaia sono stati perturbati in modo simile agli altri. Gli schianti hanno interessato anche
altre aree dell’Altopiano occupate da S. a. aurorae e la rimozione del legname è stata svolta in maggior
parte senza adottare misure idonee a mitigare l’impatto sull’habitat e sulle salamandre. 

Parole chiave: Salamandra di Aurora, endemismo, tempesta di vento, selvicoltura, perdita di
habitat.

SUMMARY

What’s happened to the habitat of Salamandra atra aurorae after the 2018 “Vaia storm”? A pre-
liminary assessment in one of the most known sites of occurrence. In 2018, an extreme weather event
(the Vaia windstorm) razed more than 40,000 ha of woods in northern Italy. The event also hit those
parts of the Sette Comuni Plateau inhabited by the narrow endemic Salamandra atra aurorae, which
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is already threatened by modern tree harvesting practices. To evaluate how the Vaia storm affected
the habitat of S. a. aurorae, we carried out a first assessment in the area where the presence of this
endemite is most documented (recorded in 148 sites within 258 ha previously covered with forest).
We estimated that 23% of the entire area suffered the downfall of almost 100% of the trees. Those
trees have been completely removed, changing the microhabitat conditions, which likely will not be
suitable for S. a. aurorae in the next future. Instead, in a narrower area where only sparse trees were
downed and where we monitored 47 plots of 30 m2 both before (years 2014-2015) and after (2019)
the Vaia storm, most of the plots previously occupied by salamanders were still occupied after the
storm, and the plots previously occupied were perturbated as much as the others. Tree falls occurred
also in other areas occupied by S. a. aurorae, and log removal has been often carried out without ade-
quate measures to mitigate the impact on the habitat and the salamanders.

Key words: Golden Alpine Salamander, endemism, windstorm, forestry, habitat loss.

INTRODUZIONE

Nell’ottobre 2018 la cosiddetta “tempesta Vaia” ha colpito il Nord Ita-
lia distruggendo oltre 40000 ha di foresta (CHIRICI et al., 2019). Danni consi-
stenti si sono verificati anche nel ristretto areale di Salamandra atra aurorae
(area of occupancy <~ 30 km2), sull’Altopiano dei Sette Comuni, tra Veneto e
Trentino (ROMANAZZI & BONATO, 2014). 

Salamandra atra aurorae è di interesse comunitario prioritario ed è stata
giudicata in cattivo stato di conservazione, con prospettive future sfavorevo-
li. È in pericolo di estinzione per l’areale ridotto e il declino dell’habitat
(COMITATO ITALIANO I.U.C.N., 2013). 

Le maggiori densità si registrano in boschi maturi, soprattutto di abete bian-
co e faggio, rispetto alle peccete più fitte e ai margini forestali (BONATO & FRA-
CASSO, 2015; ROMANO et al., 2018). Tuttavia, dopo la Prima Guerra Mondiale i
rimboschimenti sull’Altopiano sono stati realizzati soprattutto con abete rosso
(CORONA et al., 2010), sostituendo in gran parte abete bianco e faggio. Inoltre, in
quasi tutto l’areale di S. atra aurorae la gestione forestale è ancor oggi orientata alla
produzione di legno e le moderne modalità di esbosco causano spesso notevoli
impatti sull’habitat: i mezzi pesanti compattano il suolo e ne modificano il micro-
clima (AA.VV., 2012). Tali operazioni dovrebbero essere limitate al periodo inver-
nale nelle aree di presenza di S. atra aurorae (DGR Veneto 786/2016), ma l’effet-
tiva distribuzione di questo endemita non è ancora conosciuta in modo adeguato.
A questo quadro sfavorevole si sommano gli effetti di Vaia. 

In collaborazione con il Comune di Asiago, è stata avviata una ricerca
per valutare gli effetti di Vaia nella località tipica della sottospecie. Questo
articolo riporta una prima valutazione degli effetti sull’habitat, nel primo
anno successivo all’evento, per contribuire a individuare nuovi elementi cri-
tici per la sopravvivenza di questo endemita.
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MATERIALI E METODI

L’area di studio si trova nella parte nord-occidentale dell’Altopiano dei
Sette Comuni e comprende la Val Remaloch e il Bosco del Dosso (Fig. 1).
Quest’area ospita una densa popolazione di S. atra aurorae (BONATO & FRA-
CASSO, 2003) e prima di Vaia era quasi interamente coperta da una foresta
continua e matura di Abies alba, Fagus sylvatica e Picea abies. 

Per stimare gli effetti di Vaia sull’habitat a livello di popolazione
(macrohabitat), è stata considerata un’area di 258 ha (Fig. 1), corrispondente
alle particelle forestali con almeno un record di S. atra aurorae (secondo un
database inedito di 148 record distanziati almeno 20 m) e in cui sono state
mappate le zone con 80-100% di alberi abbattuti (fonte: Comune di Asiago).

Per valutare gli effetti ad una scala di home range individuale (microhabitat),
sono stati considerati 47 plot di 30 m2 in una sottoarea di 3 ha dove erano stati
abbattuti per lo più alberi isolati (Fig. 1). Ciascun plot era costituito da 2 aree ret-
tangolari (3 × 5 m) distanti 1 m, su due lati opposti di un albero di diametro > 35
cm. L’albero centrale di un plot distava almeno 10 m dall’albero di un altro plot. 

I plot sono stati controllati per cercare salamandre sia prima di Vaia (4 volte nel
2014, 10 nel 2015) sia dopo Vaia (11 volte nel 2019). Le ricerche sono state condot-
te durante il dì, nella stagione di maggiore attività degli individui (maggio-settembre),
controllando ogni volta tutti i potenziali rifugi ispezionabili in modo non distruttivo.
Ogni individuo è stato fotografato e identificato tramite le macchie dorsali. Gli indi-
vidui con lunghezza > 90 mm sono stati considerati adulti (BONATO et al., 2007).

Inoltre, gli effetti di Vaia in ciascun plot sono stati valutati nel 2019 con
le seguenti variabili: presenza/assenza di alberi abbattuti di diametro > 20 cm
(“alberi abbattuti”); area coperta da rami di diametro ≤ 20 cm e da fronde
rimovibili (“ramaglie”); area coperta da tronchi non rimovibili, rami e fronde
attaccati (“tronchi”); area delle buche causate dallo sradicamento di alberi
(“sradicamento”). La variabile “alberi abbattuti” è stata valutata entro 5 m
dai margini dei plot, mentre le altre variabili entro 2 m. 

Per valutare se la presenza di S. atra aurorae nei plot fosse stata condiziona-
ta dagli effetti di Vaia, è stato costruito un modello lineare generalizzato (GLM)
per spiegare la presenza/assenza nel 2019 (dopo Vaia) in funzione di: presen-
za/assenza nel 2014-15 (prima di Vaia), “alberi abbattuti”, “ramaglie”, “tronchi”
e “sradicamento”. Le variabili quantitative sono state standardizzate ed è stato
verificato che non fossero fortemente correlate (r di Spearman, 0,18, p = 0,57). È
stata utilizzata la funzione glm del pacchetto “stats” di R (R CORE TEAM, 2021),
assumendo una distribuzione binomiale e funzione link logit. Poiché gli adulti
tendono a rimanere sedentari in home range di poche decine di m2, mentre i gio-
vani si disperdono maggiormente (BONATO & FRACASSO, 2003), è stato costruito
un secondo modello considerando la presenza/assenza dei soli adulti. 
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Fig. 1 — Area di studio (sopra) ed esempio di zona con 80-100% di alberi abbattuti (sotto). Gli effet-
ti della tempesta sull’habitat a livello di popolazione sono stati stimati nell’area circoscritta dalla linea
tratteggiata, mentre quelli a livello di home range in 47 plot (area puntinata).



RISULTATI

Effetti sul macrohabitat
L’abbattimento di quasi tutti gli alberi (80-100%) è avvenuto in aree

discontinue di estensione compresa tra 0,5 e 16,5 ha, per un totale di 59 ha su
258 ha, ossia il 23% dell’area considerata (Fig. 1). In queste aree abbattutte
ricadono 37 dei 148 record pregressi di S. a. aurorae, ovvero il 25%.

Effetti sul microhabitat
Nonostante lo sforzo di ricerca sia stato maggiore nel 2014-2015 rispet-

to al 2019 (14 ripetizioni vs 11), le ricerche condotte nei 47 plot prima di Vaia
hanno accertato la presenza di almeno un individuo di S. atra aurorae in 18
plot (almeno un adulto in 16 plot), mentre quelle condotte nel 2019 in 26 plot
(almeno un adulto in 21 plot). La presenza di S. atra aurorae è stata confer-
mata in 14 dei 18 plot sicuramente occupati prima di Vaia (10 su 16 conside-
rando i soli adulti) e in altri 12 plot dove la presenza non era stata accertata
(altri 11 plot con adulti). 

Il GLM che mette in relazione la distribuzione di S. atra aurorae tra i plot
dopo Vaia con quella pregressa non evidenzia un effetto statisticamente signi-
ficativo delle perturbazioni del microhabitat (Tabella 1). Gli stessi risultati
sono stati ottenuti considerando solo gli adulti.

Tab. 1
GLM della presenza di S. atra aurorae dopo la tempesta Vaia in funzione della presenza preceden-

te e delle perturbazioni dell’habitat determinate dalla tempesta.

I plot occupati da S. atra aurorae prima di Vaia presentano più spesso
alberi abbattuti rispetto agli altri (50% vs 28%), ma tale differenza non emer-
ge se si considerano solo gli adulti (44% vs 56%). Inoltre, la distribuzione
delle altre variabili risulta simile tra i plot occupati prima di Vaia e quelli non
occupati; gli stessi risultati emergono se si considerano i soli adulti.
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DISCUSSIONE

Nel primo anno dopo la tempesta Vaia, la presenza di alberi abbattuti ha
reso difficoltoso l’accesso all’area di studio e per ragioni di sicurezza non è
stato possibile impiegare metodi di monitoraggio delle salamandre più effica-
ci della ricerca diurna nei rifugi (LEFOSSE et al., 2016). Nonostante ciò, i dati
pregressi disponibili e il monitoraggio di un’area rappresentativa ha permes-
so di fare alcune valutazioni preliminari degli effetti di Vaia sull’habitat di S.
atra aurorae.

Considerando l’area di presenza più nota e finora più indagata (ROMA-
NAZZI & BONATO, 2014), 1/4 della superficie ha completamente perso la
copertura arborea e, dopo la rimozione di quasi tutti gli alberi caduti, è ora
esposta all’insolazione diretta. Il suolo è maggiormente soggetto a dilavamen-
to e sono prevedibili cambiamenti delle fitocenosi, della struttura e del micro-
clima del terreno e, conseguentemente, delle risorse trofiche per le salaman-
dre. Considerando le esigenze ecologiche di S. atra aurorae (BONATO &
FRACASSO, 2015; ROMANO et al., 2018), è probabile quindi che queste aree
saranno inadatte per diversi decenni.

Anche se nel primo anno dopo la tempesta non è emerso un effetto signi-
ficativo sulla presenza delle salamandre, è plausibile che cambiamenti demo-
grafici possano manifestarsi nei prossimi anni. In tutti gli anni abbiamo accer-
tato, almeno per qualche individuo, la frequentazione di più plot. Questo
aspetto è sicuramente da approfondire, ma gli spostamenti potrebbero par-
zialmente compensare le alterazioni dell’habitat. 

A causa dalla bassa detection probability (BONATO & FRACASSO, 2003;
LEFOSSE et al., 2016; ROMANO et al., 2018), non si può escludere una sotto-
stima della presenza delle salamandre nei plot e quindi i risultati devono esse-
re interpretati con cautela. Per una valutazione più rigorosa bisognerebbe
applicare modelli che considerino una detection imperfetta (SCHMIDT & PEL-
LET, 2010; ROMANO et al., 2018). Ancora, l’aumento di ramaglie nei plot
potrebbe aver aumentato i rifugi potenziali e quindi la detection probability;
ciò spiegherebbe l’incremento del numero di plot occupati dopo Vaia (alme-
no + 30%), nonostante un minore sforzo di ricerca (circa - 20%). 

Infine, i record disponibili potrebbero non rappresentare adeguatamen-
te la reale distribuzione della specie nell’area di studio, dato che derivano
soprattutto da monitoraggi concentrati in poche aree e da ricerche occasio-
nali (ROMANAZZI & BONATO, 2014; BONATO et al., 2017). 

Oltre alle zone deforestate (Fig. 1), nell’area di studio si sono verificati
anche schianti di minore entità, non quantificati perché di scarso interesse
economico, ma che comunque frammentano l’habitat. Inoltre, situazioni
paragonabili sono presenti in altre aree occupate da S. atra aurorae. Anche qui
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gli esboschi vengono condotti rimuovendo quasi tutto il legname, senza diver-
sificare gli interventi. Da alcuni studi è emerso che il salvage logging, pratica-
to per contrastare insetti xilofagi potenzialmente dannosi per gli alberi vivi,
può avere conseguenze più negative sulla biodiversità rispetto all’assenza di
interventi (THORN et al., 2014). Proprio per ridurre il rischio di proliferazio-
ne di scolitidi, gli esboschi sono avvenuti anche durante la stagione di attività
di S. atra aurorae, in deroga alle misure di conservazione della ZSC “Altopia-
no dei Sette Comuni”. Il passaggio di mezzi pesanti comporta un rischio di
mortalità diretta e altera l’habitat compattando il terreno e distruggendo la
copertura erbacea. Inoltre, poiché la distribuzione di S. atra aurorae non è
ancora completamente conosciuta, non si possono escludere danni simili in
zone dove la presenza non è ancora stata accertata. 

Alla luce di queste prime valutazioni degli effetti di Vaia, S. atra aurorae
necessita di urgenti misure di conservazione. Inoltre, eventi meteorologici
estremi come Vaia potrebbero ripetersi con maggiore frequenza per i cam-
biamenti climatici (MOTTA et al., 2018) ed è quindi necessario riorientare la
gestione dei boschi per conservarne la biodiversità nel lungo periodo. 
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SHORT-TERM POST-FIRE MONITORING ON A CALABRIAN
POPULATION OF TESTUDO HERMANNI: PRELIMINARY DATA

SUMMARY

A population of Testudo hermanni from southern Italy (Calabria), localized following a fire,
was investigated for two years (2019-2020). The population is characterized by small-sized adults, if
compared with those of other Italian populations, by the occurrence of all age categories with a per-
centage of juveniles of 24.5%.

Keywords: Tortoise, census, Calabria, fires.

RIASSUNTO

Monitoraggio post-incendio a breve termine su una popolazione calabrese di Testudo hermanni:
dati preliminari. Una popolazione calabrese di Testudo hermanni, localizzata in seguito ad un incen-
dio, è stata studiata per due anni (2019-2020). La popolazione è caratterizzata da adulti di piccole
dimensioni, se comparati con altre popolazioni italiane, dalla presenza di tutte le categorie di età e
da una percentuale di giovani del 24,5%. 

Parole chiave: Testuggine, censimento, Calabria, incendi.

INTRODUZIONE

Tortoises (family Testudinidae) are one of the most threatened groups of
vertebrates in the world (STANFORD et al., 2018). Fire is a process that plays a
key role in ecosystems’ functioning especially in the Mediterranean region
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(PAUSAS & KEELEY, 2009); but when its frequency is high it becomes a major
threat to wild tortoises and their habitats. Despite the importance of fire as a
driving force for the decline of Hermann’s tortoise populations, few studies
were carried out in Italy and no one in Calabria. The populations of Testudo her-
manni that occur in this area belong to a unique genetic cluster (BIELLO et al.,
2021), different from all other populations within the distribution range of the
nominal subspecies T. h. hermanni. In this context, we report preliminary infor-
mation on the presence of free-ranging Hermann’s tortoises from Calabria
(Southern Italy), in a site impacted by a bush fire on the northern Ionian coast.

MATERIALS AND METHODS

Field activity was carried out in a hilly area near Catanzaro (38°91’ N,
16°59’ E) in Calabria (Southern Italy). The surveyed area is approximately 3
ha, and the altitude ranges from about 100 to 135 m a.s.l.; it is characterized
by an open uncultivated area within a small valley, periodically affected by
fires of anthropogenic origin, probably to keep the area suitable for grazing.

The tortoise population was localized in July 2019, after a fire devastat-
ed the area. Nineteen sampling sessions were carried out from July to Sep-
tember 2019 (thirteen sampling sessions), in May 2020 and from September
to October 2020 (six sampling sessions), with an effort of one person per two
hours per session. Field activities were carried out under clear sky conditions
with weak or no wind. Surveys took place during the first or last hours of the
day in Summer and during the central hours of the day in Spring and
Autumn. Tortoises were spotted using the “visual encounter survey” tech-
nique by random walking (CRUMP & SCOTT, 1994). For each tortoise the fol-
lowing data were recorded: date and time of capture, coordinates, weather
conditions, sex, straight carapace length, carapace width, carapace height,
plastron length, plastron width, pectoral plate length, femoral plate length,
tail length and body mass. All individuals found measuring at least 10 cm in
straight carapace length, were considered adults according to STUBBS et al.
(1984) and STUBBS & SWINGLAND (1985). Recaptures were verified by com-
paring the dorsal and ventral photos of the shells. 

RESULTS

During the monitoring activities a total of 65 tortoises were detected: 15
were dead (burned corpses, empty shells or parts of shells), 22 were females,
15 males, 12 juveniles and 1 undetermined (hidden in a large and dense bush
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of Rubus sp.). In 2019, we found 14 dead tortoises and 39 living tortoises: 1
undetermined, 11 juveniles, 11 males and 16 females. In 2020, we found 1
dead tortoise and 11 living tortoises: 1 juvenile, 4 male and 6 females. There
were three re-captures (1 juvenile captured 2 times, 1 male 3 times and 1
female 2 times). The percentage of observed juvenile individuals was 24.5%
(not considering the undetermined tortoise). Carapace length averaged 118.14
± 9.23 mm in males, and 140.5 ± 14.36 mm in females. Body mass averaged
346.58 ± 61.76 g in males, and 618.3 ± 144.47 g in females. As well known for
the species males were smaller than females in all considered parameters
(except for the total tail length); as a rule in the subspecies T. h. hermanni the
length of pectoral plate was found to be less than the length of the femoral
plate in 94% of cases (only in two females the lengths were the same).

DISCUSSION

Considering tortoises’ size, the population target of this survey results to
be among the smallest in Italy (CORTI et al., 2005; LOY et al., 2007;
GIACALONE et al., 2008; FILIPPI et al., 2010; DI TIZIO et al., 2013; LEONETTI
et al., 2016). The relatively high percentage (24.5%) of juveniles found in our
survey is related to the alteration of the vegetation due to the fire. In several
studies carried out in the Italian Peninsula, the percentage of juveniles found
was below 7% (TOMMASETTI & BOSSUTO, 2000; CORTI & ZUFFI, 2003; LOY et
al., 2007; CUTULI et al., 2013). Considering that fires are among the most cat-
astrophic events that can affect the habitats of tortoises and negatively affect
juveniles much more than adults (HAILEY, 2000), their occurrence is quite
high in the surveyed area. Although the dead tortoises belonged to all age and
size categories, the juvenile’s category was the most affected (40%). In previ-
ous years the site had probably been hit by other fires, as evidenced by the
burns of varying degrees of healing observed on the shells of some adult tor-
toises during the first sessions of the survey. 

The low number of recaptures (3), the homogeneous vegetation cover
(secondary grassland) for several hectares and the presence in the nearby hills
of portions of well-preserved Mediterranean scrub could identify the study
area like a transit area suitable for grazing, due to the high number of herba-
ceous species, and for laying, due to the presence of a sandy soil. 

Preliminary results suggest that this is an open and well-structured pop-
ulation. Its vitality is demonstrated not only by the high frequency of tortoise’s
observations in the surveyed area and by the percentage of juveniles, but also
by the occurrence of all age categories, from newborns to old tortoises. Fur-
ther studies aimed at detailing the population dynamics are necessary to
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implement proper conservation measures for a population that is part of a
unique genetic cluster (BIELLO et al., 2021).
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ENRICO LUNGHI, MARTA BIAGGINI & CLAUDIA CORTI

RELIABILITY OF THE POST-HOC MEASUREMENT
ON SALAMANDRA SALAMANDRA

SUMMARY

The reliability of the post hoc measurement, a non-invasive method for measuring wild ani-
mals, was tested on Salamandra salamandra. Our results show that SVL measured in the field was
lower than SVL estimated from images by three operators and that the estimates were highly con-
sistent. In addition to the potential greater accuracy of this method in estimating SVL compared to
the measurements obtained in the field, it allows to significantly reduce the handling times of the
animals, thus reducing the stress caused to the salamanders.

Key words: Digital images, Fire salamander.

RIASSUNTO

L’affidabilità della misurazione post-hoc in Salamandra salamandra. L’affidabilità della misu-
razione post-hoc, un metodo non invasivo per misurare gli animali selvatici, è stata testata su Sala-
mandra salamandra. I nostri risultati mostrano che la SVL misurata sul campo è inferiore rispetto alla
SVL stimata a partire dalle immagini da tre operatori e che le stime sono risultate altamente coeren-
ti. Oltre alla potenziale maggiore accuratezza nella stima della SVL rispetto alle misurazioni ottenu-
te sul campo, questo metodo consente di ridurre notevolmente i tempi di manipolazione degli ani-
mali, riducendo così lo stress causato alle salamandre.

Parole chiave: Immagini digitali, Salamandra pezzata.

INTRODUZIONE

Morphometric measurements are crucial data in zoological research. They
are needed to assess age classes, individual and population health status (when
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used together with individual weight through the calculation of body condition)
and morphological characterization (LANZA et al., 2006; BăNCILă et al., 2010).
These measurements are critical in studies dealing, for instance, with demogra-
phy, ecology, phenotypic plasticity, and adaptation. Therefore, obtaining accu-
rate morphological measurements is of primary importance. This can be partic-
ularly problematic in field studies, when dealing with species that usually do not
maintain linear body orientation. A further goal in studies on wildlife is to reduce
handling and decrease both animal stress and the probability of pathogens’
transmission, a particularly high risk for amphibians (PHILLOTT et al., 2010;
LUNGHI et al., 2016). Digital image-based measurements are a useful tool that
allows to obtain data on living individuals significantly more accurate than
caliper measures (MOTT et al., 2010). This method has been successfully used to
measure different salamander species (e.g., MOTT et al., 2010; LUNGHI et al.,
2020a) but, to our knowledge, it has been never tested on the Fire salamander,
Salamandra salamandra. 

In this study, we test the accuracy of digital image-based measurements
in S. salamandra, considering SVL (snout–vent length), one of the most com-
mon morphometric measures. 

MATERIALS AND METHODS

On 11 April 2021 at night, we surveyed a portion of a population of Sala-
mandra salamandra from the northern Apennines (Province of Bologna;
Emilia-Romagna, Italy); we focused on an area of about 2,500 m2. 

Captured salamanders were sexed based on the cloaca swelling; we con-
sidered as adults individuals with a total length ≥ 120 mm (LANZA et al.,
2009). The snout-vent length (SVL) was measured placing and stretching the
individuals on a transparent plastic ruler. Prior to release, the salamanders
were photographed dorsally to provide high-quality images allowing for esti-
mation of both SVL and total length (TL) with ImageJ software
(imagej.nih.gov) (LUNGHI et al., 2020a, 2020b) (Fig. 1A). 

We used analysis of variance (ANOVA) to assess the potential diver-
gence between SVL measurements in the field and those estimated from
images. Using ANOVA we also evaluated the potential divergence in the SVL
estimation performed by three operators. We used a linear regression model
(GLM) to evaluate whether the divergence between measured and estimated
SVL changes with the size of the salamanders; we used the absolute value of
the difference between real and estimated SVL as the dependent variable, TL
of salamanders and sex (F, M, J) as independent variables and the identity of
the operator as the random factor.
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RESULTS

We captured and measured 16 Fire salamanders (7 males, 8 females and 1
juvenile). SVL measurements in the field differed significantly from images esti-
mates (df =1, F = 355.1, P < 0.001); the estimated SVL was on average (±SD)
8.75 (±5.30) mm greater (Fig. 1B). No difference in SVL estimation occurred
between the three operators (df =2, F = 0.169, P = 0.845) (Fig. 1B). The differ-
ence between measured and estimated SVL was significantly affected by the
size (F1, 42 = 5.52, P = 0.024) and sex (F1, 42 = 8.67, P < 0.001) of the salaman-
ders; the difference increased in larger individuals and in females.
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Fig. 1 — A) An example of high-quality image used in this study. The red arrow indicates the area
where the opening of the cloaca ends, approximatively corresponding to the point where the tail
begins. Barr = 10 mm. B) The boxplots indicate the SVL estimates performed by the three operators
and the measurements made in the field.



DISCUSSION

The estimated measurements of the three operators were highly consis-
tent, highlighting the reliability, also for Salamandra salamandra, of the mea-
surements obtained with this method (LUNGHI et al., 2020a). SVL measure-
ments performed in the field produced different data, always lower than
estimates. Fire salamanders get very agitated when handling, so it is difficult
to stretch their body and thus obtain accurate measurements. As expected,
the divergence between measured and estimated SVL increased in larger
individuals, possibly due to the greater muscle power of larger individuals
preventing the operator from adequately stretching their body. This diver-
gence was more pronounced in females; females are usually larger and thus,
more difficult to handle. It should be noted that the relatively low number of
salamanders sampled (16) is not due to potential difficulties in applying of
our method, but represents the total number of individuals observed within
the study area. In our study, a single operator measured SVL in the field, but
this was sufficient to obtain reliable comparison with the estimated SVL.
When this method was tested on European cave salamanders (genus Speleo-
mantes) a photo of the ventral side was taken as a reference of the real SVL
(LUNGHI et al., 2020a). In this study we could not do the same because it was
impossible to hold the salamanders still as well as to keep them in supine posi-
tion. Therefore, further evaluations that include multiple field replicates and
museum specimens can strengthen our results and provide more accurate
information. The post-hoc method has an additional advantage: it signifi-
cantly limits handling times of individuals, reducing potential stress (LUNGHI
et al., 2016) and limiting spread of pathogens.
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LOREDANA MACALUSO, GIORGIO CARNEVALE & MASSIMO DELFINO

RECORD FOSSILE, BIOGEOGRAFIA E NICCHIA CLIMATICA
DEGLI URODELI ENDEMICI DELLA BIOPROVINCIA ITALIANA

RIASSUNTO

La provincia biogeografica italiana ha la maggior diversità di anfibi della regione mediterra-
nea e mostra il più alto numero di taxa endemici. Tra questi spiccano tre generi endemici di urode-
li, Euproctus, Salamandrina e Speleomantes. Stando al record fossile, l’areale degli ultimi due generi
era più ampio in passato e non limitato alla sola provincia italiana. Una vertebra isolata di Speleo-
mantes è stata rinvenuta nel Miocene della Slovacchia, mentre resti attribuiti a Salamandrina sono
frequenti in diverse località del Miocene europeo (incluse Germania, Grecia, Ungheria e Spagna). È
interessante notare che quest’ultimo taxon è stato rinvenuto allo stato fossile sia nella penisola ibe-
rica sia in quella balcanica, penisole dove oggi risulta estirpato. Per contribuire a comprendere per-
ché la provincia biogeografica italiana attualmente sembri avere delle caratteristiche particolarmen-
te accoglienti per Salamandrina e Speleomantes è stata effettuata la caratterizzazione della loro
nicchia climatica a scala europea, ottenuta tramite metodi di Ecological Niche Modelling usando dati
attuali di presenza e climatici. Il modello è stato proiettato su scenari climatici passati. Queste ana-
lisi mostrano che il clima della provincia italiana non solo è particolarmente accogliente per entram-
bi i generi al giorno d’oggi ma, contrariamente alle altre penisole mediterranee, lo era anche duran-
te gli intervalli di tempo passati presi in considerazione. 

Parole chiave: Anfibi, Speleomantes, Salamandrina, Ecological Niche Modelling

SUMMARY

Fossil record, biogeography, and climatic niche of urodeles endemic of the Italian bio-
province. The Italian biogeographic province currently has the most diversified amphibian fauna
of the Mediterranean Region and hosts the highest number of endemic taxa. Among others, the
presence of three endemic genera of urodeles, Euproctus, Salamandrina and Speleomantes is of
exceptional relevance. According to the fossil record, the past geographic distribution of the lat-
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ter two genera much broader than today, and not limited to the Italian province. An isolated ver-
tebra of Speleomantes was found in the Miocene of Slovakia, whereas remains attributed to Sala-
mandrina are frequent in different localities of the Miocene of Europe (including Germany,
Greece, Hungary, and Spain). It is remarkable that this latter taxon was found in both Iberian
and Balkan peninsulas, where it is nowadays extirpated. The Italian biogeographic Province cur-
rently seems to be a particularly suitable habitat, and we herein present the characterization of
the climatic niche of Salamandrina and Speleomantes at a European scale, obtained through Eco-
logical Niche Modelling methods using current occurrence and climatic data. The model was
projected on past climatic scenarios. These analyses show that the climate of the Italian Province
is particularly suitable for both genera of urodeles, and it was so also during past time bins (Last
Interglacial, Last Glacial Maximum, mid Holocene time bins), differently from the other
Mediterranean peninsulas. 

Key words: Amphibians, Speleomantes, Salamandrina, Ecological Niche Modelling

INTRODUZIONE

Le oscillazioni climatiche durante il tardo Pliocene e il Pleistocene
hanno influenzato ampiamente i pattern geografici delle specie delle zone
temperate. In particolare, il nord Europa è stato caratterizzato da condizio-
ni climatiche di tipo glaciale sfavorevoli per le specie di piante ed animali
tipiche dei climi temperati, che hanno quindi subito una spinta verso rifugi
meridionali all’interno delle tre penisole mediterranee (Iberia, Italia, Balca-
ni) che ad oggi mostrano di conseguenza elevati tassi di diversità genetica e
di endemismo (HAUSWALDT et al., 2014). La provincia biogeografica italiana
(secondo la definizione di LANZA & CORTI, 1996) possiede la fauna di Anfi-
bi più diversificata dell’area mediterranea e ospita un alto numero di taxa
endemici – circa il 50% delle specie di Anfibi italiani sono endemici secon-
do SPEYBROECK (2020), con la presenza di ben tre generi endemici: Euproc-
tus, Salamandrina e Speleomantes. A queste considerazioni relative all’erpe-
tofauna attuale, si aggiunga che, per quanto riguarda il record fossile di
alcuni degli urodeli endemici, esistono prove di una loro più ampia distri-
buzione in passato, ed in particolare durante il Miocene. Infatti, una verte-
bra isolata dal Miocene della Slovacchia è stata attribuita a Speleomantes, e
numerosi resti riferiti a Salamandrina sono riportati da diverse località mio-
ceniche di Germania, Grecia, Ungheria e Spagna (VENCZEL & SANCHÌZ,
2005; MACALUSO et al., 2021). Il presente lavoro si propone di esplorare la
nicchia climatica di questi due generi di urodeli, per valutare se la biopro-
vincia italiana presenti (o abbia presentato in passato) una combinazione di
variabili climatiche che risultano particolarmente favorevoli per questi ani-
mali, se comparate con quelle delle altre due grandi penisole del Mediterra-
neo, o se altre variabili debbano essere chiamate in causa per spiegare la loro
peculiare storia biogeografica. 
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MATRIALI E METODI

I dati di presenza attuali di Salamandrina e Speleomantes includono le
segnalazioni relative a tutte le specie di questi generi disponibili sul sito “Glo-
bal Biodiversity Information Facility” (www.gbif.org) e tutti i dati disponibili
riguardo alle due specie di Salamandrina nel database dell’atlante della Socie-
tas Herpetologica Italica. Le variabili bioclimatiche includono i dati disponibi-
li nella versione 2.1 di WorldClim (FICK & HIJMANS, 2017) e sono state utiliz-
zate per costruire il modello tramite MaxEnt (PHILLIPS et al., 2017). Il modello
ottenuto è stato proiettato sugli scenari passati, includendo le stesse variabili
bioclimatiche scaricate da WorldClim per diversi intervalli di tempo: (i) l’ulti-
mo periodo interglaciale (LIG; 120000-140000 anni fa); (ii) l’ultimo massimo
glaciale (LGM; 20000 anni fa); (iii) Olocene medio (6000 anni fa). 

RISULTATI

I dati ottenuti tramite la modellizzazione della nicchia climatica di Sala-
mandrina e Speleomantes mostrano come la peculiare combinazione di varia-
bili climatiche del territorio della bioprovincia italiana sia (e sia stata negli ulti-
mi 120000-140000 anni) particolarmente favorevole per questi due generi di
urodeli, specialmente se paragonata alle Penisole Iberica e Balcanica (Fig. 1).
In questa sede, si vuole sottolineare come qualunque deduzione biogeografica
tratta dai modelli dovrebbe, se possibile, essere accompagnata da dati fossili a
supporto. Per quanto riguarda Speleomantes, il record fossile risulta troppo
scarso per poter formulare delle teorie biogeografiche ben supportate: è pos-
sibile ipotizzare che l’estirpazione di questo taxon dal centro Europa sia stato
dovuto alle fluttuazioni climatiche Plio-Pleistoceniche, ma non vi sono evi-
denze del fatto che questo taxon abbia mai raggiunto le altre penisole medi-
terranee. Un discorso diverso vale per Salamandrina, dato che i fossili testimo-
niano la sua presenza sin dal Miocene in Spagna e in Grecia (nonché in centro
Europa). L’estirpazione da queste aree, ma non dall’Italia, potrebbe quindi
essere dovuta ad un clima maggiormente favorevole nell’Italia appenninica
rispetto alle altre penisole dell’Europa meridionale. Bisogna tuttavia conside-
rare che fintanto che l’intervallo stratigrafico di questi urodeli non si estenderà
eventualmente nel Pliocene (o Pleistocene) dell’Europa continentale, qualun-
que possibile correlazione tra le glaciazioni plio-pleistoceniche e l’estirpazione
di questi animali dalle diverse zone d’Europa è da considerarsi speculativa.

Ringraziamenti— Si ringrazia la Commissione Atlante della Societas Herpetologica Italica che
ha fornito i dati di distribuzione delle due specie di Salamandrina.
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Fig. 1— Modellizzazione della nicchia climatica di Speleomantes ottenuta tramite dati di presenza e
variabili bioclimatiche attuali. Un colore più scuro indica la presenza nella relativa area di un clima
maggiormente adatto al genere in esame. La nicchia climatica di Salamandrina è ampiamente con-
gruente con quella di Speleomantes/Modeling of the climatic niche of Speleomantes obtained throu-
gh presence data and current bioclimatic variables. A darker color indicates the presence in the relative
area of   a climate more suited to the genus in question. Salamandrina’s climatic niche is largely congru-
ent with that of Speleomantes.
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FATTORI CHE FAVORISCONO LA PRESENZA DEL PROTEO
PROTEUS ANGUINUS LAURENTI, 1768 IN AMBIENTE EPIGEO

RIASSUNTO

Per quanto riguarda le popolazioni di Proteo della Venezia Giulia è noto come alcuni indivi-
dui si possano trovare in ambiente di risorgiva. Tale presenza è già stata ipotizzata come attiva, seb-
bene non vi siano ricerche di dettaglio che verifichino tale ipotesi. L’obiettivo di questo contributo
è verificare se la presenza del Proteo in ambiente epigeo sia effettivamente non casuale e fornire una
prima caratterizzazione degli eventuali fattori che la favoriscono. Da giugno 2020 a maggio 2021
abbiamo effettuato da 16 a 4 sopralluoghi, sia di giorno che di notte, in 36 sorgenti in provincia di
Gorizia e Trieste verificando l’eventuale presenza di individui di Proteo. Ciascuna sorgente è stata
caratterizzata sulla base di diverse variabili abiotiche e biotiche. Il Proteo è stato osservato almeno
una volta in 7 delle sorgenti monitorate, con un massimo di 8 individui osservati contemporanea-
mente. Anche se non sono mancate osservazioni diurne, il numero di protei contattato è significati-
vamente più alto di notte. La presenza del Proteo non è risultata casuale, ma significativamente lega-
ta a sorgenti con elevata presenza di rifugi, assenza di macrofite acquatiche e che seppur situate in
un contesto soggetto ad allagamento, mostrano un andamento temporaneo. I risultati di questo stu-
dio mostrano un’ulteriore conferma del fatto che gli ambienti esterni, o quantomeno di confine con
l’ambiente esterno, possano essere importanti anche per organismi considerati puramente troglobi.
Inoltre, tali risultati evidenziano come anche gli ambienti sorgentizi possano essere importanti per
la conservazione e gestione del Proteo.

SUMMARY

Determinants of the epigean activity of the Olm Proteus anguinus Laurenti 1768 in Italian karst.
The Olm is reported for some spring habitats of Venetia Giulia. In some texts, these observations
have been hypothesised to be linked to an active behaviour; however, no studies confirming this
hypothesis have ever been carried out. The aim of this work is to verify the existence of a non-ran-
dom active exploitation of surface habitats by the Olm, and to characterise the factors allowing it.
From June 2020 to May 2021 we performed multiple surveys, both during day and during night to
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detect olm occurrence in 36 springs of Gorizia and Trieste districts. We also characterised the abi-
otic and biotic features of each spring. We detected the Olm at least once in 7 springs, with a maxi-
mum of 8 individuals occurring together. We observed olms also during the day, but the number of
individuals was significantly higher during the night. Olm’s occurrence was not random but linked
to springs with higher shelters’ availability, absence of macrophytes, and that, although being sub-
ject to periodic flooding, have also a temporary hydroperiod.

Our results evidence that epigean habitats and borders with surface may have an overlooked
importance for animals adapted to subterranean environments. Moreover, we underline that
springs’ habitats should be more considered in management and conservation of the Olm. 

INTRODUZIONE

Tra gli anfibi della fauna italiana una delle specie dalle abitudini più pecu-
liari è il Proteo Proteus anguinus Laurenti, 1768. Fatta eccezione per Proteus
anguinus parkelj Sket & Arntzen, 1994, che abita un limitato numero di sor-
genti in una ristretta porzione della Slovenia meridionale, il Proteo popola i
corsi idrici sotterranei del Carso dinarico dal basso Isonzo (in sloveno So a),
nella Venezia Giulia, Italia, fino al fiume Trebišnjica in Bosnia Erzegovina. In
Italia, inoltre, una popolazione, la cui densità è ignota, si è naturalizzata in
Veneto sin dal 1850 dopo una introduzione artificiale in corrispondenza delle
grotte dell’Oliero (FITZINGER, 1850). 

Uno dei primi segnali di attenzione verso il Proteo da parte della comu-
nità scientifica tra Trieste e l’Isontino, si ha in un testo monografico del 1819
dove si evidenziava la presenza di protei nel mercato di Trieste (CONFIGLIA-
CHI & RUSCONI, 1819): «…quando la stagione è propizia, i contadini di Adel-
sberg senza essere eccitati da persona niuna, vanno di sé medesimi alla pesca
de’protei ch’essi chiamano “bela riba” (pesce bianco), e li serbano vivi entro
vasi onde venderli di poi ai curiosi delle cose naturali, che capitano in Car-
niola, ovvero li portano a Trieste come al mercato, dove sono da essi venduti
per poco prezzo…». Non si esclude che anticamente i protei venissero ven-
duti anche a scopo alimentare (SHAW, 2005; MATTES, 2018).

Il primo ritrovamento documentato di protei in territorio italiano risale
al 1826 nel Pozzo dei Frari a Gradisca (BERINI, 1826); presenza confermata
nel 1875 durante studi idro-geologici (MARCHESETTI, 1875). Successivamen-
te, la presenza del Proteo è accertata in pozzi, grotte, cisterne che da Gradi-
sca vanno lungo il margine del Carso seguendo la piana alluvionale fino a
Monfalcone (CANU, 1965; COMAR, 1987). Sovente il Proteo, grazie ai suoi
caratteri spiccatamente troglomorfici, quali cecità e depigmentazione, è stato
e viene considerato uno degli esempi di organismi troglobi per eccellenza
(ROMERO, 2009; CULVER & PIPAN, 2009).

Tuttavia, oltre che in Proteus anguinus parkelj, i cui individui non mostra-
no troglomorfismo, essendo pigmentati e con occhi ben funzionanti, anche
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nel caso delle popolazioni della Venezia Giulia è noto come alcuni individui
si possano trovare in risorgive ed estavelle, aperture nel suolo che costitui-
scono un ambiente acquatico di transizione tra acque sotterranee ed ambien-
te epigeo e che in base alle condizioni climatiche e alla stagione possono esse-
re delle sorgenti emittenti le acque ipogee o dei punti di infiltrazione delle
acque epigee (BRESSI et al., 1999; LANZA et al., 2007; MAURI et al., 2018).

La presenza del Proteo in questi ambienti superficiali è già stata ipotiz-
zata essere legata ad un comportamento attivo che possa coinvolgere intere
sub-popolazioni (BRESSI et al., 1999; LANZA et al., 2007), sebbene non vi siano
ricerche di dettaglio che verifichino tale ipotesi.

L’obiettivo di questo contributo è verificare se la presenza del Proteo in
ambiente epigeo sia effettivamente non casuale e fornire una prima caratte-
rizzazione degli eventuali fattori che la favoriscono.

MATERIALI E METODI

Da giugno 2020 a maggio 2021 abbiamo effettuato da 16 a 4 sopralluo-
ghi, sia di giorno che di notte, in 36 sorgenti in provincia di Gorizia e Trieste
attorno all’area di Doberdò del Lago verificando l’eventuale presenza di indi-
vidui di Proteo. Ad ogni sopralluogo è stata rilevata la temperatura dell’ac-
qua, l’illuminazione incidente, la profondità e l’estensione raggiunta dalla sor-
gente e, oltre ai protei presenti, sono stati contati alcuni pesci come ghiozzi,
vaironi e lucci, considerando che questi ultimi ne potrebbero essere poten-
zialmente predatori. Inoltre sono stati contati anche alcuni invertebrati target
per gli ambienti sorgivi quali il mollusco gasteropode Emmericia patula (Bru-
mati, 1838), il crostaceo isopode Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758), il crosta-
ceo decapode Troglocaris planinensis Birštejn, 1948, anch’esso sovente consi-
derato come esclusivamente troglobio, e le planarie Dendrocoelum lacteum
(Müller, 1774) e Polycelis nigra (Müller, 1774).

Nel corso del periodo di indagine, ciascuna sorgente è stata caratterizza-
ta sulla base di diverse variabili abiotiche quali il fatto che nel corso del perio-
do di indagine sia risultata perenne o meno e che il punto di risorgenza sia
stato soggetto o meno a periodi di allagamento, la forma della tazza sorgenti-
zia, la disponibilità di rifugi, le caratteristiche del substrato prevalente, il livel-
lo di corrente massimo osservato, la profondità massima raggiunta in condi-
zioni di non allagamento. Inoltre come variabile biotica è stata considerata la
presenza o meno di macrofite acquatiche. 

Dopo aver stimato la detection probability della presenza del Proteo duran-
te i sopralluoghi notturni utilizzando gli N-mixture models, abbiamo verificato
tramite modelli lineari misti generalizzati (GLMMs) se vi fosse una relazione
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tra il numero di protei osservati durante ciascun sopralluogo e il fatto che il Pro-
teo fosse stato trovato almeno una volta nelle sorgenti e le caratteristiche bioti-
che ed abiotiche di quest’ultime. Per questa seconda analisi è stata selezionata
la combinazione di variabili più probabile nello spiegare la presenza del Proteo
utilizzando l’Akaike Information Criterion corretto (AICc). La significatività
delle variabili componenti il modello più probabile è stata testata tramite un
likelihood ratio test. Le analisi sono state eseguite in ambiente R 3.6.3.

RISULTATI

Il Proteo è stato osservato almeno una volta in 7 delle sorgenti monito-
rate, con un massimo di 8 individui osservati contemporaneamente. La detec-
tion probability durante i sopralluoghi notturni è risultata di 0.327, indicando
che con 8 sopralluoghi notturni si ha una probabilità significativa di accerta-
re la reale presenza/assenza della specie in ambiente epigeo. Anche se non
sono mancate osservazioni diurne, dall’analisi è emerso come sia significati-
vamente più alta la probabilità di trovare un maggior numero di individui atti-
vi di notte (χ2,1 = 9.78; p > 0.01). 

La presenza del Proteo all’interno delle sorgenti non è risultata casuale;
in particolar modo il modello più probabile nello spiegare la presenza del
Proteo è risultato quello costituito da sorgenti con elevata presenza di rifugi,
assenza di macrofite acquatiche e che, seppur situate in un contesto soggetto
ad allagamento, mostrano un andamento temporaneo (AICc = 26.5; Akaike
weights = 0.1). Tra queste variabili la ricchezza di rifugi (χ2,2= 9.656; P > 0.01)
e la mancanza di macrofite (χ2,1 = 4.63; P = 0.03) sono risultate significative,
mentre idroperiodo (χ2,1 = 3.10; P = 0.07) e fenomeni di allagamento (χ2,1 =
3.62; P = 0.05) sono risultati vicino alla soglia di significatività. 

DISCUSSIONE

L’utilizzo degli ambienti di superficie posti ai confini con l’ambiente sot-
terraneo, come nel caso delle sorgenti, da parte di animali che comunque per
lo svolgimento del proprio ciclo vitale sono considerati strettamente legati
all’habitat ipogeo è un aspetto ancora piuttosto dibattuto e la cui portata,
forse, non è ancora ben compresa e sfruttata da chi si occupa di studi sulla
biologia degli animali adattati alla vita in ambiente sotterraneo (MANENTI &
PIAZZA, 2021). Ad esempio, nei crostacei troglobi del genere Niphargus, è
stata recentemente evidenziata la capacità di percepire gli stimoli luminosi
che è stata associata alla necessità di evitare gli ambienti superficiali (FIŠER et
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al., 2016) che sono sì più ricchi in risorse trofiche, ma molto più rischiosi sia
in termini di possibilità di essere predati (MELOTTO et al., 2019) sia a causa
dei danni che i raggi UV possono arrecare a degli organismi privi di pigmen-
tazione rispetto a quelli sotterranei. Tuttavia studi recenti (MANENTI & BAR-
ZAGHI, 2021) mostrano come gli stessi Niphargus frequentino attivamente
proprio le sorgenti e gli ambienti superficiali ai confini con quelli sotterranei
nel corso della notte quando chiaramente la radiazione UV è assente e i
potenziali predatori che sono visualmente orientati a cacciare all’agguato
sono sfavoriti; ciò suggerisce che gli adattamenti esistenti servano ad evitare
gli ambienti superficiali posti a ridosso di quelli sotterranei quando non è van-
taggioso e ad utilizzarli, invece, nei contesti più favorevoli (MANENTI & BAR-
ZAGHI, 2021). 

I risultati di questo studio condotto su uno degli animali più iconici per
la fauna sotterranea non solo a livello europeo, mostrano un’ulteriore ed
importante conferma del fatto che gli ambienti esterni, o quantomeno quelli
di confine con l’ambiente esterno possano essere importanti anche per orga-
nismi considerati puramente troglobi. Il fatto che i protei risultino associati a
sorgenti con maggiore abbondanza di rifugi disponibili, con andamento non
perenne (che quindi non permette la presenza stabile di fauna superficiale
caratterizzata, ad esempio, da specie di pesci che potrebbero essere potenzia-
li predatori) indica che il rischio predatorio per la specie possa influenzarne
l’utilizzo degli ambienti superficiali.

I risultati ottenuti dall’indagine inoltre evidenziano come anche gli
ambienti sorgentizi possano essere importanti per la conservazione del Pro-
teo e che quindi debbano essere considerati nell’ambito della gestione di que-
sta specie ed opportunamente tutelati. Nell’area di indagine vi sono infatti
diversi siti, tra quelli monitorati, che risultano essere potenzialmente minac-
ciati da possibili interventi volti ad ampliare le infrastrutture presenti. 
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IL PATTERN PROTEICO DELLE SECREZIONI
DELLE GHIANDOLE FEMORALI DI PODARCIS RAFFONEI:

CONFRONTO CON ALTRE LUCERTOLE DEL GENERE PODARCIS

RIASSUNTO

I lacertidi possiedono una serie di ghiandole epidermiche (femorali) lungo l’arto posteriore uti-
lizzate nella comunicazione chimica intra- e interspecifica. Il loro secreto è costituito da due componenti,
lipidi e proteine. Considerando il potenziale ruolo di barriera riproduttiva svolto dai segnali chimici, ed
in particolare dalla componente proteica, il presente studio vuole caratterizzare il pattern proteico in
Podarcis raffonei, lacertide endemico dell’arcipelago delle Eolie. I pattern elettroforetici delle proteine
delle ghiandole femorali di quattro individui di P. raffonei sono stati confrontati con altrettanti campio-
ni di P. muralis e P. siculus, evidenziando una differenziazione significativa del nel profilo elettroforeti-
co. Sebbene imputabile alla distanza genetica tra le specie, questa differenziazione potrebbe ugualmen-
te implicare un potenziale ruolo della frazione proteica come barriera riproduttiva.

Parole chiave: Comunicazione chimica, ghiandole femorali, proteine, elettroforesi.

SUMMARY

The protein pattern of femoral gland secretions of P. raffonei: comparison with other Podarcis
lizards. Lacertid lizards bear a set of epidermal (femoral) glands along the inner part of the hind limb,
which are used in intra- and inter-specific chemical communication. The secretion is made of two
components, lipids and proteins. Considering the potential role of chemical signals as reproductive
barriers, notably for the protein fraction, this study aims at characterizing the protein pattern of
femoral gland secretions in Podarcis raffonei, a lacertid lizard endemic to the Aeolian archipelago. We
compared the electrophoretic patterns of the proteins from the femoral glands of four adult male P.
raffonei with those from P. muralis and P. siculus, highlighting the occurrence of a significant differ-
ence among the electrophoretic profiles. Though this difference can be simply due to the genetic dis-
tance among the species, it could equally imply a potential role for proteins as a reproductive barrier.

Key words: Chemical communications, femoral glands, proteins, electrophoresis.
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INTRODUZIONE

Tra i sauri, i lacertidi sono stati spesso usati come gruppo modello nello
studio della comunicazione chimica. In tutte le specie di questa famiglia, sono
presenti delle ghiandole epidermiche lungo la parte interna del segmento
prossimale dell’arto posteriore, chiamate ghiandole femorali, usate per la
comunicazione sia intra- sia interspecifica (MANGIACOTTI et al., 2020). Le
loro secrezioni sono composte da una miscela di lipidi e proteine. La frazio-
ne proteica, poco studiata, si è dimostrata attiva nella comunicazione intra-
specifica.

La lucertola delle Eolie Podarcis raffonei rappresenta un endemismo
insulare all’interno del genere Podarcis. Inserita tra le specie in pericolo criti-
co di estinzione (CORTI et al., 2009), tra le cause del declino delle sue popola-
zioni è riportata la competizione e l’ibridazione con P. siculus, specie conge-
nerica probabilmente introdotta dall’uomo in epoca storica.

Considerando che i segnali chimici possono assolvere anche il ruolo di
barriera all’ibridazione, con il presente studio si vuole caratterizzare il pattern
proteico dei secreti di P. raffonei, usando come riferimento i corrispondenti
pattern di due specie congeneriche (P. muralis e P. siculus), recentemente indi-
viduate come responsabili di parte dell’introgressione nel genoma della specie.

MATERIALI E METODI

I campioni di secreti di ghiandole femorali sono stati prelevati da otto
individui maschi adulti di P. raffonei catturati in località Capo Grosso nel
mese di aprile del 2017 (PNM.REGISTRO UFFICIALE.U.0004602.06-03-
2017). Per il confronto sono stati utilizzati quattro campioni di secreti da
altrettanti maschi adulti di P. muralis provenienti da Pavia (PNM.REGI-
STRO UFFICIALE.U.0002154.03-02-2016) e quattro di P. siculus da Calci
(Pisa) (PNM.REGISTRO UFFICIALE.U.0004217.28-02-2017). Una volta
isolata, la frazione proteica è stata sottoposta ad elettroforesi monodimen-
sionale in gel di acrilamide, ottenendo un elettroforetogramma (EPG) per
ciascuno dei 12 campioni (MANGIACOTTI et al., 2019a). È stata usata una
distance-based ANOVA (ANDERSON, 2001; ADAMS & OTÁROLA-CASTILLO,
2013) per determinare l’esistenza di pattern specie-specifici, ed un confron-
to grafico tra i valori predetti per individuare le regioni di peso molecolare
responsabili delle differenze osservate. La dimensione campionaria non è
molto grande, ma il test non parametrico utilizzato è robusto anche per pic-
coli campioni, essendo la distribuzione di pseudo-F costruita per permuta-
zione (ANDERSON, 2001).
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RISULTATI E DISCUSSIONE

Gli EPG ottenuti per le tre specie sono risultati significativamente diffe-
renti (pseudo-F = 1.4695, P≤0.036; 9999 permutazioni), indicando come, pur
nella limitatezza della dimensione campionaria, gli EPG risultino più conser-
vati e costanti entro specie di quanto non avvenga per specie diverse. In effet-
ti, sebbene in tutti i casi sia osservabile la medesima struttura a tre regioni
osservata in P. muralis (MANGIACOTTI et al., 2019a), la maggiore differenzia-
zione sembra concentrarsi nelle bande a più basso peso molecolare, al di sotto
dei 20 kDa (Fig. 1): in questa regione P. raffonei mostra una struttura decisa-
mente più complessa (multi-banda) rispetto alle altre due specie, che risulta-
no tra loro più simili.

L’esistenza di una differenziazione nella componente proteica dei secre-
ti può essere la semplice conseguenza dell’accumularsi della distanza geneti-
ca tra le specie considerate. Tuttavia, considerando che le proteine dei secre-
ti possono avere un ruolo nella comunicazione (MANGIACOTTI et al., 2020) e
che sono state associate al trasferimento di informazioni relative all’identità
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Fig. 1 — A sinistra: intensità relativa dell’EPG predetti dal modello per le tre specie; a destra: lane
virtuale di gel ricostruiti in corrispondenza dei valori predetti dal modello per ciascuna specie. L’as-
se verticale rappresenta il peso molecolare in kDa.



individuale (familiarità, self-nonself, morfo di colore; MANGIACOTTI et al.,
2019b, 2020), è legittimo ipotizzare un potenziale ruolo della frazione protei-
ca come badge specie-specifico, utile a modulare le interazioni tra specie ed
evitare l’ibridazione.
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FREQUENZA DEL MORFISMO BLU NEL GENERE PELOPHYLAX:
PRIMI DATI DALLA ZSC “PALUDI DI ARSAGO”

RIASSUNTO

Il progetto LIFE Insubricus (LIFE19-NAT/IT/000883 INSUBRICUS) monitora le popola-
zioni di Anfibi presenti in alcuni siti riproduttivi di Pelobate fosco Pelobates fuscus di Lombardia e
Piemonte. Fra le aree di studio e intervento la Zona Speciale di Conservazione (ZSC) “Paludi di
Arsago” è quella con la comunità di Anfibi più importante. Nella stagione riproduttiva 2021 sono
state intercettate 69.999 rane appartenenti al genere Pelophylax in migrazione verso i siti riprodutti-
vi. Il presente lavoro rende note le osservazioni di alcuni individui con colorazione atipica blu-azzur-
ra e una prima quantificazione della frequenza di questa variante.

Parole chiave. Pelophylax lessonae-esculentus cpx., anomalie cromatiche, mutazioni di colore,
morfologia

SUMMARY

Frequency of blue morphism in the genus Pelophylax: first data from the “Paludi di Arsago”
SAC. The LIFE INSUBRICUS Project (LIFE19-NAT/IT/000883 INSUBRICUS) aims at monitor-
ing the known Italian populations of the Common spadefoot Toad Pelobates fuscus in Lombardy and
Piedmont and the associated Amphibian communities. Among the investigated sites, the “Paludi di
Arsago” Special Area for Conservation (SAC) hosts the more diverse community of Amphibians. In
2021, during the monitoring season, 69.999 edible frogs Pelophylax were counted through pitfall
trapping. This study reports the observation of some individuals with atypical blue coloration and a
first quantification of the frequency of this colour variation.

Key words. Pelophylax lessonae-esculentus cpx., chromatic anomalies, colour mutations, morphology

La Zona Speciale di Conservazione (ZSC) “Paludi di Arsago” è com-
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presa all’interno dei confini comunali di Arsago Seprio (Varese) e Somma
Lombardo (Varese). L’area rientra nella fascia morenica post-glaciale a sud
del Lago Maggiore e si compone di un insieme di acquitrini temporanei inter-
vallati da boschi misti di latifoglie e pino silvestre e zone prative gestite a sfal-
cio. Già negli scorsi 8 anni i siti riproduttivi della ZSC sono stati oggetto di
studio e interventi di miglioramento ambientale e gestionale grazie a progetti
realizzati e guidati dal Parco Lombardo della Valle del Ticino.

Dal punto di vista batracologico, il sito delle “Paludi di Arsago” vede la
presenza di diverse specie: Pelobate fosco Pelobates fuscus, Rospo comune
Bufo bufo, Raganella italiana Hyla intermedia, Rana agile Rana dalmatina,
Rana di Lataste Rana latastei, Rana verde del complesso lessona-esculenta
Pelophylax lessonae – Pelophylax kl. esculentus, Tritone punteggiato Lissotri-
ton vulgaris e Tritone crestato italiano Triturus carnifex.

La ZSC è monitorata da marzo 2021 nell’ambito del progetto LIFE19-
NAT/IT/000883 INSUBRICUS, che ha come specie target il Pelobate fosco.
Fra gli obiettivi del progetto vi è il monitoraggio dei siti di riproduzione del
Pelobate fosco compresi fra Lombardia e Piemonte al fine di migliorare lo
stato conservazionistico della specie mediante il ripristino e la creazione di
zone umide ed interventi di restocking e reintroduzione della specie.

Il montaggio delle barriere con trappole a caduta (drift fence - pitfall
traps) attorno ai siti riproduttivi permette di intercettare gli individui delle
diverse specie presenti nell’area, consentendo una stima accurata dal punto di
vista qualitativo e quantitativo.

I controlli si svolgono due volte al giorno per concentrare gli sforzi nelle
ore di massima attività degli anfibi, dopo il tramonto e al mattino dopo l’alba.
Durante il monitoraggio sono stati rinvenuti alcuni individui di rana verde del
complesso lessonae-esculenta con colorazione del dorso più o meno marcata-
mente blu-azzurra.

In particolare tra il 23 aprile 2021 e l’11 maggio 2021 sono stati rinvenuti
7 individui in cui la colorazione verde o bruna tipica del complesso specifico
è sostituita totalmente o quasi da tonalità più o meno intense di blu e azzurro
(Fig. 1). Le osservazioni registrate sono da considerarsi effetto di una raccol-
ta collaterale di dati a lato dell’attività di monitoraggio del Pelobate fosco e
pertanto non è stato possibile fotografare gli individui in modo standardizza-
to con il riferimento di una scala cromatica. La raccolta di dati ha comunque
permesso un calcolo della frequenza del morfismo atipico rispetto alle altre
colorazioni più usuali.

Nella stagione di monitoraggio 2021 alle Paludi di Arsago sono state
intercettate 69.999 rane appartenenti al genere Pelophylax. Tale numero va
considerato una sottostima della reale popolazione presente nel sito poiché
altri individui possono essere sfuggiti al conteggio visto il periodo limitato di

246 MANICA, DALPASSO, MARINO, LADDAGA, PANDOLFO, SEGLIE ET AL.



247Frequenza del morfismo blu nel genere Pelophylax: primi dati dalla ZSC ...

Fig. 1 — Individui di Pelophylax con colorazione atipica rinvenuti presso la ZSC “Paludi di Arsago”
(A-G); H: Confronto fra un individuo con colorazione tipica e il primo individuo “blu-azzurro” rin-
venuto (il medesimo ritratto in A).



installazione delle barriere, calibrato temporalmente sulle esigenze della spe-
cie target di progetto.

Dato il numero di individui caratterizzati dalla mutazione e posto in rap-
porto all’entità della popolazione di rane verdi, il tasso di mutazione è calco-
labile in ~ 1/10.000.

Si può quindi ragionevolmente affermare che, nelle popolazioni della Pia-
nura Padana, si tratta di una mutazione molto rara. Nelle foto riportate si può
notare il pattern di variazione di questa interessante mutazione cromatica (Fig. 1).

L’atipica colorazione bluastra riscontrata nel corso del presente studio è
un fenomeno conosciuto come cianismo (HOFSTRA, 2005); il cianismo è dovu-
to alla mancanza o alla riduzione di xantofori (cellule responsabili della pig-
mentazione tipicamente verde) (BAGNARA & HADLEY, 1969).

Sono noti altri casi di colorazione blu-azzurra nel genere Pelophylax, in
particolare segnalati in Olanda (HOFSTRA, 1997, 1999), Francia (BOGAERTS,
2003) e Danimarca (BRINGSØE, 2020). Non ci risulta riportata in letteratura
una casistica analoga per la nostra Penisola.

Questo è il primo studio che offre una quantificazione della frequenza
della mutazione all’interno di una popolazione tanto numerosa. Ulteriori
indagini sarebbero necessarie per comprendere la sporadicità e/o l’eredita-
rietà di questo fenomeno.
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MYCOPLASMA AGASSIZII e TESTUDINID HERPESVIRUS
PER IL RICOLLOCAMENTO DI TESTUDO HERMANNI CONFISCATE

RIASSUNTO

L’alto numero di individui confiscati a seguito di detenzione illegale ha posto l’esigenza di
valutare la possibilità di un loro ricollocamento in ambienti naturali. A tale scopo nel 2019 sono state
effettuate analisi sanitarie sulle Testudo tenute nei centri di recupero per identificare eventuali indi-
vidui idonei al ricollocamento in natura, eseguendo, tra gli altri controlli, screening sierologici e
molecolari per le infezioni da Mycoplasma spp., Mycoplasma agassizii e Testudinid herpesvirus. Circa
il 40% dei soggetti detenuti in cattività è stato escluso dalla possibilità di ricollocamento in natura a
seguito dei risultati delle analisi effettuate. Lo stato infettivo di questi soggetti dovrebbe essere gesti-
to anche in cattività e dovrebbero essere creati gruppi distinti di animali positivi e negativi proprio
per permettere la selezione e il mantenimento dello stato di negatività per specifiche infezioni nei
soggetti considerati idonei al ricollocamento. 

Parole chiave. Testudo hermanni, screening sanitario, Mycoplasma spp., Testudinid her-
pesvirus 

SUMMARY

Preliminary results of health monitoring on Mycoplasma spp., Mycoplasma agassizii, and
Testudinid herpesvirus infections for the relocation of confiscated Testudo hermanni. The high
number of confiscated individuals following illegal detention has created the need to evaluate
the possibility of their relocation into wildlife. To this aim, the health status of Testudo kept in
recovery centers was checked in 2019 to identify any individuals suitable for relocation into
wildlife, performing serological and molecular screenings for infections by Mycoplasma spp.,
Mycoplasma agassizii, and Testudinid herpesvirus. Approximately 40% of the individuals held
in captivity were excluded from the possibility of relocation into the wildlife following the
results of the analyses. The infectious state of these animals should be managed in captivity and
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different groups of positive and negative animals should be created to allow the selection and
maintenance of the negative state for some specific infections in individuals considered suitable
for relocation.

Key words. Testudo hermanni, health screening, Mycoplasma spp., Testudinid herpesvirus 

INTRODUZIONE

L’elevato numero di individui confiscati a seguito di detenzione ille-
gale ha causato un’alta concentrazione di Testudo nei centri di recupero
per animali selvatici (CRAS) gestiti dai Carabinieri Forestali e creato l’esi-
genza di valutare la possibilità di un loro ricollocamento in ambienti natu-
rali. Oltre agli aspetti genetici (origine geografica degli animali), compor-
tamentali (come, ad esempio, la perdita della capacità di procurarsi il cibo
causata dalla detenzione e la diminuzione delle reazioni anti-predatorie), e
ambientali, indicati in linee guida precedentemente pubblicate (MINISTE-
RO DELL’AMBIENTE E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO MATTM, 2019)
vanno valutati gli aspetti sanitari, per verificare sia che la testuggine abbia
uno stato di salute idoneo ad affrontare la vita in natura, sia che risulti
esente da malattie infettive che potrebbero causare una minaccia per indi-
vidui selvatici della stessa o di altre specie suscettibili (RAPHAEL et al.,
2019; BALLOUARD et al., 2021).

Scopo del lavoro è stato quello di valutare lo stato di salute di indivi-
dui che potrebbero essere destinati al ricollocamento, con particolare rife-
rimento alle infezioni da Mycoplasma spp., Mycoplasma agassizii e infezioni
da herpesvirus.

MATERIALI E METODI

Nell’anno 2019 sono stati sottoposti a visita clinica individui di Testudo
hermanni, mantenuti in due diversi CRAS (A e B). Durante la visita sono
stati raccolti tamponi orali (TO) e sangue (Autorizzazione del MATTM Prot.
n. 0011888 del 24/05/2019; Autorizzazione della Regione Sardegna Prot. n.
3115 Rep. N. 42 dell’11/02/2019) per eseguire le successive analisi
(MATTM, 2019).

I TO, eseguiti con tamponi di cotone sterili, sono stati immersi in 0.5 ml
di soluzione fosfata tamponata (PBS), quindi processati in laboratorio per
effettuare l’estrazione del DNA, impiegando un kit commerciale secondo le
indicazioni del produttore (DNeasy Tissue kit, Qiagen), da utilizzare per la
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ricerca, tramite metodi biomolecolari, di Testudinid herpesvirus (TeHV-1, 2,
3 e 4), Mycoplasma spp. e Mycoplasma agassizii. Dal DNA è stata poi effet-
tuata la ricerca del gene della DNA polimerasi dell’herpesvirus tramite rea-
zione a catena della polimerasi (PCR), comune a tutti gli herpesvirus dei che-
loni (VANDEVANTER et al.,1996; ORIGGI, 2012; MARENZONI et al., 2018). Sono
stati inoltre allestiti protocolli di PCR specie-specifici nei confronti dei singo-
li TeHV (1, 2, 3, 4) da applicare in caso di positività, al fine di identificare uni-
vocamente l’agente eziologico coinvolto (ORIGGI, 2012). Per il rilevamento di
Mycoplasma spp. è stato utilizzato un protocollo di PCR con target il gene 16S
rRNA (LIERZ et al., 2007), che identifica molte diverse specie di micoplasmi.
Per il rilevamento di Mycoplasma agassizii invece è stato utilizzato un altro
protocollo specifico che identifica la regione variabile V3 del gene 16S rRNA
(BROWN et al., 1999). 

Il prelievo di sangue è stato eseguito utilizzando provette contenenti
litio eparina come anticoagulante. Il sangue è stato poi separato, tramite cen-
trifugazione, in plasma, utilizzato per il test ELISA per la ricerca di anticor-
pi nei confronti di TeHVs, e parte corpuscolata da destinare alla successiva
caratterizzazione genetica (qui non presentata). Per la ricerca sierologica è
stato utilizzato un protocollo precedentemente validato sulle testuggini
(ORIGGI et al., 2001).

RISULTATI

Sono state sottoposti ad analisi 328 individui, di cui 194 provenienti dal
CRAS A e 134 dal CRAS B. I due CRAS avevano caratteristiche gestionali dif-
ferenti, ma le condizioni sanitarie degli individui di Testudo hermanni di
entrambi i centri erano in generale definibili buone. I risultati delle analisi
microbiologiche sono riportati nella Tab. 1.

Tab. 1
Risultati di positività ottenuti per la ricerca di Testudinid

herpesvirus (TeHVs e Panherpesvirus), Mycoplasma agassizii e Mycoplasma spp.
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Analisi Risultati 

positivi (%) 

Risultati 

dubbi (%) 

Sierologia per TeHVs 16/328 (4.9) 8/328 (2.4) 

PCR Panherpesvirus 4/328 (1.2) 0 

PCR Mycoplasma_agassizii 113/328 (34.5) 0 

PCR Mycoplasma spp. 104/328 (31.7) 0 

 

 

              

               

            

              

            

              

                

                

              

               



DISCUSSIONE

Tra i criteri che devono essere valutati prima di poter ricollocare in natu-
ra animali precedentemente detenuti in condizioni di cattività, al fine di tute-
lare l’ambiente naturale in cui tali soggetti dovrebbero essere immessi, devono
essere presi in considerazione anche quelli sanitari (MATTM, 2019). Con tale
scopo sono stati utilizzati diversi test di laboratorio per identificare soggetti
infetti da microrganismi che erano stati precedentemente indicati come rile-
vanti negli individui da destinare al ricollocamento in natura, ossia herpesvirus
e micoplasmi, in particolare M. agassizii (BROWN et al., 1999; MARENZONI et
al., 2018; RAPHAEL et al., 2019; BALLOUARD et al., 2021). Sono stati applicati
quattro protocolli di diagnosi di infezione e i risultati dei vari esami molecola-
ri (per herpesvirus e micoplasmi) e/o del test sierologico (solo per gli herpe-
svirus) sono stati combinati per una lettura finale, al fine di determinare l’ido-
neità dei soggetti da ricollocare (BROWN et al., 1999; ORIGGI et al., 2001; LIERZ
et al., 2007; MARENZONI et al., 2018). Circa il 40% dei soggetti presenti nei
centri di recupero è stato escluso dal ricollocamento per cause infettive, ovve-
ro per positività agli agenti sopra citati. Questo ha comportato pertanto una
stringente selezione dei soggetti da ricollocare e, unito agli altri criteri di sele-
zione, ad esempio genetici (MATTM, 2019), ha limitato notevolmente le pos-
sibilità di ricollocamento a circa una decina di individui. Una ulteriore conse-
guenza di tale selezione è il problema della gestione in cattività di questi
animali in quanto è necessario attuare una separazione degli animali infetti da
quelli non infetti, potenzialmente idonei ad essere ricollocati in natura. 
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PRIMO CATASTO DELLE AREE UMIDE DEL PARCO REGIONALE
DI GALLIPOLI COGNATO E PICCOLE DOLOMITI LUCANE

(POTENZA, BASILICATA)

RIASSUNTO

Si presentano i risultati di uno studio mirato all’individuazione e alla mappatura delle princi-
pali aree umide del Parco Regionale di Gallipoli Cognato e Piccole Dolomiti Lucane, condotto da
luglio 2020 a giugno 2021. Per ciascun sito visitato sono state annotate le coordinate geografiche, la
tipologia di area umida, eventuali criticità oltre che le specie di Anfibi rilevate. Sono stati censiti oltre
70 siti e rilevate 10 specie di Anfibi, tra le quali le più diffuse e comuni sono risultate Lissotriton ita-
licus, Rana italica e Pelophylax kl. esculentusmentre quelle più localizzate sembrano essere Bombina
pachypus e Salamadrina terdigitata.

Parole chiave: aree umide, Anfibi, Parco Regionale Parco Regionale di Gallipoli Cognato e
Piccole Dolomiti Lucane

SUMMARY

First wetlands’ land registry of the “Gallipoli Cognato e Piccole Dolomiti Lucane” Region-
al Park (Potenza - Basilicata). We present here the results of a study aimed at identifying and
mapping the principal wetlands of the “Gallipoli Cognato e Piccole Dolomiti Lucane” Region-
al Park, conducted from July 2020 to June 2021. For each site visited, the geographical coor-
dinates, wetland type, critical issues as well as the species of Amphibians detected were noted.
Over 70 sites were surveyed and 10 species of Amphibians were detected, among which the
most widespread and common were Lissotriton italicus, Rana italica and Pelophylax kl. escu-
lentus while the most localized ones seemed to be Bombina pachypus and Salamandrina terdig-
itata.

Key words: wetlands, Amphibians, Gallipoli Cognato e Piccole Dolomiti Lucane Regio-
nal Park
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INTRODUZIONE

Il Parco Regionale di Gallipoli Cognato e Piccole Dolomiti Lucane è
situato in un’area montana della Basilicata, a cavallo delle provincie di Mate-
ra e Potenza, comprendente i comuni di Accettura, Calciano, Oliveto Luca-
no, Castelmezzano e Pietrapertosa. L’area protetta si estende per poco più di
27.000 ettari ed è caratterizzata da una complessa orografia, esemplificata
dagli estremi altimetrici compresi tra 260 e 1.400 m. s.l.m. Il paesaggio ecosi-
stemico è dominato da imponenti pareti di roccia arenaria denominate
“Dolomiti lucane” che occupano gran parte del settore settentrionale e le
foreste montane di latifoglie a prevalenza di Quercus cerris, spesso associate a
Q. petraea, Q. frainetto e, alle quote inferiori, Q. pubescens. I corsi di acqua
rientrano nel bacino idrografico del fiume Basento (che segna i confini set-
tentrionali dell’area protetta) e del fiume Cavone; i principali sono il torrente
Caperrino, il torrente Salandrella, il torrente Misegna e il torrente Poste con
relativi affluenti, costituiti in genere da fossi per lo più a regime stagionale.
Per quanto concerne le acque lentiche, si riscontrano numerose risorgive,
sovente convertite in fontanili e abbeveratoi, oltre che piccole raccolte d’ac-
qua per lo più stagionali; l’unico lago di una certa estensione deriva dallo sbar-
ramento artificiale del torrente Camastra (lago di Ponte Fontanelle), che rien-
tra solo parzialmente nei confini dell’area protetta.

Le ricerche condotte sono state finanziate dall’Ente Parco con lo scopo
di mappare i “punti acqua – fontanili” presenti nell’intero territorio forestale
del Parco, elaborare e implementare la check list di Anfibi e Rettili del Parco,
elaborare linee guida – misure di gestione afferenti Rettili, Anfibi e aree
umide in genere.

MATERIALI E METODI

Per l’individuazione di aree umide da indagare e di eventuali dati di pre-
senza di specie erpetologiche, sono state utilizzate le seguenti fonti di infor-
mazioni:

1. carte tematiche (idrografie comunali, IGM, ortofoto, carte escursio-
nistiche ecc.);

2. interviste a stakeholders ed esperti del territorio (es: pastori, agricol-
tori, guide escursionistiche, funzionari delle forze dell’ordine ecc.);

3. dati rinvenibili in bibliografia.
All’interno dell’area Parco sono state, dunque, preventivamente ricerca-

te eventuali aree umide, anche minori, attraverso lo studio di cartografia digi-
tale e cartacea (IGM, foto satellitari, carte tematiche ecc.); in particolare sono
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stati ricercati toponimi che riconducessero alla presenza storica, naturale o
artificiale, di acqua (es.: lago, votano, piscina, pozzo ecc.).

Ogni area così individuata è stata visitata almeno una volta durante il
periodo di monitoraggio (luglio 2020-giugno 2021); durante ogni sessione
sono stati annotati, le coordinate geografiche, la tipologia di area umida, la
presenza di specie erpetologiche e di eventuali criticità/fonti di impatto (es.
presenza di pesci, specie alloctone ecc.). Tutti i dati raccolti sono stati anno-
tati su schede cartacee predisposte per i sopralluoghi, ed in seguito trasfor-
mati in supporti elettronici (fogli di calcolo) al fine di costruire il vero e pro-
prio catasto delle aree umide individuate, in modo da poter essere facilmente
consultato anche su piattaforme cartografiche ed in ambiente GIS. In segui-
to, sono stati pianificati sopralluoghi mirati a verificare lo stato delle singole
aree umide e l’eventuale presenza di Anfibi e Rettili. Le specie sono state
ricercate attivamente (individui adulti, larve ed ovature), tramite osservazio-
ne diretta, ascolto del canto e gli individui non sono stati maneggiati o cattu-
rati. Per il monitoraggio delle popolazioni di Bufonidi, e dei movimenti delle
stesse durante la migrazione riproduttiva, sono stati condotti dei sopralluoghi
notturni nei periodi idonei (febbraio-maggio) (STOCK & GENOVESI, 2016). I
dati raccolti, sotto forma di singoli record, sono stati archiviati in un databa-
se nel quale ogni riga riporta il ritrovamento di una singola specie, per la quale
sono stati annotati: data, ora, nome volgare e scientifico, numero di individui
rilevati e quando disponibili stadio biologico (uova, larve, giovani, adulti
riproduttivi) oltre che i dati geografici (coordinate geografiche e metriche,
altitudine, Comune e località di ritrovamento).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Tramite l’analisi dei dati raccolti nella prima fase della ricerca sono stati
individuati 71 siti umidi potenzialmente idonei alla presenza di specie di Anfi-
bi. Nella seconda fase della ricerca, sono stati effettuati sopralluoghi mirati e
sono state indagate un totale 76 aree umide, delle quali la maggior parte rife-
ribili alla tipologia “fontanile” (60% circa), sebbene vada sottolineato che in
molti casi è stata rilevata nella stessa area la presenza di più tipologie di rac-
colte d’acqua, ad esempio fontanili in prossimità di fossi, torrenti con annes-
si ristagni e pozze, ecc. Per quanto concerne le specie, sono state individuate
dieci specie di Anfibi tre delle quali (Salamandrina terdigitata, Triturus carni-
fex e Bombina pachypus) inserite nell’All. II della Dir. Habitat. Si sottolinea
come la presenza di B. pachypus sia stata confermata solo di recente (FULCO
et al., 2018) e che nel corso della presente indagine sono state individuate 4
distinte popolazioni, localizzate nella porzione centroccidentale dell’area
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protetta. Per quanto concerne S. terdigitata, la specie sembra essere localizza-
ta ma ben distribuita nel territorio indagato, sebbene con popolazioni appa-
rentemente poco numerose. Di notevole interesse locale è la presenza di alcu-
ne popolazioni di Rana dalmatina, la cui distribuzione in Basilicata risulta per
lo più limitata all’Appennino Lucano e al Pollino, mentre la specie è assente
da gran parte del settore subappenninico e collinare (SINDACO et al., 2006;
LANZA et al., 2007). 
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DIETA E COMPETIZIONE IN EMYS TRINACRIS:
IL CONTRIBUTO DELL’ANALISI ISOTOPICA

RIASSUNTO

La presente ricerca è rivolta alla Testuggine palustre siciliana Emys trinacris. Lo studio è stato con-
dotto in due aree: Gorgo Alto, Medio e Basso nella Riserva Naturale WWF “Lago Preola – Gorghi
Tondi” (TP); Gorgo Lungo nella Riserva Naturale orientata “Bosco della Ficuzza, Rocca Busambra,
Bosco del Cappelliere e Gorgo del Drago” (PA). La ricerca è stata svolta attraverso catture periodiche
delle testuggini e delle specie ittiche potenzialmente competitrici e prelievo di campioni di tessuto: ema-
tici e cornei per Emys e di muscolo per i pesci. L’analisi della dieta è stata effettuata applicando lo stu-
dio degli isotopi stabili di carbonio ed azoto su tessuti ematici e cornei dalle testuggini palustri e sul
muscolo dorsale delle altre specie. L’esistenza di differenze significative nei livelli isotopici nel sangue e
nelle unghie delle testuggini nel periodo giugno-settembre conferma l’esistenza di una strategia trofica
opportunista soprattutto a fine estate, prediligendo risorse diverse in funzione della stagione e proba-
bilmente della loro disponibilità. Al contrario, le specie ittiche analizzate, sembrano avere una dieta più
spiccatamente erbivora nella carpa e onnivora in gambusia, sovrapponendosi solo in parte con le abitu-
dini alimentari di Emys. Nel caso della popolazione del Gorgo Lungo (Riserva Bosco Ficuzza), è stata
riscontrata una differenza significativa fra maschi e femmine, non osservata nei Gorghi Tondi, sia per
δ15N che per δ13C. In particolare, i maschi presentano valori maggiori per entrambi gli isotopi rispetto
alle femmine, indicando una dieta maggiormente carnivora. Questo risultato non è tuttavia confermato
dai valori isotopici del materiale corneo, portando a ipotizzare un sostanziale allineamento dei sessi nello
spazio trofico. Non sono presenti differenze rispetto ai mesi di campionamento, confermando rispetto
a quanto visto nei Gorghi Tondi una dieta più routinaria delle testuggini del Gorgo Lungo.

Parole chiave. Emys trinacris, Sicilia, dieta, isotopi

SUMMARY

Diet and competition in Emys trinacris: the contribution of isotopic analysis. The research is
focused on the Sicilian pond turtle, Emys trinacris. The study was conducted in two areas: Gorgo
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Alto, Gorgo Medio and Gorgo Basso in the WWF Nature Reserve “Lago Preola - Gorghi Tondi”
(TP); Gorgo Lungo in the Nature Reserve “Bosco della Ficuzza, Rocca Busambra, Bosco del Cap-
pelliere e Gorgo del Drago” (PA). The research was carried out through periodic capture of tortoises
and potentially competing fish species and sampling of tissues: blood and horny for Emys and mus-
cle for fish. The analysis of the diet was carried out by applying the study of stable isotopes of car-
bon and nitrogen on blood and horny tissues of marsh turtles and on the back muscles of fishes. The
existence of significant differences in isotope levels in the blood and nails of tortoises in the period
from June to September confirms the existence of an opportunistic trophic strategy, especially in late
summer, entailing a preference for different resources depending on the season and probably on
resource availability. On the contrary, the fish species analyzed seem to have a more distinctly her-
bivorous diet referring to carp and omnivorous diet referring to eastern mosquitofish, overlapping
only in part with the eating habits of Emys. In the Gorgo Lungo population (Riserva Bosco Ficuz-
za), a significant difference was found between males and females, not observed in Gorghi Tondi,
both for δ15N and for δ13C. In particular, males have higher values for both the isotopes than females,
indicating a more carnivorous diet. However, this result is not confirmed by the isotopic values of
δ13C from the horny material, leading to hypothesize a substantial alignment of the sexes in the
trophic space. There are no differences among months of sampling, confirming a more routine diet
for Gorgo Lungo tortoises compared to those from Gorghi Tondi.

Key words. Emys trinacris, Sicily, diet, isotopes

INTRODUZIONE

La conoscenza del comportamento, delle strategie e delle preferenze ali-
mentari di una specie è una delle pietre miliari per la comprensione della sua
storia naturale oltre ad essere elemento fondamentale per la sua tutela e
gestione, anche in relazione ai molteplici pericoli derivanti dall’introduzione
e dall’espansione delle specie alloctone invasive (LOWE et al., 2000). Le
testuggini palustri sono tradizionalmente considerate animali generalisti e
opportunisti con una dieta preferenzialmente carnivora da giovani che vira
verso una maggiore onnivoria negli adulti (ERNST & BARBOUR, 1989), sebbe-
ne esistano casi di specializzazione, come in Graptemys geographica verso i
molluschi (VOGT & HOLDEN, 1981).

Sebbene siano stati condotti diversi studi sulla co-generica Testuggine
palustre europea (ad esempio: Francia, OTTONELLO et al., 2005; Turchia,
ÇIÇEK & AYAZ, 2011), i primi studi inerenti la dieta di Emys trinacris sono
relativamente recenti e relativi alla popolazione del Lago Preola e Gorghi
Tondi (Trapani) (OTTONELLO et al., 2021). E. orbicularis è considerata tradi-
zionalmente una specie carnivora (STEPHENS & WIENS, 2003) e anche gli ele-
menti morfologici del suo apparato boccale sono quelli tipici di un animale
acquatico carnivoro (NATCHEV et al., 2015). Nonostante ciò, una recente revi-
sione (FICETOLA et al., 2006) e alcuni studi (LEBBORONI & CHELAZZI,1991;
OTTONELLO et al., 2005; ÇIÇEK & AYAZ, 2011) hanno evidenziato un’elevata
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presenza di materia vegetale nella sua dieta, tanto da far supporre che in alcu-
ne aree si possa verificare un ampliamento del suo spettro alimentare che da
strettamente carnivoro può diventare onnivoro durante lo sviluppo, come
peraltro osservato in altri emididi (es. Trachemys scripta: HART, 1983). Par-
tendo da questi studi nel periodo 2018/2020 è stato attivato uno studio spe-
cifico su E. trinacris con i seguenti obiettivi: 1) descrivere la nicchia isotopica
di Emys trinacris, anche in relazione al sesso degli animali e ottenere indica-
zioni sull’ecologica trofica; (2) indagare l’esistenza di schemi temporali o spa-
ziali che determinano la composizione della dieta fra popolazioni diverse; (3)
valutare come la presenza di specie aliene competitrici possa influenzare la
dieta della specie.

Tutte le attività di cattura, manipolazione e raccolta dei tessuti sono state
condotte previa acquisizione di autorizzazione in deroga al DPR 357/97 n°
0004221 del 01/03/2018, ottenuta dal Ministero dell’Ambiente e della Tute-
la del Territorio e del Mare, e autorizzazione in deroga ottenuta dalla Regio-
ne Sicilia n° 6683 del 23/03/2018.

MATERIALI E METODI

La ricerca è stata condotta in due aree individuate sul territorio siciliano
e note per la presenza di popolazioni selvatiche di testuggine palustre:

– Riserva Naturale WWF “Lago Preola – Gorghi Tondi” (Trapani),
situata a una quota di circa 4 m slm e caratterizzata da tre stagni (Gorghi
Tondi) di cui Gorgo Alto e Medio in collegamento mentre il Gorgo Basso
risulterebbe adiacente ma separato (OTTONELLO et al., 2021);

– Riserva naturale orientata “Bosco della Ficuzza, Rocca Busambra,
Bosco del Cappelliere e Gorgo del Drago” (Palermo) situata a una quota di
circa 850 m slm e caratterizzata dallo stagno Gorgo Lungo.

I campionamenti sono stati effettuati fra giugno e settembre 2018 e fra
luglio e settembre 2019, attraverso sessioni standard di cattura di tre giorni
ciascuna con ausilio di nasse. Ogni testuggine catturata è stata marcata indi-
vidualmente, sono stati catalogati i dati morfometrici di base e prelevato san-
gue e materiale corneo (BALZANI et al., 2016). Per quanto riguarda le testug-
gini palustri, sono stati prelevati da ciascun individuo circa 0,5 ml di sangue
attraverso la vena sopracaudale e due campioni di unghie (una dalle zampe
anteriori e una dalle zampe posteriori). I campioni di sangue una volta prele-
vati sono stati diluiti con EDTA all’interno di provette Eppendorf e mante-
nuti, insieme alle unghie, a temperatura stabile e controllata in congelatore
(PEARSON et al., 2012; BALZANI et al., 2016).

Per quanto riguarda le specie di pesci rinvenute nei laghi, gli individui
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catturati sono stati rimossi dall’ambiente naturale e dopo la soppressione
mantenuti a temperatura controllata.

I campioni di tessuto sono stati preparati presso i laboratori del Dipar-
timento di Scienze della Terra e del Mare dell’Università di Palermo per la
successiva analisi degli isotopi stabili del carbonio (δ13C) e dell’azoto (δ15N). 

Tutte le analisi sono state svolte con l’ausilio dei pacchetti disponibili nel
software R4.04 (R Core Team 2021). Per l’analisi è stata applicata l’ANOVA
one way e il Tukey’s test per i confronti a coppie nell’analisi post hoc o, in pre-
senza di distribuzioni non normali, si è proceduto con il Kruskal Wallis test e
l’analisi post hoc relativa (Dunn’s Test e Nemenyi’s Test). δ15N e δ13C di E. tri-
nacris e delle specie compresenti negli ambienti campionati sono stati com-
parati con una Linear Discriminant Analysis (LDA), come descritto da VENA-
BLES & RIPLEY (2002).

RISULTATI

Durante le cinque sessioni di cattura nel 2018/19 sono state catturate
complessivamente 109 testuggini nella Riserva Lago Preola – Gorghi Tondi e
42 testuggini nella Riserva di Bosco Ficuzza. Per ciascun individuo sono stati
quantificati i livelli degli isotopi stabili δ15N e δ13C del sangue e delle unghie.

Per quanto riguarda le specie ittiche presenti al momento delle catture,
sono stati prelevati 84 pesci appartenenti a due specie alloctone (44 Cyprinus
carpio e 40 Gambusia holbrooki) solo nella Riserva Lago Preola – Gorghi
Tondi, precisamente nel Gorgo Medio e Gorgo Alto mentre nel Gorgo Basso
non sono stati catturati pesci confermando quanto già osservato da OTTO-
NELLO et al. (2016).

Considerando i campioni di unghie di Emys prelevati ai Gorghi Tondi
(Riserva Lago Preola – Gorghi Tondi), si osservano differenze significative nei
contenuti isotopici solo fra le 2 specie ittiche, mentre non emergerebbero dif-
ferenze fra Emys e i pesci (δ15N Kruskal-Wallis χ2 = 85,446, gdl = 2, p < 2,2e-
16; δ13C Kruskal-Wallis χ2 = 46,503, df = 2, p = 7,979e-11). Il confronto fra le
tracce isotopiche nei due sessi in Emys non mostra differenze significative fra
maschi e femmine né rispetto a δ15N (Kruskal-Wallis χ2 = 0,0019, gdl = 1, p =
0,9647) né per δ13C (Kruskal-Wallis χ2= 1,1417, gdl = 1, p = 0,2853). Consi-
derando la variabile stagionale nel periodo giugno/settembre, le differenze
sono significative (δ15N: Kruskal-Wallis χ2 = 22,61, gdl = 2, p = 1,231e-05;
δ13C: Kruskal-Wallis χ2 = 14,786, gdl = 2, p = 0,0006), indicando una mag-
giore variabilità fra giugno e settembre per δ15N e fra luglio e settembre per
δ13C. Passando infine alla verifica delle differenze fra i contenuti isotopici nel
materiale corneo prelavato dalle Emys nei tre Gorghi (Basso, Medio e Alto),
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i test risultano debolmente significativi (δ15N Kruskal-Wallis χ2 = 10,718, gdl
= 2, p = 0,004; δ13C Kruskal-Wallis χ2 = 13,159, gdl = 2, p = 0,0013), con ana-
lisi in questo caso che confermerebbero differenze significative per δ15N
(Gorgo Medio vs Gorgo Basso p = 0,0812; Gorgo Alto vs Gorgo Basso p =
0,0052) meno evidenti per δ13C (Gorgo Medio vs Gorgo Basso p = 0,0647;
Gorgo Alto vs Gorgo Basso p = 0,0011), mentre non ci sarebbero differenze
significative fra Gorgo Medio e Gorgo Alto (δ15N: p = 0,812; δ13C: p = 0,518) 

Nel caso della popolazione del Gorgo Lungo (Riserva Bosco Ficuzza), il
sito apparentemente è colonizzato solo da individui di E. trinacris, e non
sarebbero presenti potenziali competitori. Utilizzando i campioni cornei pre-
levati da questa popolazione, considerando le relazioni intraspecifiche rispet-
to al sesso e le eventuali differenze nell’arco della stagione di monitoraggio,
non esisterebbe una correlazione fra sesso e contenuto isotopico (δ15N: p =
0,119; δ13C: p = 0,986) così come fra il mese di campionamento e contenuto
isotopico (δ15N: p = 0,301; δ13C: p = 0,369). 

Infine, mettendo a confronto le tracce isotopiche nei campioni cornei
prelevati dalle popolazioni di E. trinacris delle due aree campionate (Gorghi
Tondi vs Gorgo Lungo), i valori di δ15N risulterebbero differenti consideran-
do il Gorgo Lungo e gli altri corpi idrici (Kruskal-Wallis χ 2 = 47.04, gdl = 3,
p = 3.408e-10). Analogo risultato è fornito dal δ13C (Kruskal-Wallis χ 2 =
50.173, gdl = 3, p = 7.341e-11).

DISCUSSIONE

La strategia trofica delle popolazioni di Testuggine palustre siciliana
nelle aree indagate rispecchia quanto già indicato per Emys orbicularis (FICE-
TOLA et al., 2006; OTTONELLO et al., 2021), seguendo uno schema sostanzial-
mente opportunistico e generalista. 

Nel caso delle Emys provenienti dalla Riserva Lago Preola – Gorghi
Tondi, analizzando i contenuti isotopici del materiale corneo di maschi e fem-
mine non sono state rilevate significative differenze, mentre come era ipotiz-
zabile c’è una certa variabilità rispetto alla stagione nel contenuto di δ15N e
δ13C fra giugno e settembre, confermando quanto osservato attraverso l’ana-
lisi dei contenuti fecali delle testuggini di questa popolazione (OTTONELLO et
al., 2021). 

In questo caso, però, è interessante osservare come il modello restituisca
una differenza ai limiti della significatività nelle tracce isotopiche nelle unghie
delle testuggini fra i diversi siti. Soprattutto Gorgo Basso si differenzia sia da
Gorgo Alto sia da Gorgo Medio, mentre Alto e Medio risultano simili. Que-
sto è valido soprattutto per δ15N, meno evidente invece la variabilità per δ13C.
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Tali indicazioni ricalcano in parte le ipotesi e i risultati ottenuti da OTTONEL-
LO et al. (2021) analizzando i contenuti fecali delle Emys dei tre Gorghi e i
tassi di crescita nelle tre subpopolazioni.

Pur essendo chiaro che i valori isotopici sono influenzati anche dalla
tipologia di tessuto che viene utilizzato per le analisi (JACKSON et al., 2011;
BALZANI et al., 2016), è stato possibile in questa sede provare un confronto
delle tracce isotopiche nelle unghie di E. trinacris e delle specie potenziali
competitrici nei siti della Riserva Lago Preola e Gorghi Tondi. OTTONELLO et
al. (2016) ipotizzano che le evidenti differenze sia biometriche sia nella pro-
duttività e nell’accrescimento delle testuggini rilevabili fra Gorgo Basso e il
sistema Gorgo Alto e Gorgo Medio possano essere ricondotte alla presenza
solo nel Gorgo Alto e Gorgo Medio di specie ittiche quali Carpa specchio e
Gambusia, specie che possono avere un impatto rilevante sulla componente
macrobentonica dei corpi idrici colonizzati (CAGLE, 1946; GIBBONS, 1982;
MACCULLOCH& SECOY, 1983; DUNHAM& GIBBONS, 1990; OTTONELLO et al.,
2016).

In questo caso l’approccio dell’analisi isotopica e soprattutto l’indagine
della nicchia isotopica potrebbe restituire informazioni sul livello di compe-
tizione nei Gorghi. 

Considerando per prima cosa i contenuti di δ15N e δ13C nelle unghie, le
differenze sarebbero significative fra Emys e le specie ittiche, mentre sareb-
bero simili i valori di carpa e gambusia. Tale differenza è meno netta consi-
derando i livelli di δ13C fra testuggini e carpa. Gli stessi risultati sono ottenu-
ti considerando le tracce isotopiche del sangue di Emys. 

Nel caso della popolazione del Gorgo Lungo (Riserva Bosco Ficuzza),
considerando il sangue delle testuggini catturare, vi sarebbe una differenza
significativa fra maschi e femmine, non osservata nei Gorghi Tondi, sia per
δ15N sia per δ13C. In particolare, i maschi presentano valori maggiori per
entrambi gli isotopi rispetto alle femmine, indicando una dieta maggiormen-
te carnivora. Questo risultato non è tuttavia confermato dai valori isotopici
del materiale corneo (che generalmente fornisce indicazioni sulla dieta relati-
va ad un periodo di tempo maggiore rispetto al sangue), portando a ipotizza-
re un sostanziale allineamento dei sessi nello spazio trofico. Allo stesso modo
non sono presenti differenze rispetto ai mesi di campionamento, conferman-
do, rispetto a quanto visto nei Gorghi Tondi, una dieta più routinaria delle
testuggini del Gorgo Lungo.

Interessante infine il dato che emerge dal confronto fra il Gorgo Lungo
e il gruppo del Gorghi Tondi. I dati in questo caso confermerebbero una netta
distinzione fra le tracce isotopiche delle due popolazioni. Tali analisi dovran-
no essere approfondite attraverso lo studio delle nicchie isotopiche (LAYMAN
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et al., 2007) per poter studiare la sovrapposizione fra i diversi gruppi consi-
derati e permettere un approccio alla strategia trofica di questi animali.
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HOST-PATHOGEN-ENVIRONMENT INTERACTION
IN FREE RANGING POIKILOTHERMS:

THERE IS A SEASON TO LIVE AND A SEASON TO DIE

SUMMARY

Traditionally, the investigation of the dynamic of diseases has relied on two main elements of
this interplay, and more specifically the host and the pathogen. For as complex as this interaction
can be, the two-player system it is at the most a significant oversimplification of this process. More
recently, there has been an acknowledgement of the role that the environment is also playing in this
process. This is further evident and critical when it comes to free-ranging animals and even more
when poikilotherms are considered. Here, are summarized some of the most relevant concepts of
host-pathogen-environment interaction through the lenses of specific examples in the three poikilo-
therms vertebrate groups, fish, amphibians and reptiles.

Key words. Host-pathogen-environment interaction, infectious diseases, poikilotherms, disea-
se ecology.

RIASSUNTO

Interazione ospite-patogeno-ambiente nei pecilotermi selvatici: c’è una stagione per vivere e una
stagione per morire. Tradizionalmente, lo studio della dinamica della malattia si è fondato su due ele-
menti principali di questa condizione, e cioè l’ospite e il patogeno. Per quanto questa interazione
possa già essere complessa, nella realtà dei fatti, questa rappresenta per lo più una grande ipersem-
plificazione di questo processo. Più recentemente, è stato riconosciuto il ruolo che l’ambiente con i
suoi vari aspetti riveste in questo contesto. Questo è tanto più evidente nel caso degli animali selva-
tici e ancor più per i pecilotermi. Qui, vengono riassunti alcuni tra gli aspetti principali che riguar-
dano l’interazione ospite-patogeno-ambiente attraverso la lente di specifici esempi che riguardano
tutti e tre i gruppi dei vertebrati pecilotermi, i Pesci, gli Anfibi e i Rettili.

Parole chiave. Interazione ospite-patogeno-ambiente, malattie infettive, pecilotermi, ecologia
della malattia.
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Host-pathogen interaction is a complex and relatively poorly under-
stood process, which is at the basis of disease. More specifically, following the
infection of the host, if the whole host’s countermeasures will overcome the
virulent factors of the pathogen, then no disease will occur. Differently, if the
pathogen’s virulence factors will be able to evade the host’ countermeasures,
then disease will occur. In between there is an infinite degree of intermediate
scenarios, which will eventually define the life or death of the host. For as
complex this interaction can be, and especially, when it comes to free-ranging
animals, a third degree of complexity is added by environment and everything
that it comes with it, including seasonality and temperatures. Accordingly,
host-pathogen interaction, becomes a host-pathogen-environment interac-
tion. Furthermore, when the host is a poikilotherm, an individual that by def-
inition, has a body temperature, which is significantly dependent on the envi-
ronmental temperature, it becomes obvious that host-pathogen-environment
interaction acquires additional complexity. 

Vertebrate poikilotherms include fish, amphibian and reptiles and their
entire physiology depends on the environmental temperature, including their
immune response. However, it would be extremely reductive to limit our con-
siderations to temperatures, given that seasonality is an additional environ-
mental factor, which can critically influence the overall poikilotherm physiol-
ogy, including the efficiency and efficacy of their immune response. The
interplay of all these factors and its outcome will define the chance of survival
or death these animals and significantly contributes to define the significance
of specific pathogens within the disease ecology of poikilotherms.

Here are presented specific paradigmatic examples of host-pathogen
interaction in vertebrate poikilotherms (fish, amphibian and reptiles), which
will help to highlight the critical and relevant impact of environmental factors
on poikilotherm survival, when it comes to host-pathogen interaction and
how, it really exists a season to live and a season to die for these animals, prob-
ably more than for any other vertebrate living being.

FISH–AEROMONAS SALMONICIDA SALMONICIDA

Aeromonas salmonicida, subsp. salmonicida, is a Gram negative rod and
it is the etiologic agent of a disease named “furunculosis”, which can cause
severe mortality in salmonids. The main virulence factor of this pathogen is a
type three secretion factor (T3SS), which is a transmembrane secretory appa-
ratus (FREY & ORIGGI, 2016). Thanks to this molecular device, the bacteria
can inoculate into the cells of the infected host a number of toxins critical for
the occurrence of the bacteria-associated disease. The entire molecular
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machinery is encoded by a large thermosensitive plasmid. The critical rele-
vance of the presence and functionality of this molecular device has been
shown in multiple experiments, where the loss of the entire plasmid or part
of its functionality, translated into a complete loss of virulence of the infect-
ing organism (FREY & ORIGGI, 2016). Accordingly, the same bacterial strain
with the functional T3SS is lethal, whereas once devoid of the T3SS is non-
pathogenic anymore and even if inoculated at high titer in the host, it will not
cause disease or death. The mechanics that is behind this, it is only partially
understood and it appears that a relevant activity of the T3SS, which is sig-
nificantly detrimental for the host, is the impact of the T3SS itself on the host
immune system. Accordingly, it has been shown that the presence of a func-
tional, but even a defective T3SS, is associated with a substantial immune-
suppression of the host, which can last at least for few days and which trans-
lates in the possibility for the bacteria to spread systemically in the host
causing eventually its death (ORIGGI et al., 2017). One of the major peculiar-
ity of the T3SS is that of being encoded by a thermosensitive plasmid. This
mean that the entire integrity and consequently functionality of the plasmid
is dependent on the external temperature. Interestingly, if the bacteria are
grown at temperature under 20°C, the plasmid remains integer and the bac-
teria maintain their virulence. Differently, if the bacteria are incubated at
25°C, within six hours only, the entire plasmid is lost by all the bacteria grown
at that temperature. The bacterial strain then technically “cured”, and
accordingly, not virulent anymore (FREY & ORIGGI, 2016). This is a paradig-
matic example of how temperature variation can clearly impact the virulence
of an infectious organism and how this can reflect on the survival of the infect-
ed host. This feature becomes of extreme interest also at the light of the ongo-
ing global warming. It is unclear how bacterial virulence variation might be
impacted by a rapid or slower change in the environmental temperature.
Environmental temperature variation might not necessarily bring to virulence
loss, but might provide evolutionary pressure to the thermosensitive plasmid,
which might end up increasing its temperature tolerance and this might pose
additional threat for the sensitive hosts.

AMPHIBIANS–RANID HERPESVIRUS 3 AND BUFONID HERPESVIRUS 1

It is relatively recent that infectious agents have been acknowledged as
significant stressor contributing to the ongoing global amphibian decline. It
is universally recognized the significant role that in this direction of few
pathogens such as Ranavirus and chytrid fungi. At the same time, it is rela-
tively unlikely that the several thousands of amphibian species might be
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threatened or eventually lethally infected by only three infectious agents. It is
relatively recent the discovery of two novel Batrachoviruses infecting frogs
and toads, respectively (ORIGGI et al., 2017, 2018). Batrachoviruses is a genus
within the family Alloherpesviridae comprising all the known amphibian her-
pesviruses. Ranid herpesvirus 3 (RaHV3) and Bufonid herpesvirus 1
(BfHV1) shares a number of features including the association with skin pro-
liferative lesions, the seasonal occurrence of the associated disease and the
presence of putative immunomodulatory factors. The infected animals show
multifocal, and variably extensive gray (RaHV3) or brown (BfHV1) patchy,
skin thickening. Histologically, the lesions are characterized by prominent
epidermal hyperplasia with the presence characteristic eosinophilic intranu-
clear inclusions. Even more interestingly, a mild to incospicuous cellular
immune response is observed in the affected skin both in frogs and in toads.
Investigations carried out with molecular methods (In situ hybridization)
have shown how the viral replication is virtually confined within the upper
portion of the thickened epidermis, the same portion of skin, which appears
to undergo to a progressive degeneration and eventually sloughing off, leav-
ing the basal portion of the epidermis, comprising the germinal layer, virtual-
ly unaffected (ORIGGI et al., 2021). Curiously, the inflammatory cell infiltrate
is also compartmentalized, with most of it, limited to the basal layer, para-
doxically sparing the upper layers, where virtually, all the viral activity is
apparently occurring. Anecdotal investigations reported that le skin lesions
are commonly observed at the emerging from hibernation and then are not
seen anymore as the good season progresses. The histological observations,
would be consistent with a transient lesion, which would occur right after
hibernation and would disappear later on. Herpesviruses are known to estab-
lish lifelong infections in their susceptible hosts and accordingly, it would not
be unrealistic the hypothesis of both RaHV3 and BfHV1 infecting their
respective hosts and causing a seasonal disease, functional to viral replication
and spread. It is unclear, though, if the lesions and the infection might cause
a long-term subclinical effect, which could eventually impact anyway the
affected population in some way and that eventually could cause a population
decline. Interestingly, both viral features, host physiology and seasonality are
likely to be tightly embedded and at the base of the pathogenesis o the asso-
ciated disease. As mentioned before, the clinical disease is detetcable macro-
scopically at the end of the hibernation, when the immune response of frogs
and toads is significantly compromised because of the physiological leuco-
cytes depletion that is associated with the hibernation. This physiological
condition provides a temporal window to the virus, which can infect a host
which is naturally and physiologically, temporarily immunocompromised.
Additionally, the occurrence of the disease overlaps with the mating season
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and accordingly, with the increase of the amount of circulating sexual hor-
mones, universally recognized as immunomodulating compounds. Further-
more, the end of the hibernation is also associated with the highest annual
peak of cortisol, which is by definition and immune-suppressive molecule.
The additional element of the puzzle that could further enrich this array of
predisposing conditions is the viruses themselves. It is well known that the
best characterized of the Batrachoviruses, Ranid herpesvirus 1 (RaHV1) is
well known to be highly temperature sensitive, and that is known to form viral
inclusion in infected tissues only when kept at low temperature, whereas the
virus is not detectable soon after raising the incubation temperature only of
few Celsius (MCKINNELL & TARIN, 1984). Accordingly, it is likely that RaHV3
and BfHV1 would be favored in their growth by the low temperatures of late
winter. Finally, both these viruses have been shown to putatively encode with-
in their genome a number of immunomodulatory factors (ORIGGI et al., 2017,
2018). It is then possible that environmental factors (temperature and sea-
sonality) along with intrinsic viral ones (immunomodulatory genes) and of the
host (hormones and physiology) becomes integral part of the pathogenesis of
RaHV3 and BfHV1 associated disease, showing clearly how host-pathogen
interaction is only a partial picture of the whole infectious dynamic and how
the environment is a critical player in this complex process. In conclusion, the
low temperature would favor viral replication and a poor host cellular
immune response because of the post-hibernation immune depletion. This
would be enhanced by the intrinsic viral immunomodulating factors, partial-
ly explain the compartmentalized host immune response. The physiologic
conditions of the animals would then provide an additional predisposing con-
dition favoring the viral activity. Finally, the damage of the upper layer only of
the skin would allow a cyclic disease to occur, likely not resulting in a short
term fatal occurrence, but unclear if that might pose long term survival ques-
tions for the affected amphibians.

REPTILES - TESTUDINID HERPESVIRUSES

Several infectious agents have been reported and investigated in captive
and free ranging reptiles, however, herpesvirus infections appear to be over-
represented in chelonians. It is not clear if this is secondary to a bias con-
cerning the higher number of chelonians kept as pets and consequently, more
likely to be presented to a veterinarian then snakes or lizards, or if the inter-
action between chelonians and herpesviruses have an actual specific biologi-
cal background. Among the best characterized chelonian herpesviruses are
those infecting tortoises, the members of the family Testudinidae. At least
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four distinct genotypes of Testudinid alphaherpesvirus have been document-
ed to date. They are all phylogenetically related and have been associated with
obvious clinical diseases (ORIGGI et al., 2015). Three of the four genotypes
have been unambiguously associated with mortality of the infected host, and
genotype 1 and 3 are the most widespread globally and account for the high-
est number of death. The classic clinical presentation of herpesvirus infected
tortoises is a severe glossitis and stomatitis, associated with nasal and/or oral
discharge. The most severe macroscopic lesions are normally associated to
the upper digestive/respiratory tract and occasionally extend deep in the res-
piratory tract. Histologically, the hallmark of the disease is the presence of the
classic intranuclear eosinophilic inclusions, which can be detected in every
epithelial tissue and in the brain (ORIGGI et al., 2015). Mortality is variable
according to the species affected. More specifically, spur thigh tortoises (Tes-
tudo graeca) can be infected and develop disease, however, the mortality is
overall low. Differently, Hermann’s tortoises (T. hermanni) are highly sensitive
to the disease and mortality can approach 100% of the naïve infected tor-
toises. There are not definitive explanations concerning the different sensi-
tivity of distinct tortoise species to the virus, however, the most widely accept-
ed hypothesis is that T. graeca, might represent the original host that
Testudinid alphaherpesvirus 3 (the one considered putatively most virulent)
coevolved with. According to recent analysis, within the genotype 3 there
would be at least two distinct genogroups associated with a different degree
of virulence (ORIGGI et al., 2015). As previously described, herpesviruses are
characterized by lifelong infections, with clinical disease alternated to periods
of dormancy of the virus (latency) when no clinical diseases is detected. How-
ever, the virus can reactivate anytime the immune system of the host becomes
impaired for any possible reason. Additionally, the virus can be intermittent-
ly shed by the infected host even with no apparent of mild clinical signs
(MARENZONI et al., 2018). Interestingly, it has been observed that the peak of
herpesvirus associated mortality in tortoises occurs right after the end of
hibernation and just prior the beginning of it. Similarly, to what described for
amphibians, in poikilotherms, pre and post hibernation are critical times,
when the immune system undergoes profound physiological changes, which
might significantly modulate the efficacy of the immune response to
pathogens. Accordingly, it is possible that a “window of opportunity” would
occur for the virus during these times, increasing its virulence and lethality.
Cortisol increase and sex hormones elevation, would provide an additional
favorable background to the virus. Furthermore, similarly for the Batra-
choviruses, chelonian herpesviruses have most likely adapted to the temper-
ature of their hosts, with optimal replication temperature at 28° C. The rela-
tively low temperatures occurring at the beginning of the spring and at the
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beginning of the fall, would be more favorable to the replication of the virus
then during the host day of summer, when herpesvirus-related mortality is
essentially not recorded. Finally, similarly to what described for Batra-
choviruses, Testudinid herpesviruses are also characterized by the presence of
putative immunomodulatory genes, which are presumptively considered
important players within the host-pathogen interaction.

CONCLUSIONS

The examples provide here are few of the many available, which can
clearly exemplify how the outcome of an infection is not necessarily just the
net result of the interaction between the host and the pathogen. The envi-
ronment, together with some critical elements of it, such as temperature and
seasonality are pivotal factor, which can push in one direction or the other the
final outcome of the infection. Furthermore, the environmental factors are
not necessarily playing only a direct effect (such as for the temperature on
viral replication) but also indirect, such as the seasonality and the effect that
it has on the host physiology. It is of paramount importance to critically eval-
uate each piece of this complex puzzle to really understand the significance
of the pathogen and the environmental role when it comes to disease, espe-
cially when it comes to free ranging animals and even more when it comes to
vertebrate poikilotherms. It really exists a “season to live and a season to die”.
The challenge of the future is surely a reinterpretation of all we have learned
within the infectious disease arena and complement it, integrate it and revised
it at the light of what we are learning and we will learn about host-pathogen-
environment interaction. This is the main route toward the understanding of
pathogens’ disease ecology and accordingly of their actual significance with-
in a constant changing and evolving environment.
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L’ERPETOFAUNA DEI MONTI LATTARI:
NUOVI DATI DISTRIBUTIVI

RIASSUNTO

Anfibi e Rettili sono tra i taxa animali più minacciati di estinzione a livello globale.
Conoscerne la distribuzione sul territorio è fondamentale in ottica conservazionistica: a tal
fine è stato condotto uno studio preliminare della loro distribuzione sui Monti Lattari (Cam-
pania, Italia) e i risultati sono stati confrontati con le conoscenze pregresse. Dalle ricerche in
campo sono emersi aggiornamenti dei dati distributivi per 10 specie (4 anfibi, 6 rettili) e
riconferme di dati distributivi storici (antecedenti al 1985) per 4 specie (1 anfibio, 3 rettili)
nell’area di studio.

Parole chiave. Anfibi, rettili, Campania, Italia, distribuzione.

SUMMARY

Herpetofauna of Monti Lattari: new distribution data. Amphibians and reptiles are among the
most endangered animal taxa globally. Knowing their distribution is essential for conservation pur-
poses. With this aim, a preliminary study on herpetofauna distribution in the Monti Lattari area
(Campania region, Italy) was carried, and the results were compared with previous data. Field
research updated the distribution data for 10 species (4 amphibians, 6 reptiles) and reconfirmed his-
torical distribution data (prior to 1985) for 4 species (1 amphibian, 3 reptiles).

Key words. Amphibians, reptiles, Campania, Italy, distribution.

INTRODUZIONE

Anfibi e Rettili risultano tra i taxa maggiormente minacciati di estin-
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zione su scala globale (IUCN, 2021). Conoscerne a livello più dettagliato
possibile la distribuzione sul territorio è fondamentale per attuare buone
politiche di conservazione e tutela di questi animali nel loro habitat natu-
rale (VITT & CALDWELL, 2010). Considerando solo le specie autoctone,
l’erpetofauna campana conta 14 specie di anfibi e 17 di rettili terrestri
(GUARINO et al., 2012). La catena dei Monti Lattari si trova tra le pro-
vincie di Napoli e Salerno e si estende in direzione est-ovest a formare la
Penisola Sorrentina; tale area, allo stato attuale delle conoscenze, ospita
9 specie di anfibi e 10 di rettili (GUARINO et al., 2012): circa il 60% delle
specie che costituiscono l’erpetofauna campana. Scopo del presente lavo-
ro è fornire un quadro preliminare sulla distribuzione di anfibi e rettili
dell’area, confrontando i risultati con le conoscenze pregresse disponibi-
li in bibliografia (GUARINO et al., 2012; BASILE et al., 2014; RAIMONDI et
al., 2014).

MATERIALI E METODI

L’area di studio

La catena dei Monti Lattari è costituita da diversi massicci carbonati-
ci (origine meso-cenozoica), ricoperti da coltri piroclastiche (molto più
recenti), che superano in diversi punti i 1000 m s.l.m. Data la vicinanza al
mare, i corsi d’acqua sono piuttosto brevi e formano un complesso retico-
lo idrografico fatto per la maggior parte di torrenti a carattere stagionale.
Gran parte del territorio è coperto da bosco, specialmente bosco misto a
dominanza di castagno (Castanea sativaMill., specie la cui vasta diffusione
si deve fondamentalmente alla coltivazione in tempi storici da parte del-
l’uomo) e leccete termofile, che salendo di quota lasciano spazio a faggete
e leccete mesofile. Tra le formazioni arbustive dominano la macchia e la
gariga mesomediterranee (CANCELLIERI et al., 2017). Inoltre, una parte
rilevante del territorio è caratterizzata da ambienti antropizzati come cen-
tri abitati e vari tipi di sistemi agricoli. Sul territorio dei Monti Lattari, oltre
a 6 siti della Rete Natura 2000, è presente il Parco Regionale dei Monti Lat-
tari (PRML), che protegge una superficie di circa 160 km² e che è stato
scelto come principale sito d’indagine. All’interno del Parco è situata la
Riserva Naturale Statale Valle delle Ferriere. L’area di studio è stata suddi-
visa adottando la griglia UTM di quadrati 10×10 km utilizzata in studi
regionali precedenti (GUARINO et al., 2012; BASILE et al., 2014; RAIMONDI
et al., 2014); la quasi totalità dell’area del Parco ricade in 6 quadrati che
sono stati numerati da 1 a 6 e utilizzati come unità cartografiche di riferi-
mento (Fig. 1).
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Ricerca bibliografica

Al fine di conoscere la distribuzione delle specie all’interno dell’area di
studio è stata condotta un’analisi bibliografica preliminare. Da essa emerge
che soltanto alcune zone dei Monti Lattari sono state studiate in maniera
approfondita e non in tempi recenti, come la Valle delle Ferriere nel comune
di Scala (CAPUTO et al., 1987). Altri dati provengono da lavori a più ampia
scala nell’ambito degli studi condotti per l’atlante erpetologico regionale
(GUARINO et al., 2012) e per i più recenti dati distributivi comunicati al X
Congresso Nazionale della S.H.I. su rettili (RAIMONDI et al., 2014) e anfibi
(BASILE et al. 2014) della Campania. Altre informazioni sono state ricercate
consultando i cataloghi della collezione erpetologica del Museo Zoologico di
Napoli (MAIO et al., 2005).

Raccolta dati

I dati sono stati raccolti sia in modo sistematico, tramite percorrenza di
transetti, sia in modo opportunistico. I transetti sono stati definiti cercando
di favorire una certa varietà di habitat da attraversare, tramite l’ausilio di
ortofoto e della Carta della Natura della Campania di ISPRA (2018). Sono
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Fig. 1 — Transetti utilizzati per indagare l’area di studio.



stati inoltre tenuti in conto la presenza di torrenti (a carattere stagionale e
non), la presenza (certa o presunta) di fontanili potenzialmente utilizzabili
dagli anfibi come siti riproduttivi e i dati raccolti dalla bibliografia disponibi-
le. I transetti sono rappresentati in Fig. 1.

Tutti i dati sono stati raccolti nel periodo 2017-2021 e georeferenziati
tramite dispositivo GPS (Garmin Etrex 10). Successivamente sono stati
archiviati in un database Excel, per ogni osservazione, i dati relativi a data e
ora di rinvenimento, località, coordinate, quota s.l.m., tipo di vegetazione,
tipologia di osservazione (diretta o indiretta, ad esempio tramite il ritrova-
mento di carcasse o mute), numero di individui, classe d’età e sesso (se rico-
noscibile).

Percorrenza dei transetti

La ricerca sul campo è stata condotta tramite VES (Visual Encounter Sur-
veys), lungo i transetti prestabiliti, prestando attenzione ai vari microhabitat
tipici di alcune specie; non sono state effettuate catture/manipolazioni degli
animali. Per quanto riguarda gli anfibi si è proceduto anche con la ricerca a
vista di ovature e stadi larvali con sopralluoghi mirati in potenziali siti ripro-
duttivi, come fontanili e abbeveratoi (STOCH & GENOVESI, 2016). Conside-
rando l’elusività di alcune specie si è proceduto all’occorrenza a ispezionare
possibili ripari naturali o artificiali (CARON et al., 2010). Durante la raccolta
dati sono state rispettate tutte le misure di biosicurezza necessarie a scongiu-
rare la diffusione di patogeni (SPEARE et al., 2004)

RISULTATI

Le ricerche sul campo hanno permesso di raccogliere un totale di 77
osservazioni, a cui sono state aggiunte 24 osservazioni di carattere opportu-
nistico, per un totale di 101 osservazioni relative a 15 specie (6 anfibi e 9 ret-
tili). Confrontando i più recenti dati distributivi per la Campania (GUARINO
et al., 2012; BASILE et al., 2014; RAIMONDI et al., 2014) risultano 33 nuove
segnalazioni relative a 10 specie (4 anfibi, 6 rettili), dove per “nuova segnala-
zione” si intende segnalazione relativa a una specie mai segnalata nel quadra-
to UTM 10×10 km di riferimento, che hanno permesso di aggiornare tutte e
6 le maglie cartografiche che interessano l’area di studio. Risultano inoltre 5
segnalazioni che riconfermano dati storici (antecedenti al 1985) relative a 4
specie (1 anfibio, 3 rettili). I dati puntiformi relativi alle osservazioni sono visi-
bili in Fig. 2. In particolare, si sono raccolte nuove segnalazioni per le seguen-
ti specie: Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758), Salamandrina terdigitata
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(Bonnaterre, 1789), Bufo bufo (Linnaeus, 1758), Rana italica Dubois, 1987,
Hierophis viridiflavus (Lacépède, 1789), Zamenis lineatus (Camerano, 1891),
Elaphe quatuorlineata (Bonnaterre, 1790), Coronella austriaca Laurenti, 1768,
Podarcis siculus Rafinesque, 1810 e Tarentola mauritanica (Linnaeus, 1758).
Sono stati inoltre riconfermati dati storici (antecedenti al 1985) per le seguen-
ti specie: Rana italica, Natrix helvetica Lacépède, 1789, Zamenis lineatus,
Lacerta bilineata Daudin, 1802. In Tab. 1 sono elencate le specie presenti e le
maglie cartografiche di rinvenimento.

DISCUSSIONE

Dal presente lavoro emerge un aggiornamento dei dati distributivi e/o
una riconferma di dati storici (antecedenti al 1985) per 12 specie (4 anfibi, 8
rettili). Tra queste, Coronella austriaca, rilevata nei pressi di Cetara, non era
mai stata segnalata sui Monti Lattari e rappresenta un dato di notevole inte-
resse, essendo una delle specie di rettili più rare della regione, caratterizzata
da una distribuzione discontinua e localizzata (GUARINO et al., 2012).

Particolarmente rilevanti in ottica conservazionistica sono i dati riguar-
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Fig. 2 — Dati puntiformi relativi alle osservazioni svolte sul campo.
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Tab. 1
Elenco delle specie e dei relativi quadrati di rinvenimento. Sono anche indicati gli allegati

della Convenzione di Berna e della Direttiva 92/43/CEE “Habitat” in cui è inserita ogni specie.
N = segnalazione nuova; C = conferma di dati recenti; R = riconferma di dati storici

(antecedenti al 1985).

danti le specie in allegato II della Direttiva Habitat, quali S. terdigitata, per cui
sono state segnalate due nuove stazioni riproduttive nei comuni di Vico
Equense e Maiori, ed E. quatuorlineata rinvenuta per la prima volta tra Gra-
gnano e Casola di Napoli. La specie con il maggior numero di nuovi dati
distributivi è B. bufo, segnalato per la prima volta in 3 maglie UTM con diver-
se nuove stazioni riproduttive a Vico Equense, a Scala e nel Torrente Bonea
(tra Cava de’ Tirreni e Vietri sul Mare). P. siculus è stata rinvenuta per la prima

 
  

                
                   

   ; R = riconferma di dati storici (antecedenti al 1985). 
 Quadrati Livello di protezione 

Specie 1 2 3 4 5 6 Conv. Berna Dir. Habitat 

Salamandra salamandra N  C  C  III  

Salamandrina terdigitata N  C   N II II – IV 

Bufo bufo N C N  N  III  

Bufotes balearicus C      II IV 

Pelophylax sp. C      III  

Rana italica R C C  C N II IV 

Hierophis viridiflavus C C C N  N II IV 

Natrix helvetica  R C    III  

Zamenis lineatus N R     II IV 

Elaphe quatuorlineata  N     II II – IV 

Coronella austriaca   N    II IV 

Lacerta bilineata  R     II IV 

Podarcis siculus C C C N N C II IV 

Tarentola mauritanica C C C  C N III  

Hemidactylus turcicus C      III  

 
 



volta in 2 maglie UTM, nonostante sia risultata specie molto comune in ogni
sito indagato. Ciò evidenzia come i Monti Lattari siano una zona della Cam-
pania ancora poco esplorata dal punto di vista erpetologico e decisamente
meritevole di ulteriori e più approfondite indagini. Alcune specie citate in
bibliografia per l’area di studio non sono state confermate, come Vipera aspis
(Linnaeus, 1758) e Lissotriton italicus (Peracca, 1898). Ciò è dovuto proba-
bilmente alla parzialità della ricerca, che deve essere considerata di livello pre-
liminare. Altre due specie note dalla bibliografia e non rinvenute durante le
nostre ricerche sono Rana dalmatina Fitzinger, 1839 e Triturus carnifex Lau-
renti, 1768. R. dalmatina fu segnalata da CAPUTO et al. (1987) a Valle delle
Ferriere, e non è stata rinvenuta nonostante il sito sia stato indagato. Queste
due specie, non essendo state segnalate da almeno 25 anni, potrebbero esse-
re andate incontro a estinzione locale. Sarebbe molto importante riconferma-
re la loro presenza dopo tanto tempo.

Le Aree di Rilevanza Erpetologica (A.R.E.)

I dati raccolti dalla presente ricerca hanno permesso agli autori di pro-
porre due nuove A.R.E. a valenza regionale alla Commissione Conservazione
della SHI: “Capo d’Acqua a Vico Equense” e “Torrente Bonea a Corpo di
Cava”. Questi rappresentano i siti in cui è stata riscontrata la maggior biodi-
versità erpetologica tra quelli indagati, ed è interessante notare che entrambi
si trovano di poco al di fuori dei confini amministrativi del PRML e della Rete
Natura 2000. Ci si augura che monitorarli e provare a valorizzarli possa con-
tribuire alla conservazione dell’erpetofauna che li abita.

Ringraziamenti — Si ringraziano di cuore per aver contribuito alla rac-
colta dati: Paolo Andreatta, Riccardo Cagnacci, Giuseppe De Luise, Raffaele
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L’ERPETOFAUNA DELLA RISERVA NATURALE INTEGRALE
“BOSCO SIRO NEGRI”

RIASSUNTO

La Riserva Naturale Integrale “Bosco Siro Negri” è situata presso i comuni di Zerbolò e Torre
d’Isola e si estende lungo il corso del fiume Ticino, a una quindicina di chilometri dalla città di Pavia.
La Riserva ospita un piccolo lembo superstite di foresta planiziale padana caratterizzata da una
sospensione totale di tutte le attività di gestione da molti decenni ed è una foresta di latifoglie miste.
Trattandosi di una riserva integrale, non è destinata alla visita da parte del pubblico, ma alla conser-
vazione della vegetazione forestale e della fauna. Le uniche attività sono quelle di ricerca scientifica
dedicate. In questo studio vengono presentati i risultati emersi da un’indagine di monitoraggio di
anfibi e rettili condotta nel biennio 2020-2021 mediante Visual Encounter Surveys (VES) e utilizzo
di rifugi artificiali (shelters).

Parole chiave. Anfibi, Rettili, monitoraggio, Parco del Ticino.

SUMMARY

The herpetofauna of the integral natural reserve “Bosco Siro Negri”. The “Bosco Siro Negri”
Integral Natural Reserve is located in the municipalities of Zerbolò and Torre d’Isola and extends
along the Ticino river, about fifteen kilometers from the city of Pavia. The Reserve is home to a small
surviving strip of plain Po Valley forest, a mixed broad-leaved forest, characterized by the total sus-
pension of management activities from many decades. Being an integral reserve, it is not intended
for visits by the public, but for the conservation of forest vegetation and fauna. The only activities
are those related to dedicated scientific research. This study presents the results of a monitoring sur-
vey of amphibians and reptiles conducted in the period 2020-2021 using Visual Encounter Surveys
(VES) and artificial shelters.

Key words. Amphibians, Reptiles, monitoring, Ticino Park.
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INTRODUZIONE

La Riserva Naturale Integrale “Bosco Siro Negri” è un piccolo lembo di
Pianura Padana che fu donato all’Università degli Studi di Pavia nel 1967 da
Giuseppe Negri, cittadino pavese e grande amante della natura, in memoria
del fratello Siro. Il bosco fu istituito come Riserva Naturale dallo Stato Ita-
liano nel 1973 e l’Università è impegnata da anni a conservare integro il
bosco, non attuando quindi alcun intervento di gestione e consentendo l’ac-
cesso solo ai fini di ricerca scientifica, educativi e di vigilanza. Queste restri-
zioni rendono il Bosco Siro Negri una vera e propria riserva integrale che nel
corso degli anni ha assunto un notevole valore naturalistico e scientifico, gra-
zie a una serie di studi di tipo faunistico e vegetazionale (GOBBI & FONTA-
NETO, 2008; GRANATA et al., 2020). L’area è situata lungo il corso del fiume
Ticino, a una quindicina di chilometri dalla città di Pavia, nei comuni di Zer-
bolò e Torre d’Isola e appartiene al più ampio Sito di Importanza Comuni-
taria IT 2080014 “Bosco Siro Negri e Moriano” all’interno del Parco del
Ticino lombardo. 

Lo scopo di questo studio è stato quello di valutare la biodiversità
erpetologica all’interno della Riserva tramite la raccolta di dati di presenza
e abbondanza relativa di tutte le specie di anfibi e rettili potenzialmente
presenti e di stabilire il ruolo dei fattori ambientali che determinano la loro
distribuzione. In questo lavoro vengono riportati i risultati preliminari del
monitoraggio dell’erpetofauna, avviato a partire dal 2020 e tuttora in
corso.

MATERIALI E METODI

Lo studio è stato avviato nei primi mesi del 2020, periodo in cui sono
stati condotti sopralluoghi preliminari per individuare le zone maggiormente
idonee per il monitoraggio dell’erpetofauna, ossia zone umide per anfibi e
transetti lineari per i rettili. Successivamente, la metodologia che è stata adot-
tata per il monitoraggio delle specie ha seguito i criteri e i protocolli collau-
dati negli ultimi anni (PELLITTERI-ROSA et al., 2014; STOCH & GENOVESI,
2016). Per gli anfibi le attività sono state condotte sia in orari diurni sia cre-
puscolari, soprattutto durante il periodo riproduttivo. Le tecniche utilizzate
sono state le seguenti: censimento al canto, censimento delle ovature e Syste-
matic Sampling Survey Time Constrained (SSS-TC), ossia la registrazione del
numero di individui osservati in un’unità di tempo, indagando tutti i microha-
bitat favorevoli in condizioni climatiche idonee per l’attività delle specie. Per
quanto riguarda i rettili, è stato condotto un monitoraggio semi-quantitativo
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delle specie lungo transetti lineari situati nelle zone di massima idoneità, inda-
gando tutti i microhabitat favorevoli. Il metodo adottato è stato quello del
Visual Encounter Survey, che consiste nella registrazione del numero di indi-
vidui osservati lungo transetti standard, determinando ogni volta, se possibi-
le, l’età, il sesso e lo stato riproduttivo degli individui. Inoltre, lungo i transetti
sono stati posizionati 51 pannelli (shelters), notoriamente utilizzati dai rettili
per la termoregolazione (HALLIDAY et al., 2015). Si tratta di onduline in mate-
riale vegetale bitumato delle dimensioni di circa 70 × 90 cm, che svolgono la
funzione di riparo-attrattore per rettili. Tutti i dati sono stati georeferenziati
con l’ausilio di un software GIS, caratterizzando anche in questo caso l’am-
biente circostante. I pannelli sono stati controllati almeno 2 volte al mese nel
corso della stagione di campo. Non vi sono state né cattura né manipolazione
degli individui osservati.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Nel corso del monitoraggio è stata rilevata la presenza di 11 specie di
anfibi e rettili all’interno della Riserva Naturale Integrale Bosco Siro Negri
e nelle zone limitrofe. In particolare, per quanto riguarda gli anfibi, sono
state osservate Rana di Lataste Rana latastei, Rana esculenta Pelophylax
esculentus, Rospo comune Bufo bufo e Raganella italiana Hyla intermedia,
mentre tra i rettili sono da segnalare Lucertola muraiola Podarcis muralis,
Ramarro occidentale Lacerta bilineata, Orbettino Anguis veronensis, Natri-
ce dal collare Natrix helvetica, Biacco Hierophis viridiflavus, Saettone
Zamenis longissimus e la specie alloctona Testuggine palustre americana
Trachemys scripta ssp. Va sottolineata in particolare la presenza della Rana
di Lataste, endemismo nord-italico del bacino padano-veneto, specie
inclusa negli allegati II e IV della Direttiva Habitat e particolarmente
minacciata da diversi impatti antropici (GAZZOLA et al., 2021). La specie è
stata rilevata grazie all’individuazione di numerose ovature nel periodo
riproduttivo e centinaia di girini e metamorfosati nei mesi successivi, il che
testimonia il successo riproduttivo di questa specie nell’area indagata. Per
quanto riguarda i rettili, l’utilizzo degli shelters si è rivelato un metodo
molto efficace per la contattabilità di alcune specie, in particolare per i
colubridi e soprattutto per l’orbettino, specie molto elusiva e con abitudi-
ni semifossorie. 

Ringraziamenti — Si desidera ringraziare il Professor Francesco Bracco dell’Università di
Pavia per essersi reso disponibile al finanziamento del progetto in qualità di responsabile dei fondi
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MATTEO PILI, ANDREA VILLA, LUCA RACCA, SALVADOR BAILON
& MASSIMO DELFINO

ATLANTE OSTEOLOGICO, CHIAVE DICOTOMICA
E FILOGENESI PRELIMINARI DEGLI ANURI EUROPEI

RIASSUNTO

Sul territorio europeo sono presenti 54 specie di anuri (tra autoctone e introdotte), raggrup-
pate in 13 generi (SPEYBROECK et al., 2020). Attualmente manca in letteratura una panoramica com-
pleta della loro anatomia scheletrica. Nel tentativo di colmare in parte questa mancanza, è stata
descritta l’anatomia scheletrica di 39 individui appartenenti a 23 specie di anuri europei, di cui due
introdotte, che rappresentano tutti i generi presenti nel continente a eccezione di Pelodytes (del
quale esistono dettagliate informazioni in letteratura). A partire da questa descrizione è stata realiz-
zata successivamente una chiave dicotomica che aggiorna ed espande quella sugli anuri di Francia
precedentemente pubblicata da BAILON (1999) e prende in considerazione due fondamentali con-
tributi, BÖHME (1977) e FELIX & MONTORI (1986). I risultati ottenuti hanno evidenziato che gli ele-
menti scheletrici maggiormente diagnostici per l’identificazione generica sono il frontoparietale, lo
sfenetmoide, la vertebra sacrale, la scapola, l’omero e l’ileo, in linea con quanto riportato da Bailon
per gli anuri francesi. Inoltre, al fine di fornire una ricostruzione filogenetica di riferimento per lo
studio degli anuri fossili d’Europa, è stata condotta un’analisi filogenetica basata su caratteri osteo-
logici, creando una nuova matrice con le 23 specie qui considerate e utilizzando i 143 caratteri pro-
posti da BÁEZ & GÓMEZ (2017). L’albero filogenetico risultante presenta poche differenze, a livello
di genere, con le più recenti filogenesi ottenute su base molecolare.

Parole chiave. Morfologia comparata, Amphibia, anatomia scheletrica, identificazione.

SUMMARY

Preliminary osteological atlas, dichotomous key, and phylogeny of the European anurans. Fifty-
four species of anurans (native or introduced) grouped in 13 genera are present on the European
territory (SPEYBROECK et al., 2020). A complete overview of their osteological anatomy has not been
published yet. To partially fill this gap, the skeletal anatomy of 39 specimens from 23 species of Euro-
pean anurans, two of which introduced, has been described. They represent all the genera present
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on the continent, except for Pelodytes (of which, however, detailed anatomical information is avail-
able in literature). On the base of these descriptions, we created a dichotomous key that updates and
expands the one on French anurans published by BAILON (1999) and takes into consideration two
other seminal works as well, BÖHME (1977) and FELIX & MONTORI (1986). The most diagnostic
skeletal elements for the generic identification turned out to be the frontoparietal, the sphenetmoid,
the sacral vertebra, the scapula, the humerus, and the ilium, in line with what has been reported by
Bailon for French anurans. Moreover, in order to provide a phylogenetic scaffold for the study of
fossil anurans from Europe, a phylogenetic analysis based on osteological characters has been car-
ried out, creating a new matrix with the herein-considered 23 species and the 143 characters pro-
posed by BÁEZ & GÓMEZ (2017). The resulting phylogenetic tree shows few differences, at the level
of genera, from the most recent phylogenies based on molecular data.

Key words. comparative morphology, Amphibia, skeletal anatomy, identification.

INTRODUZIONE

Gli anuri europei (autoctoni e introdotti) sono rappresentati da 54 spe-
cie raggruppate in 13 generi (SPEYBROECK et al., 2020). Una panoramica com-
pleta della loro anatomia scheletrica non è stata ancora redatta e pubblicata a
detrimento delle analisi paleontologiche e archeozoologiche, nonché della
possibilità di identificare i resti (avanzi di pasto, contenuti stomacali, escre-
menti) di anuri predati da altri organismi (per un esempio recente si veda SMI-
ROLDO et al., 2019).

Questo lavoro si prefigge di colmare in parte questa mancanza, descri-
vendo l’anatomia scheletrica e aggregando le informazioni già pubblicate per
tutti i generi europei e per il maggior numero di specie.

MATERIALI E METODI

Sono state studiate 23 specie che rappresentano tutti i generi attuali di
anuri europei eccetto il genere Pelodytes (per cui sono disponibili dettagliate
informazioni in letteratura, SANCHIZ et al., 2002). Nello specifico, sono stati
direttamente osservati uno o più esemplari delle seguenti specie:

Bombinatoridae: Bombina variegata.
Alytidae: Alytes obstetricans, Discoglossus montalentii, Discoglossus pic-
tus, Discoglossus sardus.
Pipidae: Xenopus laevis.
Pelobatidae: Pelobates cultripes, Pelobates fuscus.
Hylidae: Hyla intermedia, Hyla meridionalis, Hyla sarda.
Bufonidae: Bufo bufo, Bufotes viridis, Epidalea calamita.
Ranidae: Lithobates catesbeianus, Pelophylax esculentus, Pelophylax ridi-

288 M. PILI, A. VILLA, L. RACCA, S. BAILON & M. DELFINO



bundus, Rana arvalis, Rana dalmatina, Rana italica, Rana latastei, Rana
macrocnemis, Rana temporaria.

Il materiale oggetto di studio comprende 39 scheletri disarticolati, con-
servati nel Dipartimento di Scienze della Terra dell’Università di Torino e
nella collezione del Muséum national d’Histoire naturelle di Parigi. Per le
descrizioni osteologiche, si è fatto particolare riferimento ai caratteri utilizza-
ti nella matrice di BÁEZ & GÓMEZ (2017).

Le ossa sono state fotografate singolarmente, in norme differenti, con la
tecnica della microscopia multifocale, utilizzando un microscopio Leica
M205 attrezzato con il programma Leica Application Suite v 4.10. Il lavoro si
è focalizzato sui seguenti elementi scheletrici: frontoparietale; sfenetmoide,
parasfenoide, nasale, esoccipitale (fuso con il prootico in qualche caso), pte-
rigoide, squamoso, premascellare, mascellare, vomere, apparato ioideo, atlan-
te, vertebra II, vertebra III, vertebra VIII, vertebra sacrale, urostilo, scapola,
soprascapola, clavicola, coracoide, omero, radioulna, ilio, femo-re, tibiofibu-
la, astragalo-calcagno. I dati osteologici sono stati poi riassunti in una chiave
dicotomica che aggiorna ed espande quella sugli anuri di Francia pubblicata
da BAILON (1999) più di 20 anni fa.

Al fine di fornire una ricostruzione filogenetica di riferimento per lo stu-
dio degli anuri fossili d’Europa, è stata anche condotta un’analisi filogenetica
basata su caratteri osteologici, considerando tutte le specie sopracitate a ecce-
zione dei due taxa alloctoni Xenopus laevis e Lithobates catesbeianus e inclu-
dendo Pelodytes punctatus e l’outgroup Ascaphus truei sulla base di dati pre-
cedentemente pubblicati (BÁEZ & GÓMEZ, 2017). La matrice creata tramite
MorphoBank (O’LEARY & KAUFMAN, 2012) per questa analisi include 23 spe-
cie e 143 caratteri (proposti nel precedente lavoro di BÁEZ & GÓMEZ, 2017)
ed è stata analizzata con il programma TnT (v1.5, Nov. 2018; GOLOBOFF, FAR-
RIS & NIXON, 2008).

RISULTATI

Gli elementi scheletrici maggiormente diagnostici per l’identificazione
generica sono risultati essere il frontoparietale, lo sfenetmoide, la vertebra
sacrale, la scapola, l’omero e l’ileo, in linea con quanto riportato da BAILON
(1999) per gli anuri francesi. La possibilità di identificare i vari generi sulla
base degli elementi scheletrici varia, dal momento che alcuni, in particolare
Pelobates e Xenopus, presentano caratteristiche marcatamente distintive su
un maggior numero di elementi rispetto ad altri. Il riconoscimento a livello di
famiglia, d’altro canto, è sempre possibile per la maggior parte degli elemen-
ti scheletrici considerati, anche se osservati singolarmente.
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L’albero filogenetico risultante è abbastanza coerente, a livello di gene-
re, con le più recenti filogenesi ottenute su base molecolare (per confronto, è
stata utilizzata quella di PYRON& WIENS, 2011), benché si segnalino delle dif-
ferenze nella posizione del genere Discoglossus e della famiglia Bufonidae.
Quest’ultimo, in particolare, è sister taxon di Ranidae nella nostra analisi,
invece che del genere Hyla (e quindi di Hylidae) come riportato da PYRON &
WIENS (2011). I risultati su base osteologica sono invece solo parzialmente
coerenti con il dato molecolare se si scende a livello di specie.

CONCLUSIONI

Il presente lavoro dimostra ulteriormente la possibilità di riconoscere
tutti i generi di anuri attualmente viventi in Europa sulla base dei singoli ele-
menti scheletrici, e fornisce un supporto importante per tutti coloro che in
futuro si confronteranno con la necessità di attribuire un’identificazione a
ossa isolate. Grazie all’analisi filogenetica preliminare qui effettuata, inoltre,
sarà facilitato lo studio delle relazioni degli anuri estinti conosciuti nel record
fossile europeo.

Di seguito, viene riportata a titolo di esempio la chiave dicotomica per
l’identificazione generica sulla base dell’ileo (nomenclatura e caratteri adatta-
ti da BAILON, 1999; SANCHIZ et al., 2002; GÓMEZ & TURAZZINI, 2016; BÁEZ &
GÓMEZ, 2017) che è stato raffigurato in Fig. 1-2:

1 Cresta dorsale visibile e ben sviluppata................................................2
- Cresta dorsale assente o molto bassa......................................................8
2 Cresta dorsale relativamente bassa (rapporto con l’altezza del braccio
iliaco tra 0,5 e 0,9), incurvata medialmente e prolungata posterior-
mente nella protuberanza dorsale.........................................................3

- Cresta dorsale alta e ben visibile (altezza uguale o superiore a quella del
braccio iliaco).........................................................................................4
3 Processo ischiatico lungo. Espansione acetabolare ventrale ridot-
ta. Presenza di un tubercolo e di un solco interiliaco visibile in
vista posteriore, sul bordo interno della giunzione con ischio e
pube.........................................................................genere Discoglossus

- Processo ischiatico corto. Espansione acetabolare ventrale espansa.
Tubercolo interiliaco assente.........................................Rana temporaria
4 Angolo tra il limite posteriore della protuberanza dorsale e il bordo
dorsale del processo ischiatico circa di 90°. Protuberanza dorsale ben
differenziata e globosa................................................genere Pelophylax

- Angolo tra il limite posteriore della protuberanza dorsale e il bordo
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dorsale del processo ischiatico inferiore a 90°. Protuberanza dorsale di
solito meno differenziata che nel caso precedente.................................5
5 Cresta dorsale presenta il suo punto più alto a livello della protube-
ranza dorsale..........................................................................................6 

- Cresta dorsale più alta della protuberanza dorsale.................................7
6 In vista mediale e laterale, altezza della cresta dorsale uguale o poco
maggiore di quella del braccio iliaco, circa uniforme lungo tutto il
braccio iliaco .............................................................Rana macrocnemis

- In vista mediale e laterale, altezza della cresta dorsale evidentemente
maggiore di quella del braccio iliaco, digradante verso l’estremità ante-
riore del braccio iliaco...........................................................Rana arvalis
7 Fossa sopracetabolare marcata.......................................Rana dalmatina
- Fossa sopracetabolare appena visibile.............Rana italica, Rana latastei
8 Protuberanza dorsale assente, o appena abbozzata.............................9
- Protuberanza dorsale presente.............................................................11
9 Espansioni acetabolari dorsale e ventrale poco sviluppate. Processo
ischiatico corto. Protuberanza dorsale assente o appena abbozzata.
Solco spirale assente......................................................genere Bombina

- Espansioni acetabolari dorsale e ventrale ben visibili. Processo ischia-
tico moderatamente lungo. Protuberanza dorsale sempre assente.
Solco spirale presente...........................................................................10
10 Braccio iliaco generalmente ben incurvato. A volte, presenza di un
piccolo tubercolo sulla superficie dorsale del processo ischiatico
(tuber superior in SANCHIZ et al., 2002)..................... genere Pelodytes

- Braccio iliaco poco incurvato. Assenza di un tubercolo sulla superficie
dorsale del processo ischiatico. In vista mediale, presenza di un solco
interiliaco sull’espansione acetabolare ventra.............genere Pelobates
11 Lunghezza del processo ischiatico maggiore o uguale del diametro
dell’acetabolo. In vista posteriore, presenza di un tubercolo interilia-
co......................................................................................genere Alytes

- Lunghezza del processo ischiatico inferiore al diametro dell’acetabo-
lo...........................................................................................................12
12 Protuberanza dorsale globosa e incurvata lateralmente. Braccio iliaco
poco incurvato. Espansione acetabolare ventrale espansa anterior-
mente ................................................................................ genere Hyla

- Protuberanza dorsale unilobata o bilobata. Braccio iliaco visibilmente
incurvato...............................................................................................13
13 Presenza di una cresta allungata (lame calamite in BAILON, 1999) in
posizione lateroventrale nella porzione posteriore del braccio iliaco.
Protuberanza dorsale unilobata................................Epidalea calamita

- non come sopra.....................................................................................14
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14 Protuberanza dorsale con bordo arrotondato. Zona preacetabolare
senza infossamenti distintivi..................................................Bufo bufo

- Protuberanza superiore bilobata. Zona preacetabolare con un eviden-
te infossamento (= fossa preacetabolare)……....…..…… Bufotes viridis
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Fig. 1 — Ilei destri in vista laterale di Alytes obstetricans (A), Bombina variegata (B), Discoglossus
montalentii (C), Discoglossus pictus (D), Discoglossus sardus (E), Pelobates cultripes (F), Pelobates
fuscus (G), Hyla intermedia (H), Hyla meridionalis (I), Hyla sarda (J). Ileo sinistro in vista laterale di
Pelodytes punctatus (K), modificato da SANCHIZ et al., 2002. Scala: 1 mm. Abbreviazioni: act: aceta-
bolo; bi: braccio iliaco; cd: cresta dorsale; ead: espansione acetabolare dorsale; eav: espansione ace-
tabolare ventrale; pi: processo ischiatico; pd: protuberanza dorsale; ss: solco spirale/Right ilia of Aly-
tes obstetricans (A), Bombina variegata (B), Discoglossus montalentii (C), Discoglossus pictus (D),
Discoglossus sardus (E), Pelobates cultripes (F), Pelobates fuscus (G), Hyla intermedia (H), Hyla
meridionalis (I), Hyla sarda (J) in lateral view. Left ilium of Pelodytes punctatus (K) in lateral view,
modified from SANCHIZ et al., 2002. Scale bar: 1 mm. Abbreviations: act: acetabulum; bi: ilial shaft; cd:
dorsal crest; ead: dorsal acetabular expansion; eav: ventral acetabular expansion; pi: ischiatic process;
pd: dorsal prominence; ss: spiral groove.
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Fig. 2— Ilei destri in vista laterale di Bufo bufo (A), Bufotes viridis (B), Epidalea calamita (C), Rana
arvalis (D), Rana dalmatina (E), Rana italica (F), Rana latastei (G), Rana macrocnemis (H), Rana tem-
poraria (I), Pelophylax esculentus (J), Pelophylax ridibundus (K), Xenopus laevis (L). Scala: 1 mm per
lettere A-K; 5 mm per lettera L. Abbreviazioni: act: acetabolo; bi: braccio iliaco; cd: cresta dorsale;
ead: espansione acetabolare dorsale; eav: espansione acetabolare ventrale; fs: fossa sopracetabolare;
fp: fossa preacetabolare; lc: lame calamita sensu BAILON, 1999; pd: protuberanza dorsale; pi: pro-
cesso ischiatico; zp: zona preacetabolare/Right ilia of Bufo bufo (A), Bufotes viridis (B), Epidalea
calamita (C), Rana arvalis (D), Rana dalmatina (E), Rana italica (F), Rana latastei (G), Rana macroc-
nemis (H), Rana temporaria (I), Pelophylax esculentus (J), Pelophylax ridibundus (K), Xenopus lae-
vis (L) in lateral view. Scale bar: A-K 1 mm; L 5 mm. Abbreviations: act: acetabulum; bi: ilial shaft; cd:
dorsal crest; ead: dorsal acetabular expansion; eav: ventral acetabular expansion; fs: sopraacetabular
fossa; fp: preacetabular fossa; lc: lame calamite sensu BAILON, 1999; pd: dorsal prominence; pi: ischiatic
process; zp: preacetabular zone.
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ANTONIO PIZZUTI PICCOLI

MISURE DI CONSERVAZIONE PER EMYS ORBICULARIS
IN UN’AREA MEDITERRANEA: IL RIPRISTINO ECOLOGICO
DEGLI HABITAT NELL’AMBITO DEL PROGETTO LIFE PRIMED

RIASSUNTO

Il presente lavoro descrive un intervento di ripristino ambientale finalizzato ad aumentare la
superficie delle pozze temporanee presso l’Oasi Naturale del Bosco di Palo a Ladispoli sul litorale a
Nord di Roma. La misura vuole ampliare la superficie dell’habitat principale di Emys orbicularis;
specie che, sebbene sia presente nell’area di studio con una popolazione vitale, sta subendo una forte
contrazione sul litorale romano e, più in generale, in tutto il suo areale, a causa della distruzione ed
alterazione degli habitat naturali. Nell’ambito del progetto LIFE PRIMED, attivato nel 2018 nel
sito, nell’ottobre del 2020 sono state scavate tre nuove pozze temporanee per una superficie com-
plessiva di circa 0,4 ettari; l’intervento è stato realizzato in un’area interessata da un precedente taglio
fitosanitario della copertura arborea, costituita da vegetazione cespugliosa e da un substrato argillo-
so. Le pozze realizzate sono state monitorate da ottobre 2020 a luglio 2021, con cadenza settimana-
le; sono riportati i primi dati significativi sulle presenze faunistiche. Il lavoro vuole descrivere l’e-
sperienza di ripristino ambientale al fine di contribuire a prassi gestionali delle aree naturali che
possano favorire la conservazione di Emys orbicularis.

Parole chiave. Emys orbicularis, conservazione, ripristino ambientale, pozze temporanee.

SUMMARY

Conservation measures for Emys orbicularis in a Mediterranean area: the ecological restoration of
the habitat within the LIFE PRIMED project. This work describes an environmental restoration project
aimed at increasing the surface of the temporary ponds at the “Bosco di Palo” Natural Park in Ladis-
poli, on the coast north of Rome (Latium, Italy). The measure aims to expand the surface of the main
habitat for Emys orbicularis; species which, although present in the study area with a viable population,
is undergoing a strong contraction along the Roman coast and, more generally, throughout its range, due
to the destruction and alteration of natural habitats. As part of the LIFE PRIMED project, in October
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2020, three new temporary ponds were dug for a total area of approximately 0.4 hectares; the interven-
tion has been done in an area affected by a previous phytosanitary cut of the tree cover, characterised by
bushy vegetation and a clayey substrate. The newly created ponds were monitored from October 2020
to July 2021, on a weekly basis; the first data on the presence of fauna are reported. The work aims to
describe the intervention of environment management in order to contribute to the establishment of
best management practices that can favour the conservation of Emys orbicularis in natural areas.

Key words. Emys orbicularis, conservation measures, ecological restoration, temporary ponds.

INTRODUZIONE

Il presente lavoro descrive la realizzazione di tre nuove pozze tempora-
nee in un’area degradata all’interno dell’Oasi Naturale del Bosco di Palo, sul
litorale a nord di Roma (Lazio, Italia); tale ripristino ambientale costituisce
una misura di conservazione per la Testuggine palustre europea Emys orbicu-
laris (Linnaeus, 1758). 

E. orbicularis è una specie inserita in Allegato II della Direttiva
92/43/CEE “Habitat” ed elencata a livello globale nella categoria Least Con-
cern (LC) nella IUCN Red List (IUCN, 2012); quest’ultima classificazione
dovrebbe essere riconsiderata, visto il generale declino delle sue popolazioni
(ZACHARIAS & ZAMPARAS, 2010; ZUFFI et al., 2010; AYRES et al., 2013). 

Si tratta di una specie in forte riduzione anche a livello nazionale; le prin-
cipali minacce per le popolazioni europee ed italiane di E. orbicularis sono la
distruzione e la frammentazione dell’habitat dovute ad agricoltura, urbaniz-
zazione e introduzione di specie aliene (FERRI et al., 1988; CADI & JOLY, 2004;
FICETOLA et al., 2013).

Le popolazioni che occupano le pozze temporanee del litorale laziale
hanno inoltre sofferto per gli effetti della siccità sempre più accentuata negli
ultimi anni (SCARNATI & ATTORRE, 2014), problematica più accentuata in
quelle zone dove l’acqua viene estratta per uso antropico. 

Le pozze temporanee sono habitat di grande interesse conservazionisti-
co in Europa e rientrano nell’ambito della denominazione “stagni tempora-
nei mediterranei (MTP) (habitat prioritario 3170*) secondo la Direttiva
92/43/CEE “Habitat”. Inoltre, secondo la Lista Rossa degli Habitat IUCN,
sono attualmente valutate come Vulnerabili a causa di un forte calo della qua-
lità dell’habitat avvenuto negli ultimi decenni. 

Negli ultimi 30 anni, la sempre crescente pressione antropica sul litorale roma-
no a nord di Roma sta causando l’alterazione ecologica e la scomparsa di questo pre-
zioso habitat. In particolare le cause sono da ricercarsi soprattutto nell’alterazione
del naturale decorso stagionale delle falde idriche sotterranee, dovuta ad eccessivo
emungimento, inquinamento chimico (legato soprattutto all’agricoltura) e altera-
zione dell’ambiente superficiale dovuta alla sempre più presente cementificazione.
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In passato le raccolte d’acqua temporanee, sul territorio limitrofo all’a-
rea di studio, ritenute zone non produttive, sono state sottoposte a forti pres-
sioni antropiche, come ribaltamento profondo del suolo, drenaggio accelera-
to, appiattimento della topografia superficiale o trasformazione in serbatoi
permanenti per l’irrigazione. Oggi le pozze temporanee dell’Oasi Naturale
del Bosco di Palo costituiscono le uniche raccolte d’acqua temporanee nel
comune di Ladispoli e per gran parte del territorio circostante (SCARNATI &
ATTORRE, 2014; PIZZUTI PICCOLI, 2016).

A partire dagli anni ’90, la falda freatica del Bosco di Palo ha subito un
notevole abbassamento, evidenziato anche dall’irregolarità di riempimento
delle pozze temporanee presenti. A causa dell’inaridimento del suolo e al con-
seguente stato di stress idrico della vegetazione arborea, a partire dal 1999 i
funghi Phytophtora sp. e Biscogniauxia mediterranea (De Not.) O. Kuntze
hanno originato un evento epidemico che ha portato alla morte di un’alta per-
centuale degli alberi del bosco (PETRICCIONE, 2003; PIZZUTI PICCOLI, 2017).

Conseguentemente nel 2005 e poi nel 2008 è stato effettuato, nel Bosco
di Palo, un importante e massiccio intervento di taglio nella speranza di eli-
minare dall’ambiente gli agenti fungini patogeni. Il taglio ha prodotto la crea-
zione di un’ampia radura al centro del bosco, caratterizzata dalla presenza di
alberi sparsi e di uno strato cespugliato a sclerofille discretamente uniforme.

A partire dal 2018 è stato attivato il progetto europeo LIFE PRIMED
“Restoration, management and valorisation of PRIority habitats of MEDiterra-
nean coastal areas” cofinanziato dal Programma LIFE che, nell’ambito delle sue
Azioni di Conservazione ha previsto interventi diretti per la conservazione degli
habitat, come, ad esempio, l’aumento della superficie occupata dagli stagni tem-
poranei mediterranei, attraverso la realizzazione di nuove pozze temporanee.

MATERIALI E METODI

Area di Studio
L’Oasi Naturale del “Bosco di Palo” si trova nel Lazio a 37 Km a nord di

Roma (Carta IGM Foglio 149 IV N.E.) ed è situata tra il mare e la Via Aurelia nel
Comune di Ladispoli (41°56’ N; 12°05’E). L’area è inserita nella Rete Natura 2000
(Sito di Importanza Comunitaria – SIC IT6030022 “Bosco di Palo Laziale, che si
estende per 129 ettari) ed è istituita come Area di Rilevanza Erpetologica Regio-
nale – ARER (Codice ARER ITA089 LAZ008) dalla Societas Herpetologica Italica.

L’area di studio fa parte di una stretta pianura costiera che si estende dal
delta del Tevere fino a S. Severa (Roma) formatasi nel Quaternario. Il clima
rientra nel tipo mesomediterraneo con inverno mite, un periodo d’aridità esti-
vo di circa tre mesi e regime pluviometrico di tipo marittimo per l’abbon-
danza delle precipitazioni (BLASI, 1994).
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Gli habitat presenti nell’Oasi sono la macchia alta a sclerofille, la prateria ed
il bosco; questi ambienti concorrono a formare delle fasce ecotonali rilevanti. La
macchia alta a sclerofille è costituita da specie tipiche dei terreni basici con pre-
valenza di Pistacia lentiscus Linnaeus, 1758 e Phillyrea latifolia Linnaeus, 1758; la
prateria, che presenta formazioni erbose seminaturali, è caratterizzata da campi
incolti a graminacee e composite stagionali. Il bosco, che si estende per circa 60
ettari e presenta una copertura pedologica ad argille, è costituito da un querceto
misto planiziale (riconducibile agli habitat definiti “foreste Pannoniche – Balca-
niche di cerro e rovere” secondo la Direttiva Habitat 92/43) con dominanza di
Quercus ilex Linnaeus, 1758, Quercus cerris Linnaeus, 1758, Quercus pubescens
Willd., 1805 ed Ulmus minor Miller, 1768. In alcune aree il bosco assume la con-
notazione di matorral arborescente a Laurus nobilis Linnaeus, 1758; caratteristi-
ca la presenza, nel bosco, di pozze temporanee (habitat di direttiva “stagni tem-
poranei mediterranei”) (LUCCHESE, 1990; SCARNATI & ATTORRE, 2014).

Gli anfibi dell’area di studio sono rappresentati da quattro specie: Bufo
bufo (Linnaeus, 1758), Hyla intermedia Boulenger, 1882, Pelophylax bergeri
(Gunther, 1986)/Pelophylax klepton hispanicus (Bonaparte, 1839) e Lissotri-
ton vulgaris meridionalis (Boulenger, 1882); i rettili sono rappresentati da 15
specie (Tab. 1) (PIZZUTI PICCOLI, 2008, 2016). 
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Tab. 1.
Elenco dei rettili osservati nell’area di studio (PIZZUTI PICCOLI, 2008, 2016).

 

             

Specie di rettili osservate 

Testuggine palustre europea Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) 

Testuggine di Hermann Testudo hermanni Gmelin, 1789 

Geco verrucoso Hemidactylus turcicus (Linnaeus, 1758) 

Geco comune Tarentola mauritanica (Linnaeus, 1758) 

Orbettino  Anguis veronensis Pollini, 1818 

Luscengola comune Chalcides chalcides (Linnaeus, 1758) 

Lucertola muraiola Podarcis muralis (Laurenti, 1768) 

Lucertola campestre Podarcis siculus (Rafinesque – Schmaltz, 1810) 

Ramarro occidentale Lacerta bilineata Daudin 1802 

Cervone Elaphe quatuorlineata (Lacépède, 1789) 

Biacco Hierophis viridiflavus (Lacépède, 1789) 

Natrice dal collare Natrix helvetica (Lacépède, 1789) 

Natrice tessellata Natrix tessellata (Laurenti, 1768) 

Saettone comune Zamenis longissimus (Laurenti, 1768) 

Vipera comune  Vipera aspis (Linnaeus, 1758) 

 

 



Le pozze dell’Oasi di Palo Laziale sono raccolte d’acqua temporanea la
cui profondità varia tra i 20 ed i 150 cm. Questi ambienti sono estremamente
precari in quanto risentono degli andamenti meteorologici stagionali. A causa
della scarsa profondità la stratificazione termica è assente; la temperatura del-
l’acqua, dalla superficie al fondo, è sotto l’influenza diretta del sole e rispec-
chia le variazioni stagionali e giornaliere dell’aria, pur mantenendosi sempre
al di sotto di qualche grado rispetto ad essa. Le pozze vanno incontro ad un
periodo di essiccamento da giugno a settembre, e di congelamento in super-
ficie per periodi di tre – cinque giorni durante i picchi negativi di temperatu-
re nei mesi di gennaio e febbraio. Il fondale delle pozze è caratterizzato da una
forte componente organica in decomposizione dovuta agli alberi che cresco-
no intorno e semisommersi dall’acqua (in prevalenza Fraxinus oxycapa Bieb.
e Quercus cerris L.) e che depositano una notevole massa di foglie sul fondo.
All’interno delle pozze la vegetazione è assai scarsa, caratterizzata da grami-
nacee terrestri che sopportano periodi di immersione (Fig. 1).

Realizzazione di nuove pozze temporanee
Lo scavo di nuove pozze temporanee ha interessato un’area di 4.000 mq

(0,4 ha) all’interno della radura creatasi con il taglio fitosanitario; sono state

299Misure di conservazione per Emys orbicularis in un’area mediterranea...

Fig. 1 — Pozza naturale detta “dei giunchi”/Natural pool called “of rushes”.



realizzate tre pozze con diverse profondità (da pochi centimetri a 1 metro)
per soddisfare i diversi requisiti biologici di specie botaniche e zoologiche
eventualmente in grado di colonizzare le pozze stesse. I tre laghetti hanno
dimensioni abbastanza simili con diametri di circa 40-50 metri ciascuno. La
realizzazione delle pozze è avvenuta nel mese di ottobre 2020 e si è operato
con un escavatore meccanico.

La scelta puntuale dei siti di realizzazione è avvenuta grazie al rilievo topo-
grafico e all’analisi del suolo svolti preliminarmente. Il rilievo topografico ha per-
messo di identificare aree idonee in cui converge il flusso dell’acqua meteorica
in modo ottimale, consentendo un riempimento naturale degli stagni durante la
stagione delle piogge, mentre il rilievo del suolo ha indicato i terreni con sub-
strato argilloso impermeabile, indispensabile per la persistenza degli stagni.

Due delle pozze sono state realizzate a forma di “imbuto” (Fig. 2, 3), sca-
vando a profondità crescenti da pochi centimetri ad un massimo di 1 metro,
ma evitando ripidi pendii per non ostacolare la dispersione della fauna acqua-
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Fig. 2 — Ubicazione delle tre pozze artificiali/Location of the three artificial pools.



tica. Questi ambienti sono stati progettati per favorirne la colonizzazione da
parte sia di invertebrati sia di vertebrati acquatici, in particolare Emys orbicu-
laris, tenendo conto anche delle linee guida riportate in letteratura per la rea-
lizzazione di questi habitat (CALDER et. al., 2008; BLAKESLEY & BUCKLEY,
2010).Al contrario, la terza pozza è stata realizzata principalmente per le spe-
cie tipiche della comunità vegetale Isoëto-Nanojuncetea che è tipicamente
associata all’habitat 3170*. 

L’evoluzione biologica e i processi del pattern dinamico sono monitora-
ti settimanalmente a partire dalla data di realizzazione.

Tutti gli interventi di realizzazione delle pozze ed i successivi monito-
raggi, previsti nell’ambito del Progetto LIFE PRIMED, hanno ottenuto i per-
messi per la realizzazione dalle autorità preposte ed in base alle normative
vigenti. 

RISULTATI PRELIMINARI

Nel corso di precedenti studi la popolazione di Emys orbicularis del-
l’Oasi Naturale del Bosco di Palo è stata stimata ammontare a circa 64 indi-
vidui (PIZZUTI PICCOLI, 2016). La popolazione appare rappresentata in tutte
le sue classi di età (62,5% adulti, 25 % giovani e 12,5 % neonati); la sex ratio
è prossima al valore 1:1 (PIZZUTI PICCOLI, 2016). Tali valori attestano l’im-
portanza dell’area di studio per la conservazione della specie nel quadrante
del litorale nord del Lazio; la realizzazione delle nuove pozze, e quindi di
nuovi siti adatti alla biologia della specie, può costituire una facilitazione per
la persistenza della specie sul territorio.

Le pozze si sono riempite a partire da gennaio 2021, dalla seconda metà
del mese di maggio è iniziata la fase di lento prosciugamento, che si è protratta
fino alla fine del mese di luglio.

I primi mesi di monitoraggio delle nuove pozze hanno permesso di
identificare le prime specie zoologiche che hanno colonizzato i siti: Noto-
necta sp., Hydrometra sp., Gyrinidae, Culicidae. In data 10 aprile sono stati
rinvenuti, in una delle due pozze più profonde, numerosi girini di Hyla inter-
media, specie presente nell’area che qui utilizza per la deposizione proprio le
pozze temporanee (Fig. 3). Nelle vicinanze della stessa pozza, sono stati
osservati due individui di Emys orbicularis in data 23 giugno e 22 luglio. In
data 23 giugno è stato osservato un individuo giovane presso un’area a coper-
tura erbosa a circa 20 metri dalla pozza, mentre in data 22 luglio un indivi-
duo adulto è stato rinvenuto sul bordo della pozza ormai in fase avanzata di
prosciugamento; in quella data le pozze naturali dell’Oasi erano già tutte
prive di acqua.  

301Misure di conservazione per Emys orbicularis in un’area mediterranea...



Il ripristino ambientale descritto nella presente nota può aver costituito
un’azione di miglioramento ecologico delle condizioni dell’habitat delle zone
umide; per comprenderne l’efficacia, anche ai fini della conservazione di
Emys orbicularis, si procederà con un monitoraggio continuativo nei prossimi
tre anni.
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SUMMARY

We report the activities of the IUCN SSC Amphibian Specialist Group in Madagascar and con-
servation actions and initiatives about amphibians carried out in Madagascar from 2005 to present day.
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RIASSUNTO

Oltre 15 anni di conservazione degli Anfibi in Madagascar sotto la bandiera dell’IUCN SSC
Amphibian Specialist Group. Vengono riportate le attività dell’IUCN SSC Amphibian Specialist
Group in Madagascar e le azioni / iniziative di conservazione sugli Anfibi dell’Isola dal 2005 ad oggi.
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This contribution is a summary about the conservation activities that have
been carried out – and/or still on progress – on the peculiar amphibian fauna
of Madagascar, with a particular reference to the actions done under the
umbrella of IUCN SSC Amphibian Specialist Group (ASG). For those inter-
ested to pick-up more details and other important actors, they can consult the
recent paper by ANDREONE et al. (2021). In fact, this large continent-island – as
Madagascar is often named – hosts a great number of endemic frogs. Current
estimates talk about more than 500 endemic species, with around 380 already
described and many others still waiting for a formal description (VIEITES et al.,
2009). Only two species are non-endemic and introduced, the Asian toad Dut-
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taphrynus melanostictus and the Tiger frog Hoplobatrachus tigerinus. The
endemic frogs of Madagascar show a considerable adaptive radiation, and fac-
ing a few families (Hyperoliidae, Mantellidae, Microhylidae, and Pty-
chadenidae) present on its territory, it is remarkable to state their diversity.
Great part of the species live in the eastern rainforests of the island, while oth-
ers show remarkable adaptations to the other peculiar ecosystems, namely the
dry deciduous forests of the west and other areas, such as isolated massifs and
karst areas, including the sandstone massifs of Isalo and Makay, and Bemaraha. 

Seen the taxonomic gap affecting Malagasy frogs, it is logical that a great
effort carried out by amphibian researchers was paid to visit new areas and
describe new species, with the aim to provide a thorough knowledge to frog
diversity present on the island. At the same time, the critical situation of the nat-
ural habitats of Madagascar and the incipient deforestation rate, justify why a
special attention was recently also paid to the conservation of this peculiar
amphibian fauna. So far, the growing interest on the conservation of Madagas-
car’s biodiversity pushed many researchers and conservation organizations to
study and propose conservation actions. Logically, the main attractive taxonom-
ic group in Madagascar is still and always represented by lemurs, with more than
100 endemic species which act as touristic attractors. Notwithstanding, in the
last 30 years many new research and activities began to valorise the amphibians
of Madagascar. This was first boosted by the increase of integrative studies which
led to the publications of three field guides by GLAW & VENCES (1992, 1994,
2007), and by an intense vague of growing interest in the conservation of world
amphibians. This was also coincident with the ACAP (Amphibian Conservation
Action Plan), held in Washington in 2005 (GASCON et al., 2007) and just fol-
lowed a first interdisciplinary meeting held in Mantasoa (Madagascar)
(ANDREONE et al., 2001). In this occasion, one of us (F. Andreone) was
approached by two renowned conservationists (Russell A. Mittermeier and
Claude Gascon) who charged him to put together a dedicated group and an
action plan regarding the conservation of amphibians of Madagascar. Indeed,
this was a great opportunity and led to the constitution of the Declining
Amphibian Task Force (DAPTF) dedicated to Madagascar, that soon evolved to
become the Amphibian Specialist Group Madagascar. The lead of this informal
group was first assured by F. Andreone and H.J.A. Randriamahazo, who had
already worked together for the study and conservation of Malagasy amphib-
ians. At the same time, the collaboration of the core team with S. Stuart and N.
Cox allowed to organize an operative meeting in Gland (Switzerland) for the
first assessment of the then known Malagasy fauna. This produced the publica-
tion of a first keystone contribution on the conservation of Malagasy amphibians
(ANDREONE et al., 2005) where, for the first time, the amphibians of Madagascar
were object of an in-depth conservation analysis and a threat assessment. 
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From this first contribution a collaborative network originated and pro-
duced several actions in terms of conservation. Soon after this formalization it was
launched the first meeting held in Madagascar dedicated to the conservation of
endemic amphibian fauna. The coined name of the meeting was ACSAM, liter-
ally “A Conservation Strategy for the Amphibians of Madagascar”, and was held
in 2006 in the capital Antananarivo. This workshop boosted the cooperation of
many national and foreign herpetologists, basically all the researchers who were
interested to amphibian biology and conservation. The meeting held several con-
tributions and talks, presenting a great number of news, issues, proposals and
study projects declined upon the conservation (ANDREONE, 2008). The meeting,
held in one of the most prestigious Antananarivo hotels (Colbert), was the occa-
sion of defining a mission for the ACSAM and the launch of the Sahonagasy
Action Plan, “sahonagasy” being a Malagasy neologism, with “sahona” meaning
“frog” and “gasy”, an equivalent adjective to “Malagasy” (ANDREONE & RAN-
DRIAMAHAZO, 2008). The SAP was one of the first amphibian national action
plans in high endemism countries, and was taken as a model for subsequent ini-
tiatives in many other amphibian biodiversity hotspots. The workshop also
allowed to published a comprehensive amphibian conservation monograph
(ANDREONE, 2008) which summarized and oriented the subsequent conservation
actions and boosted a real interest in frog conservation. At the same time, the SAP
produced a printed version (ANDREONE& RANDRIAMAHAZO, 2008), which is cur-
rently considered a keystone for amphibian conservation. The contributions
reported within these two books oriented the conservation activities for the fol-
lowing years, which can be considered as a sort of “amphibian decade”. The
engagement in favour of amphibian conservation was soon recognized with the
attribution in 2009 of the Sabin Award for Amphibian Conservation to F.
Andreone and H.J.A. Randriamahazo (ANDREONE, 2012).

Conservation actions were translated into several aspects of research,
active conservation and awareness (ANDREONE et al., 2013b). Research were
conducted from one side on some iconic species, such as the Harlequin man-
tilla Mantella cowanii (ANDREONE & RANDRIANIRINA, 2003); the Tomato frog
Dyscophus antongilii (TESSA et al., 2008); the False tomato frog D. guineti
(TESSA et al., 2011); the Rainbow frog Scaphiophryne gottlebei (ANDREONE et
al., 2013a) and the Green mantella Mantella viridis (CROTTINI et al., 2012). At
the same time, studies were carried out on some frog communities in pro-
tected and unprotected areas (ROSA et al., 2012). A particular collaboration
was established with the Madagascar Fauna and Flora Group (MFG), a con-
sortium of zoos that is managing the Ivoloina Park in Toamasina and the
Betampona Strict Nature Reserve. Such a collaboration allowed to organize a
frog festival, which was held in Marontsetra in 2009 and dedicated to the
town iconic from the tomato frog Dyscophus antongilii (ANDREONE et al.,
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2013b). This is one of the most renowned and known frog of Madagascar, and
one of the few that is known with a specific and onomatopoetic name by local
communities, the “saogongogno”, making explicit reference to its advertise-
ment call. Furthermore, the species is present within the Maroantsetra town,
inhabiting ponds and draining ditches, and thus being one of the most attrac-
tive frogs in Madagascar, being also a regular step for tourists passing to visit
the Masoala National Park and visiting Maroantsetra. With MFG many other
activities were also carried out, including a multi-year monitoring activity
which led to the publication of a specific analysis of the amphibian commu-
nity evolution in Betampona SNR (DUBOS et al., 2020).

The activity of ASG Madagascar produced also a few more workshops.
The first one was dedicated to the chytrid fungus and its prevention and enti-
tled “Disease screening for amphibians. Course for amphibian biologists”, and
was held at Ivoloina (12th-18th October 2010). In fact, the chytrid fungus Batra-
chochytrium dendrobatidis (Bd) was firstly thought as absent from Madagascar
(WELDON et al., 2013). A series of analyses on amphibian communities showed
an apparent absence of this emerging pathogen, which caused dramatic
declines and extinctions all around the World. Suddenly a screening on
amphibians exported for the herpetological pet-trade evidenced some Bd pos-
itives (KOLBY, 2014). This was also mirrored by further positives found in the
remote Makay Massif. So far, an expedition was immediately organized in this
massif in August 2011, and supported with an emergency fund from the
Mohamed bin Zayed Species Conservation Fund. This survey revealed a few
further positives, that convinced the ASG Madagascar to invest in a regular
monitoring program for Bd presence and in the creation of a “Chytrid Emer-
gency Cell” (BLETZ et al., 2012). Despite the fact that a study by LÖTTERS et al.
(2008) revealed that Madagascar was particularly prone to host the Bd, the
number and occurrence of positive cases were always quite scanty and limited.
Efforts by M.C. Fisher and colleagues to isolate Bd have so far been rather
unsuccessful. Anyhow, taken into consideration that it is always possible that
mass mortality cases could occur, and that until present there is not efficient
treatment against Bd in the wild, the ASG Madagascar also invested in the for-
mation of captive breeding methods. A dedicated workshop entitled
“Amphibian Conservation Husbandry” was held in Andasibe (26th Novem-
ber-2nd December 2012), organized in collaboration with Fikambanana (Asso-
ciation) Mitsinjo, and aimed to teach the modalities of captive breeding and
husbandry science with a focus on the Malagasy amphibians (EDMONDS et al.,
2012). This was successfully translated in practice with the realization of the
Amphibian Breeding Center at Andasibe. This center was financially support-
ed by Sherritt International Co. to sustain the reproduction of the Golden frog
Mantella aurantiaca as a compensatory measure for the destruction/alteration
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of the breeding sites located in the eastern rainforests due to the passage of the
pipeline dedicated to the transfer of nickel and cobalt from the Ambatovy
mine to the port town of Toamasina. The project was coordinated by Fikam-
banana Mitsinjo and supervised by ASG Madagascar and was largely success-
fully, with a large number of individuals and generations produced and subse-
quently reintroduced in nature. At the same time, a few other species were also
kept in captivity and reproduced (RAKOTONANAHARY et al., 2017). The SAP
was implemented during the time and in 2014 a second meeting was held to
make the point and verify what happened and what was still to be implement-
ed. This new workshop was named ACSAM2 and held in Ranomafana
National Park. Again, the meeting saw a great participation of the scientist and
conservationist community and produced a great number of communications
(ROSA et al., 2014). Similarly, to what happened with the first ACSAM meet-
ing, this new one produced a new Sahonagasy Action Plan (ANDREONE et al.,
2016). During the ACSAM2 a particular emphasis was given to the threaten-
ing situation due to the discovery that an alien amphibian, the Asian toad Dut-
taphrynus melanostictus was discovered in Madagascar around Toamasina,
and was rapidly expanding. This invasion was particularly worrying due to the
potential impact due to the presence of this species, affecting the local amphib-
ians (LICATA et al., 2019), and due to the fact that the presence of this species
could cause the death of many potential predators, which are not used to the
toxins produced by the toad’s skin (MARSHALL et al., 2018).

This focused more in detail the critical situation and drew a roadmap for
further initiatives. As an important fallout, the core nucleus of the ASG
Madagascar together with Durrell Wildlife Conservation Trust put together
an important project and proposal entitled “Building a future for Madagas-
car amphibians”, which was supported by Critical Ecosystem Partnership
Fund (CEPF) (https://www.cepf.net/grants/grantee-projects/building-
future-amphibians-madagascar). This grant extended from November 2015
to June 2019 allowed the possibility to contribute to the capacity building of
local people, to the recruitment of two dedicated personnel (T.F. Rakoto-
nanahary and S.H. Ndriantsoa). The project also focused on one critical site,
the Ankaratra Massif (around 150 Km from the capital Antananarivo) which
is the second highest massif of Madagascar and site of two of the most threat-
ened amphibian species, respectively Boophis williamsi and Mantidactylus
pauliani. Last but not least, the activity of the IUCN SSC Amphibian Spe-
cialist Group organized, on several occasions, meeting and educational ini-
tiatives with the amphibians as focus group, showing the importance of pro-
tecting them as ambassadors of biodiversity. The last event, named “Festival
des amphibiens” was organized in on the 3rd May 2019 in Parc Ivoloina, and
continued the profitable collaboration with Madagascar Fauna and Flora
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Group. Finished the CEPF fund the activities of ASG Madagascar were
directed to a reboot of the conservation initiatives. Currently, following a
meeting on the conservation of Mantella cowanii held in the town of Ambosi-
tra in December 2018 a new action plan, the McAP Mantella cowanii Action
Plan was put together and updated a previous one (RABIBISOA, 2008;
ANDREONE et al., 2020). Unluckily, the COVID19 sanitary emergency hit
Madagascar too and prevented to start-up a series of initiatives, included this
one. In any case, the conservation of this iconic species, that was already one
of the first interested by ASG activities (ANDREONE & RANDRIANIRINA, 2003)
is scheduled to move on during the breeding season in late 2021, and will see
a through collaboration between ASG Madagascar members, Chester Zoo,
Madagasikara Voakajy, Fondazione A.R.C.A. and L’Homme et l’Environ-
nement. This summary provides a good example of what the ASG Madagas-
car will become in the future, most likely an independent and autonomous
association (Miaro ny Sahona, MISA) that will contribute to the conservation
of one of the most attractive and rich amphibian fauna in the World.
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LEARNING FROM A MULTIDISCIPLINARY APPROACH:
THE EVOLUTION OF A WIDELY INTRODUCED

MEDITERRANEAN GECKO

SUMMARY

The Moorish gecko Tarentola mauritanica has a widespread circum-Mediterranean distribution.
Because it is frequently associated with humanized infrastructures, accidental introductions into new
areas have been reported, such as into most Mediterranean islands, Madeira, South America, the
United States, and the Azores archipelago. Surprisingly, all introduced individuals belong to the same
mitochondrial clade, known as the European clade, suggesting that the animals from this group are
more prone to be introduced and also more successful in colonizing distinct environments. Follow-
ing a multidisciplinary approach under genetic, ecophysiological and niche evolution frameworks, we
intend to uncover the phenotypic attributes of this species that allows them to be such a successful
colonizer. The lack of morphologically diagnosable characters typical of cryptic species poses a par-
ticular problem to taxonomists. Phylogenetic studies on the Moorish gecko uncovered extremely high
levels of mtDNA diversity with six identified clades. Because of the conserved morphology of this
species and lack of monophyly relative to T. angustimentalis, it has been suggested that T. mauritani-
ca is a cryptic species complex that originated around 6 Mya. The recent addition of novel genetic
markers and Bayesian coalescent species delimitation analysis support all six mitochondrial clades as
“unconfirmed candidate species”, pending morphological data to define them. The quantification of
realized niche overlap and the integration of species distribution models (SDMs) with calibrated phy-
logenies to study niche evolution are becoming powerful tools to understand speciation events. Our
results suggest that diversification within T. mauritanica during the Miocene and Pleistocene is asso-
ciated with both niche divergence and niche conservatism, related to temperature and humidity.
Specifically, our ecophysiological experimental studies suggest that individuals from European pop-
ulations display a trend for higher water loss, but higher variance compared with the Iberian popula-
tions. The detection of a phylogenetic signal suggests divergent evolutionary responses to the envi-
ronment, which may account for the differences in their range expansion.

Key words. Tarentola mauritanica, introduced species, species delimitation, ecophysiology, niche
evolution.
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RIASSUNTO

Il Geco comune Tarentola mauritanica ha un’ampia distribuzione nell’area circum-Mediterra-
nea. Specie antropofila, è soggetta a introduzioni accidentali, come è avvenuto nella maggior parte
delle isole del Mediterraneo, a Madeira, in Sud America, negli Stati Uniti e nell’Arcipelago delle
Azzorre. È sorprendente notare come tutti gli individui introdotti appartengano al medesimo clade,
noto come clade europeo; ciò fa supporre che gli individui provenienti da questo gruppo siano più
soggetti al trasporto e più efficaci nel colonizzare diversi tipi di ambiente. Attraverso un approccio
multidisciplinare, che tenga conto di aspetti legati alla genetica, alla ecofisiologia e all’evoluzione
delle nicchie, ci siamo proposti di indagare le caratteristiche fenotipiche che rendono la specie un
efficiente colonizzatore. La mancanza di tratti morfologici rilevabili, tipici di specie criptiche, costi-
tuisce un ostacolo per i tassonomi. Gli studi filogenetici condotti sul Geco comune hanno eviden-
ziato elevati livelli di diversità nel mtDNA, identificando sei distinti cladi. Tenendo conto della scar-
sa variabilità morfologica della specie e della mancanza di monofilia di T. angustimentalis, è stato
ipotizzato che T. mauritanica possa essere un complesso di specie originatosi circa 6 Ma fa. La recen-
te aggiunta di nuovi marcatori genetici e l’analisi bayesiana di delimitazione di specie coalescenti
supportano i 6 cladi come “specie candidate non ancora confermate”, in mancanza di dati morfolo-
gici per la loro definizione. La quantificazione della sovrapposizione delle nicchie realizzate e l’inte-
grazione di modelli di distribuzione delle specie (Species Distribution Models, SDMs) con una filo-
genesi calibrata nello studio dell’evoluzione delle nicchie, stanno diventando strumenti sempre più
potenti per comprendere gli eventi di speciazione. I nostri risultati suggeriscono che la differenzia-
zione genetica di T. mauritanica durante il Miocene e il Pleistocene è associata sia a divergenza di nic-
chia sia a conservatorismo di nicchia, in relazione a temperatura e umidità. Nello specifico, i nostri
studi sperimentali sulla ecofisiologia della specie indicano per gli individui provenienti da popola-
zioni europee una tendenza verso una maggiore perdita di acqua, ma anche una variabilità più ele-
vata rispetto alle popolazioni iberiche. L’individuazione di un segnale filogenetico suggerisce rispo-
ste evolutive divergenti rispetto all’ambiente, fenomeno che può spiegare le differenze
nell’espansione dell’areale. 

Parole chiave. Tarentola mauritanica, specie introdotte, delimitazione delle specie, ecofisiologia,
evoluzione della nicchia

The Moorish gecko Tarentola mauritanica is one of the most common
geckos in the Western Mediterranean Basin, distributed across southern
Europe (Iberian Peninsula, France, Italy, the Balkans, and Greece), North
Africa (Morocco, Algeria, and Tunisia), and most of the Mediterranean
islands (VOGRIN et al., 2017). Tarentola mauritanica is known to be frequent-
ly associated with humanized environments, such as houses and stone walls,
especially near artificial lights that attract insect prey (ARNOLD & OVENDEN,
2002). This close relationship with humans, frequently leads to accidental
anthropogenic introductions of these geckos into new areas (ARNOLD &
OVENDEN, 2002), such as the Balearic Islands and Tenerife (Spain), the
islands of Madeira and Azores (Portugal), South America and the United
States (VOGRIN et al., 2017). Surprisingly, all individuals introduced into
these new areas belong to the same mitochondrial genetic cluster (HARRIS et
al., 2004a, 2004b; RATO et al., 2010, 2012, 2015b, 2016), suggesting not only
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that these individuals seem more prone to be introduced, but also that they
possess some phenotypic trait that allows them to be so successful. This is
what we intend to reveal following a multidisciplinary approach focused on
genetics, ecophysiology and niche evolution.

The lack of morphologically diagnosable characters typical of cryptic
species poses a particular problem for taxonomists. This is especially true
when taxa are closely related, sharing a high degree of ancestral polymor-
phism. Phylogenetic studies on the Moorish gecko species-complex Taren-
tola mauritanica uncovered extremely high levels of mtDNA diversity with
six identified clades, including one from the Canary Islands identified as T.
angustimentalis (RATO et al., 2015a). Because of its conserved morphology
and its paraphyletic status with respect to T. angustimentalis, it was suggest-
ed that T. mauritanica constitutes a cryptic species complex. Nevertheless,
none of the nuclear loci used were reciprocally monophyletic regarding the
mitochondrial lineages due to retention of ancestral polymorphism. In our
study, we added three new intron markers to the already available dataset
and used additional tools, namely phylogenetic gene trees, species tree and
species limits within a Bayesian coalescent framework to confirm the sup-
port for the main lineages. Bayesian clustering analysis supports all six
mtDNA lineages as independent groups, despite showing signs of ancestral
polymorphism or possibly gene flow between the Maghreb/South Iberia and
Central Morocco clades. The species tree recovered two major groups; one
clustering taxa from Europe and Northern Maghreb and another one
encompassing the lineages from Central/Southern Morocco, Central Moroc-
co and the Canary Islands, indicating that the ancestor of T. angustimentalis
came from the Central/Southern Morocco region. Finally, Bayesian coales-
cent species delimitation analysis supports all six mitochondrial clades as
‘‘unconfirmed candidate species”, pending morphological data to define
them (RATO et al., 2016).

The quantification of realized niche overlap and the integration of
species distribution models (SDMs) with calibrated phylogenies to study
niche evolution are not only powerful tools to understand speciation events,
but can also be used as proxies regarding the delimitation of cryptic species.
We applied these techniques in order to unravel how the fundamental niche
evolved during cladogenesis within the Tarentola mauritanica species-com-
plex. Our results suggest that diversification within this complex, during the
Miocene and Pleistocene, is associated with both niche divergence and niche
conservatism, with a pattern that varies depending on whether the variables
involved are related to the seasonality or mean values of temperature and
humidity. Moreover, climatic variables related to humidity and temperature
seasonality were involved in the niche shift and genetic diversification of the
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European/North African clade during the Pleistocene and in its maintenance
in a fundamental niche distinct from that of the remaining members of the
group (RATO et al., 2015a). This study further highlights the need for a taxo-
nomic revision of the T. mauritanica species-complex.

Because the fitness of ectotherms, including reptiles, is highly depen-
dent on temperature and water availability, the study of ecophysiological
traits, such as preferred temperature (Tp) and water loss rates (WLRs), may
provide mechanistic evidence for the factors restricting the species ranges.
In the Iberian Peninsula, two parapatric sister forms of the T. mauritanica
complex, known as the Iberian and the European clades, are found. Ecolog-
ical models previously performed using presence records and bioclimatic
variables suggest niche divergence between the lineages is correlated with
precipitation rather than with temperature (RATO et al., 2015a). In this study,
we test this correlative hypothesis using ecophysiological evidence. In the
laboratory, we analyzed the Tp and WLRs for 84 adult males from seven dis-
tinct populations ascribed to one of the two lineages present in Iberia.
Specifically, we evaluated the existence of trait conservatism versus adapta-
tion among populations, lineages, or both. In addition, we tested for a trade-
off between water and thermal traits and assessed whether climate regime of
sampling localities had any influence on the ecophysiological patterns found.
We found that Tp is quite conserved at both the population and lineage lev-
els and independent from body size. In contrast, water loss experiments
revealed some variation among populations, but the regression analysis
failed to detect correlation between Tp and WLR at any level. Overall, the
European lineage displayed a trend for higher water loss and greater diver-
sity among populations when compared with the Iberian lineage. The lack of
correspondence between ecophysiological traits and local climatic condi-
tions favors phylogenetic signal versus adaptation. This suggests divergent
evolutionary responses to the environment, mainly acting on water ecology
in both lineages, which may account for the differences in their range expan-
sion (RATO & CARRETERO, 2015).
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IL RESTAURO CONSERVATIVO DEL COCCODRILLO DEL NILO
CUSTODITO PRESSO KOSMOS – MUSEO DI STORIA NATURALE

DI PAVIA

RIASSUNTO

Nelle raccolte zoologiche di Kosmos - Museo di Storia Naturale dell’Università di Pavia è pre-
sente un grande esemplare di Crocodylus niloticus risalente alla fine del XVIII secolo e proveniente
dall’Egitto. Nel 2019 questo reperto è stato restaurato dalla società Platypus s.r.l. per le rinnovate
sale espositive del Museo. Dopo un’accurata pulizia sono state consolidate tutte le porzioni di pelle
instabili mediante l’impiego di omopolimero acetovinilico in dispersione acquosa, sono state rico-
struite le zone lacunose e le fessurazioni mediante stuccature a livello e riempite le lacerazioni
profonde con stucco ad alto potere legante. Il restauro delle zampe prive degli artigli ha richiesto
invece la creazione di calchi degli artigli in legno ancora presenti per la creazione di repliche in resi-
na poliuretanica. Le repliche, dotate di perno metallico, sono state poi fissate con omopolimero ace-
tovinilico in dispersione acquosa all’ultima falange di ogni dito. Gli interventi di restauro conserva-
tivo effettuati sul coccodrillo del Nilo hanno permesso di migliorare l’aspetto ostensivo e soprattutto
di arrestarne il degrado progressivo senza alterare il valore storico-scientifico dell’esemplare.

Parole chiave. Restauro conservativo, collezione storica, Università di Pavia, Lazzaro Spallanza-
ni, Crocodylus niloticus.

SUMMARY

The restoration of the Nile crocodile in the collections of Kosmos - Natural History Museum of
Pavia. The zoological collections of Kosmos host a large specimen of Crocodylus niloticus dating
back to the end of the eighteenth century and originating from Egypt. This specimen was restored
in 2019 by the company Platypus s.r.l. for the renovated exhibition halls. After a thorough cleaning,
all the damaged portions of skin were consolidated with acetovinyl homopolymer, the gaps and
cracks were reconstructed and the deep tears were filled with plaster with a high binding power. The
reconstruction of the missing claws required casts of the existing claws on the paws for the creation
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of polyurethane resin replicas. The new claws, equipped with a metal pin, were then fixed to each
distal phalanx. The conservative restoration carried out on the Nile crocodile improved its general
look and stopped its degradation without altering the historical-scientific value of the specimen.

Key words. Conservative restoration, historical collection, University of Pavia, Lazzaro Spallan-
zani, Crocodylus niloticus.

INTRODUZIONE

I coccodrilli sono animali di grandi dimensioni caratterizzati da pelle
spessa e cuoiosa ulteriormente irrobustita da osteodermi. Queste loro carat-
teristiche ne favoriscono la conservazione museale anche nel caso siano stati
preparati con tecniche tassidermiche imperfette come quelle in uso prima
del XIX secolo. I coccodrilli si ritrovano quindi frequentemente nelle col-
lezioni dei Musei di Storia Naturale, nelle Wunderkammer rinascimentali e,
a volte, anche in raccolte precedenti (MORRIS, 2010; FIORAVANTI et al.,
2020). Un grande esemplare tassidermizzato di Coccodrillo del Nilo Cro-
codylus niloticus è presente nelle raccolte di Kosmos – Museo di Storia
Naturale dell’Università di Pavia. Documenti archivistici permettono di
collocarne l’arrivo alla fine del XVIII secolo pochi anni dopo la fondazione
del Museo. Rimangono invece controverse le circostanze della sua acquisi-
zione. PAVESI (1901) riporta che il conte Giacomo Sannazzari nel gennaio
del 1782 avesse “spontaneamente regalato un Cocodrilo di straordinaria gran-
dezza e molto ben preparato” e che per “incitare altri Cavalieri a distinguersi
in simili doni” vennero coniate dalla zecca milanese alcune medaglie d’oro
di benemerenza con il ritratto dell’imperatore Giuseppe II e di sua madre
Maria Teresa d’Austria. Questa versione delle vicende è quella tradizional-
mente riportata da molti autori (cf. ROVATI & GALEOTTI, 1999) anche di
recente (ad es. BALZARI, 2020). Una differente teoria sull’arrivo del reperto
a Pavia è invece fornita dai carteggi pubblicati nell’edizione nazionale delle
opere di Lazzaro Spallanzani (SPALLANZANI, 1984-1990). Spallanzani in una
lettera inviata al Regio Imperiale Consiglio di Governo datata 7 giugno
1789 (vedi. vol. 4 pag 102) scrive di aver ricevuto un “coccodrillo imbalsa-
mato... ...benissimo conservato” grazie all’intercessione del marchese Choi-
seul (ambasciatore presso la corte ottomana) con il console francese al
Cairo. Le misure del coccodrillo arrivato a Pavia e riportate nella lettera (ad
es.: lunghezza 13 piedi parigini e 10 pollici) corrispondono con quelle del-
l’esemplare tuttora presente nelle collezioni di Kosmos, avvalorando così la
tesi che il grande coccodrillo sia effettivamente quello descritto. A partire
dal 2015 sono stati avviati interventi di restauro del patrimonio storico-
scientifico del museo finalizzati alla realizzazione del nuovo Museo di Sto-
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ria Naturale denominato “Kosmos” (RAZZETTI et al., 2017; GIACOBBE et al.,
2019). Tra i mesi di gennaio e settembre 2019 sono stati quindi restaurati sei
preziosi reperti zoologici di interesse storico, tra cui il Coccodrillo del Nilo
(SACCHI et al., 2019). Attualmente gli esemplari sono esposti nelle nuove
sale espositive. 

MATERIALI E METODI

Il restauro conservativo è stato eseguito dalla società Platypus s.r.l. con
l’autorizzazione della Soprintendenza competente. La prima fase del lavoro è
consistita nell’analisi dello stato di conservazione del reperto, la compilazio-
ne della scheda di restauro in formato elettronico e la realizzazione di un’am-
pia documentazione fotografica.

Per quanto riguarda lo stato di conservazione, il reperto si presentava
coperto da polvere e depositi incoerenti, particolarmente concentrati all’in-
terno della bocca e delle narici. Erano inoltre presenti alcune crepe sul collo,
dovute al peso della testa che con il tempo ha provocato il cedimento di una
stuccatura realizzata negli anni ’90 durante un precedente intervento (Fig. 1).
Altre fessurazioni più contenute si sviluppavano lungo il fianco destro del

321Il restauro conservativo del Coccodrillo del Nilo custodito presso Kosmos...

Fig. 1— Lacerazioni profonde sul lato destro di testa, collo e fianco/Deep lacerations on the right
side of the head, neck and flank.



preparato. Risultavano infine mancanti quattro artigli in legno. Nel comples-
so lo stato di conservazione del coccodrillo è stato classificato come discreto.
Prima dell’inizio del restauro è stato necessario rimuovere il reperto dalla
base in legno che lo sorreggeva per consentire di accedere alla parte inferiore
del preparato e in particolare al collo. Il coccodrillo del Nilo è stato sollevato
gradualmente grazie a un elevatore meccanico e adagiato su un ripiano ade-
guatamente imbottito e sagomato.

Gli interventi di restauro sono iniziati con la pulitura accurata del pre-
parato tassidermico. Lo strato di polvere e depositi incoerenti è stato rimos-
so mediante un getto controllato di aria compressa. Poi si è proceduto con la
pulizia mediante l’utilizzo di spugne non abrasive e di un solvente polare
quale acqua demineralizzata e sapone neutro. L’interno delle narici e della
bocca ha richiesto l’uso di pennelli a setole morbide e aspiratore. Ove neces-
sario è stato inoltre utilizzato alcol etilico a 94°, per facilitare la rimozione
meccanica dello sporco incrostato.

La fase successiva è consistita nel consolidamento di tutte le porzioni di
pelle instabili e delle stuccature ancora integre mediante l’impiego di omo-
polimero acetovinilico in dispersione acquosa a diverse diluizioni, applicato a
pennello o per iniezione.

La ricostruzione di zone lacunose e fessurazioni localizzate in parti-
colare sulla testa e lungo il fianco destro, è stata eseguita mediante stuc-
cature a livello realizzate con spatoline e specilli. Lacerazioni ampie e
profonde sono state invece riempite con stucco ad alto potere legante,
realizzato appositamente in laboratorio, a base di omopolimero acetovi-
nilico in dispersione acquosa, inerti e pigmenti idrosolubili. Per stucca-
ture più superficiali è stata utilizzata una pasta autoindurente, modellata
in modo da riprodurre la texture della pelle. Infine si è passati alla rein-
tegrazione pittorica delle stuccature con colori e pigmenti idrosolubili,
riproducendo le sfumature dell’epidermide senza alterarne la superficie
originale (Fig. 2).

Il restauro delle zampe prive degli artigli in legno ha richiesto la crea-
zione di calchi di due degli artigli ancora presenti sul reperto, con i quali sono
state create quattro repliche in resina poliuretanica (Fig. 3). Le repliche sono
state dotate di un perno metallico e fissate all’ultima falange di ogni dito con
omopolimero acetovinilico in dispersione acquosa. Si è poi proceduto alla
stuccatura delle porzioni di dita mancanti, completando il restauro con la
reintegrazione pittorica sia delle stuccature (con colori e pigmenti idrosolu-
bili) sia delle repliche in resina (con colori sintetici) (Fig. 4). Gli ultimi inter-
venti di restauro sono stati eseguiti solo dopo la movimentazione e l’esposi-
zione del coccodrillo del Nilo presso la nuova sede espositiva all’interno del
museo Kosmos. 

322 RESTIVO, SACCHI, GIACOBBE, ZILIANI, RAZZETTI, MARETTI, GUASCHI



323Il restauro conservativo del Coccodrillo del Nilo custodito presso Kosmos...

Fig. 2 — Intervento di stuccatura e reintegrazione pittorica/Intervention of plastering and pictorial
reintegration.

Fig. 3 — Replica in resina di un artiglio con supporto in metallo per il fissaggio/Resin replica of a
claw with metal support for fixing.



CONCLUSIONI

Gli interventi di restauro conservativo effettuati sul coccodrillo del Nilo
hanno permesso di migliorarne l’aspetto ostensivo e soprattutto di arrestarne
il degrado (Fig. 5). Tutte le operazioni sono state svolte nel rispetto del valo-
re storico oltre che scientifico dell’esemplare senza ricorrere a interventi
impattanti o irreversibili.
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Fig. 4 — Arto posteriore destro prima (a) e dopo (b) il completamento dell’intervento di restau-
ro/Right hind limb before (a) and after (b) the completion of the restoration.

Fig. 5— Il Coccodrillo del Nilo nella nuova sede espositiva/The Nile Crocodile in the new exhibi-
tion venue.



Gli specialisti di Platypus s.r.l hanno concordato con il personale del
museo tutte le fasi degli interventi per offrire la maggiore trasparenza e
condivisione della strategia di restauro conservativo. Questo approccio
condiviso e multidisciplinare ha favorito il raggiungimento di eccellenti
risultati in termini sia di conservazione sia di ostensione del reperto,
restituendo al coccodrillo le caratteristiche ottimali per la fruizione da
parte del pubblico, senza alterarne in alcun modo il valore storico-scien-
tifico.

BIBLIOGRAFIA

BALZARI V.O., 2020. Raffaello a Milano. Liceo Agnesi Ed., Milano, 265 pp.
FIORAVANTI T., CASAFREDDA E., SPLENDIANI A., & CAPUTO BARUCCHI V., 2020. The stuffed crocodile

of “Castel Nuovo” in Naples (Italy): new insights from ancient DNA and radiocarbon.
Eur. Zool. J., 87(1): 452-458.

GIACOBBE D., ZILIANI U., RESTIVO S., SACCHI O. & MELLERIO G., 2019. Esperienze di restauro
conservativo di due reperti di interesse storico: gli elefanti del Museo di Storia Naturale
di Pavia. Museol. sc. Mem., 20: 75-79.

MORRIS P.A., 2012. A history of taxidermy: art, science and bad taste. MPM Publ., Ascot, 396 pp.
PAVESI P., 1901. L’abbate Spallanzani a Pavia: cenni storici del prof. Pietro Pavesi sindaco di Pavia

letti il 23 aprile 1900 nell’Aula Magna del-l’Ateneo ticinese fondandosi l’Unione
zoologica italiana e presentati alla Società di scienze naturali di Milano nell’adunanza
del 16 dicembre. Mem. Mus. civ. St. nat. Milano  Soc. ital. sci. nat., 6(3): 1-68.

RAZZETTI E., GUASCHI P., MARETTI S., MAFFEI J., MELLERIO G., CANDEGABE P., MANZI S., RESTIVO
S., GIACOBBE D., SACCHI O. & ZILIANI U., 2017. L’elefantessa di Napoleone: dalla
ricostruzione storica alla valorizzazione. Museol. sc. Mem., 17: 30-33.

ROVATI C. & GALEOTTI P., 1999. Il Museo di Lazzaro Spallanzani: 1771-1799: una camera delle
meraviglie tra l’Arcadia e Linneo. Catalogo della Mostra: Pavia, Castello Visconteo,
28 Marzo-27 Giugno 1999. Greppi Ed., Cava Manara, 123 pp.

SACCHI O., ZILIANI U. & RESTIVO S., 2019. Restauro conservativo di sei reperti di interesse storico 
del Museo di Storia Naturale dell’Università di Pavia. Relazione tecnica inedita.
Platypus srl, Milano, 39 pp.

SPALLANZANI L., 1984-1990. Edizione nazionale delle opere di Lazzaro Spal-lanzani. 1. Carteggi 12
voll. Mucchi, Modena.

Indirizzo degli Autori — S. RESTIVO, Museo di Zoologia, Centro di Ateneo per i Musei
(CAM), Università degli Studi di Padova, Via Jappelli, 1A - 35121 Padova (I); salvatore.resti-
vo@unipd.it; O. SACCHI, D. GIACOBBE, U. ZILIANI, Studio Naturalistico Platypus s.r.l., via Pedro-
ni, 13 - 20161 Milano (I); e-mail: info@platypus.it; E. RAZZETTI, S. MARETTI, P. GUASCHI, Kosmos
– Museo di Storia Naturale dell’Università di Pavia, Piazza Botta, 9/10 - 27100 Pavia (I); e-mail:
paolo.guaschi@unipv.it; stefano.maretti@unipv.it; edoardo.razzetti@unipv.it

325Il restauro conservativo del Coccodrillo del Nilo custodito presso Kosmos...





Naturalista sicil., S. IV, XLVI (1), 2022, pp. 327-340

SALVATORE RESTIVO, UGO ZILIANI, DALILA GIACOBBE, ORESTE SACCHI,
LIDIA FALOMO BERNARDUZZI, ESTER MARIA BERNARDI

& MARIA CARLA GARBARINO

LA COLLEZIONE ERPETOLOGICA DEL MUSEO PER LA STORIA
DELL’UNIVERSITÀ DI PAVIA: ORIGINE, RECUPERO
E VALORIZZAZIONE DI UN PREZIOSO PATRIMONIO

STORICO-SCIENTIFICO

RIASSUNTO

Il Museo per la Storia dell’Università di Pavia conserva una piccola collezione erpetologica di
grande interesse storico-scientifico, i cui preparati di anatomia comparata, conservati in parte a
secco e in parte in liquido, sono stati per la maggior parte realizzati dall’anatomista Bartolomeo
Panizza. La collezione è stata oggetto di operazioni di restauro conservativo che hanno permesso di
arrestarne il degrado e di rendere i singoli pezzi più adeguati alla loro ostensione al pubblico. È stato
inoltre possibile approfondire gli studi circa le tecniche di realizzazione impiegate e identificare,
attraverso l’analisi della cartellinatura storica, le collezioni originarie di appartenenza.

Parole chiave. Museo anatomico, collezione in liquido, restauro conservativo, collezione sto-
rica, anatomia comparata.

SUMMARY

The herpetological collection of the Museum for the History of Pavia University: origin, recov-
ery and enhancement of a precious historical and scientific heritage. The Museum for the History of
the University of Pavia preserves a small herpetological collection of great historical and scientific
interest. Many preparations of comparative anatomy, partly dried and partly preserved in liquid,
were made by the anatomist Bartolomeo Panizza. In the past years, the collection was restored. The
conservative restoration made it possible to stop its deterioration and to make each piece more suit-
able for the display to the public. We also had the possibility of deepening the studies on the con-
struction techniques used and identifying, through the analysis of the historical folder, the original
collections they belonged to.

Key words. Anatomical museum, liquid collection, conservative restoration, historical collec-
tion, comparative anatomy.
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INTRODUZIONE

Il Museo per la Storia dell’Università di Pavia, inaugurato nel 1936, con-
serva un ricco archivio, volumi antichi e due collezioni principali legate alla
storia della medicina e della fisica (FALOMO et al., 2020). In quest’ultima
sezione, in particolare, sono conservati strumenti appartenuti all’antico Gabi-
netto di Fisica diretto da Alessandro Volta, giunto a Pavia nel 1778. La sezio-
ne di medicina è suddivisa in tre sale, dedicate all’anatomista e chirurgo Anto-
nio Scarpa, al chirurgo Luigi Porta e all’istologo e patologo Camillo Golgi.
Una parte considerevole delle collezioni è costituita da preparati anatomici e
anatomo-patologici, con un nucleo originario collocabile nell’ultimo quarto
del Settecento. In questo periodo, l’insegnamento dell’anatomia veniva con-
dotto attraverso osservazioni sul tavolo autoptico, ma anche grazie allo studio
di preparati naturali, conservati a secco e in liquido. Giunto a Pavia da Pado-
va nel 1783, Antonio Scarpa ereditò una piccola collezione avviata dal suo
predecessore alla cattedra di anatomia, Giacomo Rezia. Si dedicò quindi ad
ampliare il Museo anatomico che, grazie alla sua ricchezza e al nome del suo
direttore, divenne noto in Europa (MONZA, 2006; MAZZARELLO & CANI,
2015; MAZZARELLO & GARBARINO, 2015). Già all’epoca, alla collezione di
anatomia umana normale e patologica si affiancava una collezione di anato-
mia comparata che in seguito divenne competenza della cattedra di zoologia.
Alcuni allievi di Scarpa, in particolare Bartolomeo Panizza e Mauro Rusconi
(GARBARINO, 2014, 2017), si dedicarono a studi in questo campo, divenendo
abili preparatori. Una piccola collezione di anfibi e rettili, considerata signifi-
cativa per testimoniare l’attività di Panizza e Rusconi, fu selezionata all’inizio
del Novecento per entrare a far parte del neonato Museo storico. Panizza,
vicentino, si laureò in medicina a Pavia nel 1809 e cominciò a lavorare con
Scarpa, divenendo in seguito il suo successore sulla cattedra di anatomia e
nella direzione del Museo. Nel 1833 fu autore di un lavoro Sopra il sistema lin-
fatico dei rettili. Ricerche zootomiche in cui descrisse il passaggio, alla base dei
due tronchi aortici del cuore del coccodrillo, attraverso il quale il sangue
venoso si mescola con quello arterioso, ricordato come ‘forame di Panizza’.
Grazie a quest’opera fu nominato membro dell’Accademia delle scienze del-
l’Istituto di Francia. Entrò poi anche a far parte dell’Istituto Lombardo di
Milano, dove, nel 1840, si svolse un’accesa discussione con Rusconi. Questi
pensava che i tronchi arteriosi fossero, nella salamandra e nei rettili, contenu-
ti nei vasi linfatici, mentre secondo Panizza il sistema linfatico di questi ani-
mali si addossava ad essi, avviluppandoli. La polemica portò alla pubblica-
zione di vari lavori, giungendo a interessare anche il Congresso degli
scienziati italiani, tenuto a Milano nel 1844, all’interno del quale si istituì una
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commissione per decidere quale fosse l’opinione corretta, e che si pronunciò
infine in favore di Panizza.

Nel 2016 ha avuto inizio il recupero delle collezioni anatomiche del
Museo, con lo scopo di arrestare il fisiologico degrado dei reperti biologici e
al contempo di migliorarne la fruizione.

MATERIALI E METODI

L’opera di restauro, tuttora in corso, è stata svolta dallo studio Platypus
s.r.l. con un programma di lavoro autorizzato dalla Soprintendenza territo-
riale competente e concordato con il personale del Museo, finalizzato al
migliore recupero dei reperti (RESTIVO et al., 2019; FALOMO BERNARDUZZI et
al., 2021). Il restauro è stato rigorosamente conservativo e finalizzato a pre-
servare nel miglior modo e il più a lungo possibile ciascun campione. Per ogni
preparato sono state registrate su una banca dati in formato elettronico tutte
le informazioni deducibili dai cartellini, la valutazione dello stato di conser-
vazione e gli interventi di risanamento eseguiti. È stata inoltre realizzata
un’accurata documentazione fotografica, per rendere tracciabile ogni opera-
zione effettuata.

Sono state verificate la chiusura del tappo di ogni vaso patologico e le
condizioni di integrità di tutti gli elementi che lo costituiscono: il vaso in
vetro, il tappo, la membrana biologica di copertura (vescica di suino o altro
tessuto di origine animale) e lo strato di ceralacca o gommalacca a protezione
di quest’ultima (quando presenti). Si è poi proceduto a pulire esternamente il
contenitore in ogni sua parte, utilizzando prodotti specifici per il vetro e sol-
venti idonei alla pulizia delle altre parti. Si sono poi valutati la quantità di
liquido di dimora presente nel vaso e il suo eventuale stato di alterazione.
Date le criticità rilevate nell’analisi preliminare, sono stati quasi sempre
necessari l’apertura dei vasi e il rabbocco o ripristino del liquido di dimora.
Gli interventi di restauro hanno previsto anche di verificarne la tipologia –
sempre formalina – e l’analisi del pH per mezzo di cartine indicatrici a diver-
se sensibilità. Occorre ricordare che la formaldeide è impiegata per la con-
servazione di reperti biologici solo dal 1896 (SIMMONS, 2014) e che i prepa-
rati del museo sono antecedenti a questa data, pertanto risulta evidente che
tutti i reperti analizzati siano stati oggetto di una sostituzione del liquido di
dimora.

Ove necessario si è effettuato un rabbocco con formalina tamponata al
10%, in quanto già impiegata intorno al 2000, durante un precedente inter-
vento di manutenzione non eseguito dagli Autori. Solo nei casi in cui nel vaso
fosse presente una ridottissima quantità di liquido, soprattutto se visibilmen-
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te alterato, questo è stato sostituito. Infine, qualora il liquido mancasse del
tutto, ma il campione biologico non si presentasse totalmente essiccato, si è
provveduto a ripristinarlo con formalina tamponata al 10%.

I campioni biologici sono stati esaminati attentamente per individuare
l’eventuale presenza di depositi di sali, di muffe o la rottura dei tessuti più
delicati. Gli interventi hanno previsto, ove necessario, la rimozione del pre-
parato biologico dall’interno del vaso, la pulizia con acqua demineralizzata da
eventuali residui di liquido alterato o sali e il riposizionamento del reperto
all’interno del vaso pulito. In alcuni casi è stato necessario fissare nuovamen-
te il campione ai propri supporti. I contenitori sono stati infine nuovamente
sigillati con metodiche diverse, in base alla tipologia del tappo e al contenuto
stesso del vaso.

I coperchi rotti o non idonei sono stati sostituiti con un nuovo disco di
vetro con la pagina inferiore smerigliata. Dopo aver sigillato i vasi con tecni-
che diverse in base al contenuto, il tappo e la bocca di ogni contenitore sono
stati rivestiti con vescica di suino, fissata con uno spago cerato legato a mano,
su cui è stato apposto uno strato di ceralacca nera sciolta in alcol etilico
(GESTRO, 1925; ZANGHERI, 1976; NAJ et al., 2019; RESTIVO et al., 2019). Que-
sto intervento ha consentito di ripristinare in maniera completa l’aspetto ori-
ginale del reperto, migliorandone lo stato di conservazione a lungo termine. 

Poiché le etichette e i cartellini sono un’importante componente del
reperto, fonti di preziose informazioni storico-scientifiche, onde evitare la
perdita di dati e nell’intento di renderli fruibili in futuro, tutti i cartellini
sono stati fotografati e trascritti integralmente in banca dati; è stata inoltre
effettuata una delicata operazione di pulizia superficiale delle etichette, quel-
le parzialmente distaccate o con angoli ripiegati sono state fissate nuova-
mente al vaso. Contestualmente è stata aggiornata la nomenclatura dei nomi
comuni e scientifici riportati sui cartellini. Si è fatto riferimento a RAZZETTI
et al. (2001) per i nomi comuni e a MERTENS & WERMUTH (1960) per la sino-
nimia scientifica. Il campione ottocentesco di testuggine greca (Inv. MSU
992) è stato attribuito a Testudo hermanni in quanto fino a inizio Novecento
le due specie erano considerate un unico taxon: Testudo graeca (MERTENS &
MULLER, 1928).

RISULTATI

I preparati erpetologici della collezione del Museo per la Storia (ZOJA,
1889), ricollegabili all’attività di Panizza nel XIX sec. comprendono:

- Preparati a secco e realizzati con la tecnica dell’iniezione (Tabella 1),
stesi su tavolette in legno verniciato, in alcuni casi coperti da teche in vetro. 
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- Preparati in liquido, realizzati da Panizza ad eccezione di due reperti
attribuiti a Rusconi e di uno risalente a fine Settecento, attribuibile a Scarpa
o Rezia. (Tab. 2)

Tab. 1
Preparati a secco e realizzati con la tecnica dell’iniezione, stesi su tavolette in legno verniciato,

in alcuni casi coperti da teche in vetro. 
Taxidermized and made with the injection technique, spread on painted wooden tablets,

in some cases covered by glass cases.

 
 

 
 

 
                    

              
               

 
 

               
              

 
                
              

 
                

             
 

  
               

         
              

     
 

1 Angiologia. Aorta di ramarro [Lacerta 
bilineata] iniettata in rosso e separata dal dotto 
toracico iniettato a mercurio 

Inv. MSU 969; Zoja E 212 
Panizza 1833, p. XV, tav. VI. 

2 Angiologia. Vari pezzi di aorta e dotto toracico 
nelle salamandre [Salamandra salamandra] 
preparati a secco 

Inv. MSU 1002; Zoja E 209 
Panizza 1833, p. XXVI, tav. VI. 

3 Angiologia. Aorta e dotto toracico nel Coluber 
flavescens. [Zamenis longissimus] (due 
esemplari) 

Inv. MSU 998; Zoja E 210 
Panizza 1833, p. XVII, tav. V e VI. 

4 Angiologia. Coluber flavescens [Zamenis 
longissimus] con iniezioni nelle maggiori arterie 
e nel dotto toracico.  

Inv. MSU 984; Zoja E 274 

5 Angiologia. Pezzi di aorta e di dotto toracico 
del Coluber flavescens [Zamenis longissimus] 
(due esemplari) 

Inv. MSU 997; Zoja E 211 
Panizza 1833, p. XVII, tav. V e VI. 
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Tab. 2
Preparati in liquido, realizzati da Panizza ad eccezione di due reperti attribuiti a Rusconi

e di uno risalente a fine Settecento, attribuibile a Scarpa o Rezia.
Specimens prepared in liquid, made by Panizza with the exception of two finds attributed

to Rusconi and one dating back to the late eighteenth century, attributable to Scarpa or Rezia.
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7 Angiologia. Iniezione dei vasi linfatici dell’intestino 
retto della testuggine marina [Caretta caretta] (in 
acqua ragia) 

Inv. MSU 981; Zoja E 204 
Restaurato 

8 Angiologia. Iniezione dei vasi linfatici dell’intestino 
della testuggine europea [Emys orbicularis] (orig. in 
acqua ragia) 

Inv. MSU 982; Zoja E 2021 
Restaurato 

9 Angiologia. Aorta della testuggine marina [Caretta 
caretta] avviluppata al dotto toracico 

Inv. MSU 988; Inv. Zoja E 272 
Restaurato 

10 Angiologia. Iniezione in diverso colore dei vasi 
sanguigni e linfatici del mesentere e dell’intestino di 
una testuggine [Caretta caretta], per dimostrare i 
rapporti intercorrenti tra questi vasi (2 campioni in 
acqua ragia) 

Inv. MSU 962; Zoja E 193 
Restaurato 
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6 Angiologia. Vasi linfatici e sanguigni iniettati del 
mesentere e dell’intestino di una testuggine [Caretta 
caretta] (1 campioni in acqua ragia) 

Inv. MSU 993; Zoja E 191 
Restaurato 
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11 Angiologia. Iniezione a colla tinta in rosso dei vasi 
linfatici del mesenterio e dell’intestino di una 
testuggine [Caretta caretta] (orig. in acqua ragia) 

Inv. MSU 966; Zoja E 192 
Restaurato 

12 Angiologia. Fine iniezione a mercurio dei linfatici 
dell’ovidotto e della sua duplicatura membranosa di 
una testuggine marina [Caretta caretta]. Iniettati in 
cera rossa i vasi sanguigni (orig. in acqua ragia) 

Inv. MSU 994; Zoja E 251 

13 Angiologia. Corpo della testuggine cauana [Caretta 
caretta] dove si vedono iniettati i vasi linfatici della 
vescica orinaria e del retto (orig. in alcool) 

Inv. MSU 985; Inv. Zoja E 273 
Restaurato 

14 Angiologia. Vasi linfatici di intestino digiuno della 
testuggine [Caretta caretta]. Sono anche iniettati i 
vasi sanguigni con cera rossa per arterie e blu per 
vene (orig. in acqua ragia) 

Inv. MSU 964; Zoja E 194 
Premiato all’esposizione di Londra 1862 
Restaurato 

15 Angiologia. Linfatici dell’intestino di una testuggine 
marina [Caretta caretta] (orig. in acqua ragia) 

Inv. Museo storico 978; Inv. Zoja E 199 
Restaurato 

16 Angiologia. Iniezione vasi linfatici venosi e arteriosi 
dell’intestino di testuggine [Caretta caretta]. 

Inv. MSU 974; Inv. Zoja E 195 
Restaurato 

17 Angiologia. Preparato mancante di etichetta 
[Caretta caretta]. 

Restaurato 

18 Angiologia. Preparato mancante di etichetta 
[Caretta caretta]. 

Restaurato 

19 Angiologia. Linfatici dell’intestino di una testuggine 
marina [Caretta caretta]. 

Inv. MSU 978 

20 Angiologia. Linfatici dello stomaco di una 
testuggine marina [Caretta caretta], iniettati a 
mercurio (orig. in essenza di trementina)  

Inv. MSU 963; Zoja E 179 
Restaurato 
Panizza 1833, p. VI, tav. 1. 

21 Angiologia. Linfatici dell’intestino della testuggine 
greca [Testudo hermanni] (iniezione a mercurio 
conservata in acqua ragia) 

Inv. MSU 992; Zoja E 203 
Restaurato 

22 Angiologia. Vasi sanguigni e linfatici mesenterici 
della salamandra [Salamandra salamandra]. (orig. 
in alcool) 

Inv. MSU 990; Zoja E 213 
Panizza 1833, p. XXVI, tav. V  
Restaurato 

23 Angiologia. Vasi lattei dell’intestino tenue e del 
mesenterio di una testuggine marina [Caretta 
caretta] iniettati a mercurio. Anche le arterie e le 
vene sono distese da materia ceracea diversamente 
colorata (orig. in acqua ragia).  
Fine XVIII sec., Giacomo Rezia o Antonio 
Scarpa. 
 

Inv. MSU 959; Zoja E 196; Scarpa Index n. 339  
 

 
 

24 Angiologia. Salamandra maculosa [Salamandra 
salamandra]. Vasi mesenterici iniettati 

Inv. MSU 973; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 2071 
Esposto alla I Espos. Naz. di St. della Scienza, 
Firenze 1929, n. 1151 
Restaurato 

25 Sistema circolatorio. Salamandra maculosa 
[Salamandra salamandra]. Cuore e vasi iniettati  

Inv. MSU 972; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 2076 
Restaurato 

26 Angiologia. Coluber viridiflavus [Hierophis 
viridiflavus]. 

Inv. MSU 987; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 2079 
Esposto alla I Espos. Naz. di St. della Scienza, 
Firenze 1929, n. 1156 
Restaurato 
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Alcuni preparati trovano una precisa corrispondenza nelle tavole calco-
grafiche del volume di Panizza (1833) Sopra il sistema linfatico dei rettili.
Ricerche zootomiche, del quale il Museo possiede due esemplari. Si conserva-
no inoltre le sei lastre in rame (Fig. 1), disegnate e incise da Cesare Ferreri,
dalle quali sono state stampate le tavole (Fig. 2 e 3).

Ad oggi sono stati restaurati 23 reperti erpetologici conservati in liqui-
do. Le principali criticità riscontrate erano legate all’alterazione o all’evapo-

 
 

     
 

        
        

         
    

 
27 Angiologia. Triton cristatus [Triturus carnifex]. 

Arterie e linfatici iniettate 
Inv. MSU 971; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 2077 
Esposto nella I Espos. Naz. di St. della Scienza, 
Firenze 1929, n. 1152 
Restaurato 

28 Angiologia. Pezzo di testuggine terrestre [Testudo 
hermanni], in cui si vede l’aorta iniettata in rosso, 
avviluppata alla membrana interna del dotto toracico 
ma non contenuta in essa (orig. in alcool). 

(Inv. MSU 989; Zoja E 277) 
Restaurato 

29 Angiologia. Lacerta viridis [Lacerta bilineata]. 
Sistema circolatorio, cuore e grossi vasi. 

Inv. MSU 970; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 2072 
Restaurato 

30 Angiologia. Vasi linfatici e sanguigni del mesentere 
e dell’intestino della testuggine [Caretta caretta]. 
(due pz.) iniettati a colori diversi (orig. in essenza di 
trementina) 

Inv. MSU 976; Zoja E187 
Restaurato 

31 Sistema circolatorio 
Sistema circolatorio Bufo vulgaris [Bufo bufo]. 
Aorta e vasi mesenterici iniettati 

Inv. MSU 967; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 2074 
Esposto nella I Espos. Naz. di St. della Scienza, 
Firenze 1929, n. 1157 
Restaurato 

32 Sistema respiratorio Bufo vulgaris [Bufo bufo]. 
Polmoni iniettati e vasi addominali 

Inv. MSU 968; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della R. Università di Pavia 2075 
Esposto nella Prima Espos. Naz. di Storia della 
Scienza, Firenze 1929, n. 1153 
Restaurato 

33 Sistema uro-genitale.  
Chamaleon vulgaris. [Chamaleon chamaleon]. 
ChaOrgani genito-urinari  
 
XIX sec., Mauro Rusconi  
 

Inv. MSU 1001; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 320 
Esposto alla I Espos. Naz. di St. della Scienza, 
Firenze 1929, n. 1155 

34 Sistema circolatorio Rana esculenta [Pelophylax 
kl. esculentus]. Cuore e vasi iniettati  
 
XIX sec., Mauro Rusconi 
 

Inv. MSU 999; Museo di Anat. e Fisiol. 
comparate della I. R. Univ. di Pavia 822  
Esposto alla I Espos. Naz. di St. della Scienza, 
Firenze 1929, n. 1154 

 

 



razione del liquido di dimora, riconducibile alla presenza di tappi rotti o alla
sostituzione avvenuta in passato dei tappi originali con altri non idonei, o
semplicemente al degrado del mastice usato per sigillare il vaso. Questo ha
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Fig. 1— Una delle sei lastre in rame dalle quali sono state stampate le tavole del volume “Sopra il
sistema linfatico dei rettili: ricerche zootomiche” (1833)/One of the six copper plates from which the
tables of the volume “Sopra il sistema linfatico dei rettili: ricerche zootomiche” (1833) were printed.



comportato l’esposizione all’ambiente esterno dei preparati, la loro essicca-
zione e, nei casi peggiori, l’accumulo di sali sulla superficie del campione
biologico. Inoltre è stata riscontrata in alcuni casi la rottura di piccole parti
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Fig. 2— Tavola 1 del volume “Sopra il sistema linfatico dei rettili: ricerche zootomiche” (1833)/Plate
1 of the volume “Sopra il sistema linfatico dei rettili: ricerche zootomiche” (1833).
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Fig. 3 — Tavola 6 del volume “Sopra il sistema linfatico dei rettili: ricerche zootomiche” (1833)/
Plate 6 of the volume “Sopra il sistema linfatico dei rettili: ricerche zootomiche” (1833).



di tessuto, dei vasi linfatici e delle legature di sostegno che mantenevano i
preparati anatomici in posizione all’interno del vaso patologico. Tuttavia le
operazioni di restauro hanno permesso l’arresto del degrado in corso e il
recupero del materiale biologico sia dal punto di vista scientifico sia ostensi-
vo (Fig. 4).
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Fig. 4 — Il reperto “MSU 987” [Hierophis viridiflavus] prima (A) e dopo (B) l’intervento di
restauro/The exhibit “MSU 987” [Hierophis viridiflavus] before (A) and after (B) the restoration.



CONCLUSIONI

L’analisi degli inventari e dei cartellini antichi permette di tracciare una
storia di questa piccola ma preziosa collezione, rivelandone l’interesse storico
e museologico. I preparati sono riconducibili all’antico Gabinetto anatomico
dell’Università di Pavia, avviato da Giacomo Rezia (al quale forse è da attri-
buire il pezzo più antico), ma il nucleo più interessante deve attribuirsi agli
studi di Bartolomeo Panizza sul sistema linfatico dei rettili, come dimostra la
precisa corrispondenza con il grande volume in folio dello scienziato. L’ete-
rogeneità di questo materiale permette di avvicinare i visitatori ai metodi e
agli strumenti di studio e ricerca nel campo dell’anatomia comparata tra la
fine del XVIII e la prima metà del XIX secolo. L’esame condotto durante i
lavori di restauro permette di completare il quadro, esaltando i materiali e le
tecniche utilizzati per la preparazione dei campioni, non solo per la conser-
vazione ma anche per evidenziare, attraverso iniezioni in cera, colla e mercu-
rio, le strutture anatomiche oggetto di studio e di interpretazioni al tempo
ancora controverse. Tutti gli interventi di restauro conservativo sono stati
svolti nel pieno rispetto del valore storico oltre che scientifico dei preparati,
migliorandone l’aspetto ostensivo ma soprattutto arrestando il degrado al
quale i preparati biologici erano andati incontro. Ciò ha consentito di resti-
tuire alla comunità questo pregiato patrimonio storico-scientifico custodito
dall’Università di Pavia.
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ANTONIO ROMANO & MARCO CARAFA

STUDI DI POPOLAZIONE DI BOMBINA PACHYPUS
(BONAPARTE, 1838) NEL PARCO NAZIONALE

DELLA MAIELLA (ABRUZZO)

RIASSUNTO

Nel corso del 2020 sono stati monitorati 10 siti noti di presenza di Bombina pachypus nel
Parco Nazionale della Maiella. In 6 di essi la specie è ancora presente con un numero adeguato di
individui tali da consentire l’elaborazione di stime demografiche. Sono stati registrati inoltre la sex
ratio e parametri biometrici, come la lunghezza e la massa corporea. Infine, considerando anche i
dati disponibili del 2016, è stata effettuata una valutazione delle possibili minacce e dello stato com-
plessivo delle popolazioni.

Parole chiave. Maiella, Ululone appenninico, popolazione.

SUMMARY

Population studies of Bombina pachypus (Bonaparte, 1838) in the Maiella National Park
(Abruzzo). Bombina pachypus populations were monitored in 10 sites in the Maiella National Park,
during 2020. In 6 sites, the species is still present with an adequate number of individuals and demo-
graphic estimates were performed. Sex ratio and biometric parameters, such as length and body
mass, were also recorded. Finally, considering available data from 2016, an assessment of the possi-
ble threats and of the status of the populations was carried out.

Key words. Appennine Yellow-bellied toad, CMR, demography, Maiella, population.

INTRODUZIONE

Le indagini svolte nel territorio del Parco Nazionale della Maiella
(Abruzzo, PNM) sulle popolazioni di Bombina pachypus (Bonaparte, 1838)
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sono state effettuate nell’ambito del “Progetto di monitoraggio delle popo-
lazioni di anfibi di cui all’allegato II e IV della Direttiva 92/43/CEE e s.m.i.”
(finanziamento “Direttiva Biodiversità” del Ministero dell’Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare, ex cap. 1551; Autorizzazione Ministeriale
prot. 17193 del 04.08.2017). L’Ululone appenninico è ben distribuito sul-
l’intero territorio del Parco Nazionale della Maiella dove vive sia in ambien-
ti forestali che in ambienti più aperti, dalle aree incolte ai pascoli continui.
Nel Parco i siti riproduttivi maggiormente utilizzati sono rappresentati da
pozze residuali in alveo torrentizio, da piccole pozze a carattere stagionale,
talvolta da torrenti e ruscelli nonché, raramente, da vasche-abbeveratoio
(CARAFA, 2007).

MATERIALI E METODI

Nel corso del 2020 sono stati eseguiti monitoraggi in 10 siti riproduttivi di
Bombina pachypus (Tab. 1), in un’area complessiva di 187,930 km2 (Fig.1).
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Tabella 1.
Siti riproduttivi di Bombina pachypus monitorati nel 2020 nel P. N. della Maiella,

tipologia dei siti, valutazione dell’idroperiodo (in base alle osservazioni anche in anni precedenti),
del successo riproduttivo (sulla base dell’abbondanza di neo-metamorfosati e giovani di 1 anno)

e delle minacce alle popolazioni.
Tipologia: PR= pozza residuale in alveo;

FA = fontanile-abbeveratoio; ST = stagno; PS = Pozze sorgive

Reproductive sites of Bombina pachypus monitored in 2020 in the Maiella National Park,
type of sites, evaluation of the hydroperiod (based on observations also in previous years),

reproductive success (based on the abundance of newly metamorphosed and 1 year old juveniles)
and threats to populations.

Typology: PR = residual pool in the riverbed;
FA = fountain-drinking trough; ST = tin; PS = Spring pools.

 
 

  
                

            
              

             
     

               
             
                 

               
     

 

 
SITO 

Intervallo 
Campion. Tipo Idroperiodo Successo 

riprod. 

Stabilità 
Minacce 

S. Valentino 
350 m slm  2016-2020  PR Semi-perenne  Basso Inapplicabile Non presenti  

F.te Luigi  
630 m slm 2018-2020  FA+PR Perenne  Medio Stabile Non presenti  

S. Bartolomeo 
650 m slm  2017-2020  PR Perenne  Alto Stabile 

 
Disturbo 
antropico  

 
 

  
                

            
              

             
     

               
             
                 

               
     

 
Stabilità 



Sono stati eseguiti almeno due sopralluoghi per ogni sito con periodicità tra le
singole sessioni di rilevamento di 15-30 giorni, a partire dall’inizio dell’attività
della popolazione. Per ciascun individuo sono stati registrati i seguenti dati:
identità: tramite fotografia digitale del pattern ventrale e successivo riconosci-
mento; sesso: maschio, femmina, giovane immaturo; massa corporea: tramite
bilancia digitale (precisione al decimo di grammo); dimensioni: muso-urostilo,
misurata digitalmente con il programma ImageJ utilizzando le foto scattate per
l’identificazione individuale. I dati raccolti sono stati elaborati attraverso il
metodo di Cattura-Marcatura-Ricattura (CMR). Per le popolazioni con più di
due occasioni positive (rinvenimento di ululoni nel sito) è stata effettuata, in
base a i dati di CMR, una stima demografica, mediante l’uso del software CAP-
TURE (OTIS et al., 1978) e il modello “nullo”, Null-Model M(0). Infatti il “Clo-
sure test” non è risultato significativo (p > 0.5) per nessuna delle popolazioni
analizzate che pertanto possono considerarsi “chiuse” nel periodo di studio.
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6              

S. Bartolomeo 
650 m slm  2017-2020  PR Perenne  Alto Stabile 

 
Disturbo 
antropico  

C. Civita  
850 m slm 2017-2020  FA Perenne  Esiguo Inapplicabile Non presenti  

P.te Luciano A 
1125 m slm  2019-2020  ST Perenne  Basso Stabile Interramento  

P.te Luciano B 
1000 m slm  2018-2020  PR Semi-perenne  Esiguo Inapplicabile Non presenti  

C. Croce  
1280 m slm 2018-2020  PR Perenne  Esiguo Stabile 

 
Disturbo 
antropico  

Pignatara  
1060 m slm 2020  PS Perenne  Alto Stabile Non presenti  

Sorg.te Coccia  
1400 m slm 2017-2020  PS Perenne  Esiguo Stabile 

 

Interramento, 
alta presenza di 
predatori delle 
larve (odonati)  

 
 

Polledrara  
1840 m slm 2017-2020  PS Stagionale  Esiguo Inapplicabile 

Interramento, 
idroperiodo 
insufficiente  
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Fig. 1— Distribuzione e denominazione dei 10 siti riproduttivi di Bombina pachypusmonitorati nel
P. N. della Maiella/Distribution and denomination of the 10 Bombina pachypus reproductive sites
monitored in Maiella N. P.



La Sex Ratio (SR), seguendo i criteri raccomandati da WILSON& HARDY
(2002), è stata calcolata come la proporzione di maschi sessualmente maturi:
SR = maschi/(maschi + femmine). Scostamenti significativi dall’equilibrio
della SR sono stati verificati per ogni popolazione con il test binomiale a due
code, con significatività a 0.05. Il test binomiale, se non significativo (p >
0.05), indica che la popolazione è bilanciata nel rapporto dei sessi. In base a
questo rapporto e al numero di individui di entrambi i sessi è stata calcolata
la Effective population size (Ne). Il numero di riproduttori di una popolazio-
ne (Ne) generalmente non coincide con gli individui adulti censiti o stimati
(N), e in alcuni casi è molto minore. La stima di Ne avviene o tramite metodi
di analisi genetica o tramite formule empiriche basate sul rapporto dei sessi. 

In questo caso è stata utilizzata l’equazione Ne = (4*Nm*Nf)/( Nm+Nf),
dove Nm = numero di maschi, Nf = numero di femmine (Wright, 1938). Tale
equazione è ampiamente usata per ottenere stime demografiche di Ne (ad es.
JEHLE et al., 2001; SCHMELLER & MERILA, 2007). Inoltre per valutare la stabi-
lità della popolazione è stato calcolato il rapporto Ne/N (NUNNEY, 1993).
Come regola generale, popolazioni animali stabili mostrano valori di Ne/N
variabili tra 0.5 e 1 (NUNNEY & ELAM, 1994; NUNNEY, 1995), mentre popo-
lazioni fluttuanti assumono valori inferiori a 0.5 (FRANKHAM, 1995; KALI-
NOWSKI & WAPLES, 2002). 

Le differenze nelle biometrie (lunghezza muso-urostilo, LMU, e massa
corporea, W) sono state indagate tramite il test di U Mann-Whitney solo sugli
individui adulti a livello intra-popolazionale e tramite l’Anova di Kruskall
Wallis tra adulti a livello inter-popolazionale. 

Per molti dei siti monitorati nel 2020 erano disponibili anche dati dai 2
ai 4 anni precedenti. In base al numero medio di metamorfosati osservati alla
fine della stagione riproduttiva nei vari anni, valutati in categorie di numero-
sità (inesistente = nessun neometamorfosato; esiguo = 1-10 neometamorfosa-
ti; basso = 11-30; medio = 31-50; alto > 50), al numero di potenziali ed evi-
denti minacce rilevate, e dei risultati di stabilità delle popolazioni (Ne/N) è
stata infine redatta una tabella di rischio di estinzione delle singole popola-
zioni indagate. 

RISULTATI

Il numero di sessioni indicato in Tab. 2 si riferisce ai rilevamenti con
esito positivo per la presenza di animali. Alcuni rilevamenti infatti hanno dato
esito negativo (assenza di animali) perché i siti erano privi di acqua. In altri
casi invece (es. Colle Civita), nonostante la perenne presenza di acqua nel-
l’abbeveratoio, la presenza della specie è stata saltuaria e con numeri esigui di
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individui, tale da rendere inapplicabili le stime demografiche. Pertanto le
stime demografiche sono state elaborate solo su 6 dei 10 siti monitorati (Tab.
2, Fig. 2).

Per quanto riguarda la Sex Ratio, anche essa è stata calcolata in queste
sei popolazioni. Tutte le popolazioni avevano una SR che non si discostava
significativamente dall’equilibrio, come anche confermato dai valori di Ne
prossimi a 1 (Tab. 3).

Relativamente alle biometrie (LMU e peso, Tab. 4) a livello intra-
popolazione non sono emerse differenze tra maschi e femmine per nes-
suna delle 5 popolazioni studiate (F.te Luigi, S. Bartolomeo, P,te Luciano
A, Pignatara, Sorg.te Coccia; Colle Croce aveva numeri di individui trop-
po esigui per statistiche robuste). Alcune delle popolazioni confrontate
attraverso l’Anova di Kruskall Wallis, differivano invece tra loro per le
dimensioni (H = 39.09; p < 0.001; Fig. 3) e per le masse corporee (H =
33.18; p < 0.001; Fig. 4). Nelle figure 3 e 4 sono restituite graficamente
tali differenze tramite boxplot e indicati i confronti a coppie statistica-
mente significativi (p < 0.05) con test di U di Mann-Whitney e correzio-
ne di Bonferroni.
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SITO  N sessioni 

 
TOT  
Individui  

TOT 
catture  

Probabilità 
cattura 

Stima  E.S.  I.C. 
95%  

               
S. Valentino  inapplicabile             
F.te Luigi  6 39  96  0.395  41  1.615  40-47  
S. Bartolomeo  6 27  69  0.417  28  1.167  28-34  
C. Civita  inapplicabile             
P.te Luciano A  5 17  20  0.087  46  21.593  25-

123  
P.te Luciano B  inapplicabile             
C. Croce  4 12  17  0.248  17  4.597  14-35  
Pignatara  6 39  87  0.347  42  2.186  40-49  
Sorg.te Coccia  4 49  113  0.561  50  1.557  50-57  
Polledrara  inapplicabile             
 

Tabella 2.
Stime demografiche in base ai dati di CMR per le popolazioni di Bombina pachypus

monitorate nel 2020 nel P. N. della Maiella. p: probabilità di cattura; E.S: Errore Standard;
I.C. Intervallo di confidenza al 95%.

Demographic estimates based on CMR data for Bombina pachypus populations monitored
in 2020 in Maiella N. P.; p: probability of capture; E.S: Standard Error; I.C. 95% confidence interval.
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Fig. 2— Stime demografiche per l’anno 2020 di sei popolazioni di Bombina pachypusnel P. N della Maiel-
la/Demographic estimates for the year 2020 of six populations of Bombina pachypus in Maiella N. P.

 
 

  
              

             
                

            

SITO  N adulti  SR  p SR  

test binomiale  

Ne  Ne/N  Stabilità popolazione  

F.te Luigi  39  0.658  0.0730  34.211  0.900  stabile  

S. Bartolomeo  19  0.368  0.3593  17.684  0.931  stabile  

P.te Luciano A  17  0.471  1  16.941  0.997  stabile  

C. Croce  9  0.556  1  8.889  0.988  stabile  

Pignatara  18  0.722  0.0963  14.444  0.802  stabile  

Sorg.te Coccia  49  0.367  0.0854  34.211  0.900  stabile  

 

 

  
                

               
    

                 
                

 

 

 

Tabella 3.
Sex ratio (SR), e suo scostamento dall’equilibrio (p SR), delle popolazioni di Bombina pachypus

monitorate nel 2020 nel P. N. della Maiella; Ne = Effective population size.
Sex ratio (SR), and its deviation from the equilibrium (p SR), of the Bombina pachypus populations

monitored in 2020 in Maiella N. P.; Ne = Effective population size.

 
 

  
              

             
                

            

SITO  N adulti  SR  p SR  

   

Ne  Ne/N  Stabilità popolazione  
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SITO  

  

n M/ n F  

LMU M mm 

media ±  d.s. 

(range) 

LMU F mm 

media ±  d.s. 

(range) 

W M g 

media ±  d.s. 

(range) 

W F g 

media ±  d.s. 

(range) 

        

F.te Luigi  24/15  46.9 ±  3.59 

(39.3-52.5) 

46.7 ±  3.78 

(38.56-51.24) 

10.31 ±  1.57 

(7.47-12.61) 

9.75 ±  1.85 

(6.05-12.36) 

S. Bartolomeo  10/13  43.2 ±  4.99 

(34.18-50.6) 

39.5 ±  7.47 

(32.8-52.8) 

8.5 ±  2.17 

(6.34-12.44) 

7.3 ±  4.17 

(3.59-15.86) 

P.te Luciano A  11/5  46.2 ±  4.58 

(38.4-51.8) 

49.16 ±  3.60 

(45.2-53.8) 

9.22 ±  2.00 

(6.25-12.8) 

11.98 ±  2.24 

(9.77-15.55) 

Pignatara  13/5  44.3 ±  4.36 

(35.6-48.6) 

41.4 ±  4.63 

(34.4-47) 

9.5 ±  2.18 

(6.13-12.25) 

7.8 ±  2.10 

(4.5-9.93) 

Sorg.te Coccia  16/28  40.3 ±  4.59 

(32.2-47.4) 

40.7 ±  4.39 

(33.6-49.6) 

7.6 ±  2.05 

(3.63-10.99) 

7.3 ±  2.14 

(4.0-12.01) 

 

 

Tabella 4.
Biometrie (LMU = lunghezza muso-urostilo in mm; W = massa corporea in grammi)
di cinque popolazioni di Bombina pachypus monitorate nel 2020 nel P. N. della Maiella,

suddivise per maschi (M) e femmine (F).
Biometrics (LMU = snout-urostyle length in mm; W = body mass in grams)
of five populations of Bombina pachypus monitored in 2020 in Maiella N. P.,

divided into males (M) and females (F).

Infine, per quanto riguarda la valutazione complessiva dello status delle
popolazioni, in base ai dati pregressi e ai criteri esposti nei Materiali e Meto-
di, emerge che alcune popolazioni hanno un successo riproduttivo estrema-
mente basso, di cui talvolta si riesce ad individuare la potenziale causa (es.
massiva presenza di invertebrati predatori delle larve, fenomeni di interra-
mento e conseguente idroperiodo insufficiente al completamento della meta-
morfosi etc.) e pertanto risultano essere esposti ad una seria minaccia di estin-
zione (Tab. 1).

DISCUSSIONE

Per la maggior parte delle popolazioni nel PNM la situazione appare
nel complesso abbastanza positiva. Alcune di esse sono costituite da un
numero relativamente elevato di individui (alcune decine) e hanno un



buon successo riproduttivo. I valori di Effective population size (Ne) calco-
lati per queste popolazioni di poco inferiori all’unità, suggeriscono che
esse sono demograficamente stabili e che assumono il ruolo “source” nella
dinamica delle popolazioni. Inoltre il parametro della sex ratio che appare
bilanciato, fenomeno non comune né in B. variegata (ad es. DI CERBO &
BIANCARDI, 2004) né in B. pachypus (ad es. MATTOCCIA et al., 2006), con-
tribuisce ulteriormente alla valutazione positiva dello status di queste
popolazioni. Tuttavia per altre si evidenziano rischi di estinzione dovuti
principalmente a fenomeni non antropici, quali:
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Fig. 3— Box plot delle lunghezze muso-urostilo (LMU, in mm) delle di Bombina pachypus nelle popo-
lazioni monitorate nel 2020 nel P. N. della Maiella. Il rettangolo rappresenta l’intervallo tra il 25° e il
75° percentile dei valori di LMU, la linea orizzontale interna indica la mediana. I valori minimi e mas-
simi sono delimitati dalle linee verticali. Le differenze statisticamente significative tra coppie di popo-
lazioni (p < 0.05; test di U di Mann-Whitney e correzione di Bonferroni) sono indicate dalle linee spez-
zate/Box plot of snout-urostyle lengths (LMU, in mm) of Bombina pachypus in the populations
monitored in 2020 in Maiella N. P. The rectangle represents the interval between the 25th and 75th per-
centile of the LMU values, the internal horizontal line indicates the median. The minimum and maximum
values   are delimited by vertical lines. Statistically significant differences between pairs of populations (p
<0.05; Mann-Whitney U test and Bonferroni correction) are indicated by the broken lines.



A.  progressivo interramento con conseguente idroperiodo insufficiente
al completamento della metamorfosi (es. Polledrara). Il fenomeno di
interramento, con conseguente riduzione del volume d’acqua dispo-
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Fig. 4— Box plot delle masse corporee (W, in grammi) di Bombina pachypus nelle popolazioni
monitorate nel 2020 nel P. N. della Maiella. Il rettangolo rappresenta l’intervallo tra il 25° e il
75° percentile dei valori di W, la linea orizzontale interna indica la mediana. I valori minimi e
massimi sono delimitati dalle linee verticali. Le differenze statisticamente significative tra cop-
pie di popolazioni (p < 0.05; test di U di Mann-Whitney e correzione di Bonferroni) sono indi-
cate dalle linee spezzate/Box plot of the body mass (W, in grams) of Bombina pachypus in the
populations monitored in 2020 in Maiella N. P. The rectangle represents the interval between the
25th and 75th percentile of the W values, the internal horizontal line indicates the median. The
minimum and maximum values   are delimited by vertical lines. Statistically significant differences
between pairs of populations (p <0.05; Mann-Whitney U test and Bonferroni correction) are
indicated by the broken lines.



nibile, agisce contestualmente in modo drammatico negli anni carat-
terizzati da scarse precipitazioni estive.

B.  scarso successo riproduttivo dovuto a presenza consistente di preda-
tori delle larve (principalmente larve di Odonati Anisotteri) in siti di
piccole dimensioni (meno di 10 m2) sebbene la Effective population
size sia buona (es. Sorg.te Coccia) 

C.  numerosità esigue e scarso successo riproduttivo le cui cause sono di
difficile individuazione (es. abbeveratoio di Colle Civita)

Le minacce A e B possono essere mitigate o eliminate con interventi
volti, per la situazione A, ad aumentare la dimensione e dunque la capacità
dei siti stessi e, per la situazione B, a ridurre la pressione predatoria sugli stadi
pre-adulti attraverso l’istallazione di barriere per gli invertebrati o con la rea-
lizzazione di siti riproduttivi alternativi con substrato meno idoneo alle larve
di insetti. Queste opzioni sono attualmente in fase progettuale.

Le lunghezze e i pesi medi di alcune popolazioni differiscono signifi-
cativamente tra loro. Gli anfibi hanno una crescita indeterminata e una dif-
ferenza nel pattern di longevità/mortalità che può spiegare talvolta varia-
zioni nelle taglie corporee tra popolazioni (ANGILLETTA et al., 2004;
CVETKOVIC et al., 2009). Effettivamente le taglie e i pesi inferiori si sono
riscontrati in un torrente mediterraneo (San Bartolomeo) che come tipolo-
gia è tipicamente caratterizzato da alluvioni imprevedibili e frequenti all’i-
nizio della primavera, il che potrebbe influire sulla longevità media della
popolazione e quindi sulla sua taglia media. L’altro sito con taglie inferiori
appare più stabile (Sorg.te Coccia), con elevato numero di individui, ma
forse con disponibilità trofica ridotta date le piccole dimensioni. I dati bio-
metrici sono in elaborazione per valutare differenze nel Body Condition
Index tra le popolazioni, che può riflette lo stato di salute e può essere cor-
relato alla qualità dell’habitat e alla disponibilità di cibo (ad es. POPE &
MATTHEWS, 2002; SCHULTE-HOSTEDDE et al, 2005). Tale indice è infatti lar-
gamente usato come strumento di gestione nella biologia di conservazione,
in quanto, ad esempio, la capacità di dispersione può essere fortemente
condizionata dal BCI (DUBOIS et al., 2010).
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STIME DI ABBONDANZA DELLA TESTUGGINE ALLOCTONA
TRACHEMYS SCRIPTA IN UN SITO DEL CENTRO ITALIA

(LATINA, LAZIO)

RIASSUNTO

L’invasione biologica da parte di specie aliene costituisce una delle più gravi minacce per la
biodiversità. Tra le 100 specie invasive più pericolose al mondo secondo la IUCN rientra la Testug-
gine palustre americana Trachemys scripta, ampiamente diffusa in Italia con potenziali impatti nei
confronti dell’erpetofauna nativa, in particolare a discapito della Testuggine palustre europea Emys
orbicularis. In questo contributo presentiamo i risultati di una stima di abbondanza effettuata pres-
so un canale di bonifica in provincia di Latina, nelle vicinanze del Parco Nazionale del Circeo. Le
stime sono state effettuate seguendo il metodo del “Doppio Osservatore Dipendente” (DOD). Sono
state conteggiate in totale 62 testuggini palustri americane, con una stima di 64 ± 0.97 individui
(circa 3,6 testuggini/100 metri lineari). Questo metodo, se applicato in condizioni ambientali di ele-
vata visibilità, risulterebbe idoneo per pianificare monitoraggi speditivi e verificare trend demogra-
fici di T. scripta o altre testuggini acquatiche.

Parole chiave. Doppio osservatore, pianura pontina, specie aliene

SUMMARY

Abundance estimates of the alien slider Trachemys scripta in a site in Central Italy (Latina,
Lazio). The biological invasion by alien species represents one of the major threats to biodiversity.
Among the 100 most dangerous invasive alien species in the world, there is the Pond slider Trache-
mys scripta, widespread in Italy with potential impacts towards native herpetofauna, especially at the
detriment of the European pond turtle Emys orbicularis. In this study we provide the results of an
abundance estimation carried out in a drainage canal in the province of Latina, close to the Nation-
al Park of Circeo. The estimations were performed following the dependent-double observer
(DDO) method. 62 pond sliders were counted, with an abundance estimation of 64 ± 0.97 individ-
uals (about 3.6 turtles/100 linear meters). This method, if applied in environmental conditions of

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.6790582



high visibility, would be suitable to plan quick monitoring and assess demographic trends of T. scrip-
ta or other pond turtles.

Key words. Alien species, double observer, Pontine Plain.

INTRODUZIONE

Le progressive invasioni di specie alloctone costituiscono attualmente
una delle principali emergenze ambientali e sono considerate dalla comunità
scientifica internazionale la seconda causa di perdita di biodiversità su scala
globale. Secondo SALA et al. (2000), che hanno elaborato un modello pre-
dittivo in grado di stimare l’andamento della biodiversità globale nei prossi-
mi 100 anni, l’introduzione di specie aliene, insieme al cambiamento di uso
del suolo, risulterebbe la principale responsabile della perdita di biodiversità
nel bioma mediterraneo. L’Europa e l’Italia stanno tentando di affrontare il
problema con una strategia comune a livello nazionale e trans-nazionale
(AA.VV., 2009). 

La IUCN ha redatto una lista delle 100 specie invasive più pericolose al
mondo (LOWE et al., 2000). Tra queste compare anche la Testuggine palustre
americana Trachemys scripta (Thunberg in Schoepff, 1792), originaria degli
Stati Uniti sudorientali ed ormai largamente naturalizzata anche in Italia (DI
TIZIO& DI CERBO, 2011). La specie può esercitare una pressione negativa dif-
ficilmente quantificabile sulle popolazioni di anfibi, grazie ad un’efficienza
predatoria significativamente maggiore rispetto alle testuggini palustri autoc-
tone. Questo è dovuto soprattutto alla mancata evoluzione, da parte delle
larve degli anfibi, di meccanismi antipredatori (essenzialmente di fuga e ricer-
ca di un rifugio) innescati dalle tracce chimiche del predatore alloctono in
acqua, al contrario di quanto avviene nei confronti dell’autoctona Emys orbi-
cularis (Linnaeus, 1758) (POLO-CAVIA et al., 2010). Inoltre la presenza di T.
scripta influisce negativamente sulle popolazioni della Testuggine palustre
europea, specie in allegato II e IV della Direttiva Habitat e categorizzata
come In Pericolo (EN) nella Lista Rossa nazionale della IUCN. Emys orbicu-
laris soffre grandemente la sintopia con la Testuggine palustre americana,
soprattutto per la competizione relativa all’utilizzo dei siti di basking, che
porta E. orbicularis a una riduzione della propria fitness e a un aumento della
mortalità (CADI & JOLY, 2003).

Nella pianura pontina (provincia di Latina) T. scripta è estremamente
diffusa, soprattutto lungo i canali di bonifica, anche all’interno del territorio
del Parco Nazionale del Circeo, dove sembra tuttavia mancare dalle piscine
dalla foresta demaniale (ROMANO et al., 2016). Nel territorio pontino erano
note abbondanti popolazioni di Emys orbicularis fino ai primi anni 2000 men-
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tre i recenti sopralluoghi ne hanno evidenziato una presenza sporadica, a
fronte di decine di osservazioni della specie alloctona (A. Romano, oss. pers.).
Tuttavia stime di abbondanza di T. scripta sono piuttosto rare in Italia, e non
ve ne sono per il territorio della provincia di Latina. Nel presente contributo
si riportano i risultati delle stime di abbondanza in un canale di bonifica della
pianura pontina. 

Quando si effettuano stime demografiche non sempre è possibile effet-
tuare i campionamenti seguendo il classico approccio di Cattura-Marcatura-
Ricattura (CMR). In alcuni casi infatti, gli animali non possono essere con-
trassegnati fisicamente, ma solo avvistati e registrati da due o più osservatori,
con un protocollo che consente la suddivisione dei conteggi tra gli animali
avvistati da un osservatore e quelli avvistati solo dall’altro osservatore
(SOUTHWELL, 1996; NICHOLS et al., 2000). Questi adattamenti del classico
campionamento con CMR, sono noti come metodo degli “osservatori multi-
pli” (Tab. 16 in SOUTHWELL, 1996). Tali dati, raccolti da osservatori multipli
in più siti, possono essere analizzati attraverso la modellizzazione multino-
mial N-mixture, che è una generalizzazione del modello binomiale degli N-
mixture tratto da ROYLE (2004), e costituisce una variante gerarchica dei
modelli CMR (KERY, 2018). Nel presente studio è stata effettuata una stima
di popolazione di Trachemys scripta usando il metodo del “Doppio Osserva-
tore Dipendente” (DOD).

MATERIALI E METODI

Il sito di studio è costituito da un tratto di un canale di bonifica, sito nel
comune di Latina a 2300 metri dai confini del Parco Nazionale del Circeo: il
Canale Cicerchia, nei tratti identificati secondo la codifica del Consorzio Boni-
fica Agro Pontino come codice asta: RMA-400_C1_004 + RMA-400_C1_005
+ RMA-400_C1_006 + RMA-400_C1_019, per una lunghezza complessiva di
1720 m e una larghezza media dell’alveo bagnato, nella data dei rilievi, di 3 m
(Fig. 1). Il canale è bordato in destra orografica da una strada sterrata di faci-
le percorribilità, ad eccesso unicamente pedonale. Le sponde sono rettificate
in cemento nella parte basale e vegetate da rovi, canne palustri e altra vegeta-
zione erbacea e arbustiva. Dato l’andamento del canale (da Nord-Ovest a Sud-
Est), osservazioni preliminari hanno evidenziato che nelle prime ore del gior-
no è illuminata la sponda sottostante la strada (non quindi visibile), mentre
nelle ore della tarda mattina e del primo pomeriggio è illuminata unicamente
la sponda sinistra (opposta alla strada dunque e ben visibile dalla stessa), dove
sono facilmente osservabili le Trachemys in basking. Nel giorno 8 aprile 2021,
tra le ore 10:30 e 11:30 (ora legale) è stato effettuato il campionamento appli-
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cando la metodologia del DOD. Data l’omogeneità del sito, piuttosto che uti-
lizzare una suddivisione in transetti spaziali, per praticità, i conteggi sono stati
eseguiti utilizzando transetti temporali della durata di 1 minuto ciascuno,
ovvero camminando a velocità costante venivano registrati gli animali conteg-
giati in ogni transetto. Il transetto temporale di 1 minuto costituiva dunque l’u-
nità di campionamento. Gli osservatori procedevano affiancati. Nel DOD
l’Osservatore #1 indicava e contava tutte le testuggini in ciascun sotto-transet-
to (ogni minuto di percorrenza) all’Osservatore #2 (COOK & JACOBSON, 1979;
NICHOLS et al., 2000). L’Osservatore #2 registrava ciò che riportava l’Osserva-
tore #1, ma registrava anche in una colonna separata della tabella di campo
qualsiasi testuggine aggiuntiva da lui rilevata e non avvistata dall’Osservatore
#1. Per gli avvistamenti e i conteggi ci si è talvolta avvalsi di binocolo 8x42. Ad
ogni transetto i due osservatori si sono scambiati i ruoli. Ogni transetto per-
corso in un minuto corrispondeva a circa 50 m lineari.

I dati sono stati analizzati usando il software DOBOBSERV (NICHOLS et
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Fig. 1— Il sito di studio per la stima demografica di Trachemys scripta in un tratto del canale Cicer-
chia alla periferia meridionale del comune di Latina (Lazio)/The study site for the demographic esti-
mate of Trachemys scripta in a stretch of the Cicerchia canal on the southern outskirts of the munici-
pality of Latina (Lazio).



al., 2000; WILLIAMS et al., 2001), che restituisce oltre alla stima della popola-
zione (N), anche gli intervalli di confidenza al 95 % (I.C. 95 %) e la detection
probability della specie (p). Inoltre per la stima di p, DOBOBSERV genera
una serie di modelli che tengono ad esempio conto di differenze o meno nella
p dei due osservatori, suggerendo come i dati raccolti ricadano meglio in un
modello piuttosto che in altri.

RISULTATI

Sono stati conteggiati un totale di 62 individui di Trachmeys scripta (50
individui dall’Osservatore 1 e 12 individui dall’Osservatore 2), per una media
di 3,6 testuggini/100 m lineari del canale. Durante i rilevamenti sono stati
osservati individui appartenenti sia alla ssp. elegans che alla sottospecie scripta,
e sono stati avvistati individui appartenenti a tutte le classi d’età. Solo 4 indi-
vidui sono stati osservati in acqua, mentre gli altri tutti in basking, sulla spon-
da opposta agli osservatori. I risultati delle elaborazioni sono stati i seguenti:
N = 64 ± 0.97 (stima ± e.s.), I.C. 95% = 62-72, p = 0.971. Il miglior modello
selezionato è P(.,.), ovvero la detection probability è la stessa per entrambi gli
osservatori. 

DISCUSSIONE

Il metodo degli osservatori multipli è stato applicato generalmente ad ani-
mali facilmente osservabili da lunghe distanze, come i grandi mammiferi
(LANGTIMM et al., 2011; BRÖKER et al., 2019), gli uccelli acquatici (KONEFF et
al., 2008; VRTISKA & POWELL, 2011), ma anche a tracce e segni di animali,
masse di uova di anfibi (GRANT et al., 2005), o vocalizzazioni (rane e rospi, SHI-
ROSE et al., 1997; uccelli, FORCEY et al., 2006). Recentemente è stato applicato
anche ad anfibi terrestri (come Osservatori Indipendenti, COSTA et al., 2020;
Osservatori Dipendenti, ROMANO et al., 2021). L’utilizzo con le testuggini
acquatiche qui riportato, nella condizione di alta visibilità degli individui (p =
0.971) è risultato estremamente speditivo ed efficiente. Dato il valore di p pros-
simo all’unità, la stima (N = 64; I.C. 62-72) non si discosta molto dall’effettivo
conteggio degli individui che quindi, nelle condizioni dello studio già di per sé
costituisce un buon metodo per valutare le abbondanze. Tuttavia i meri con-
teggi impediscono confronti statistici per individuare trend temporali nella
demografia delle popolazioni, che invece è possibile applicare attraverso le
stime (che forniscono anche un I.C.). Pertanto il metodo si presta ottimamen-
te per pianificare monitoraggi speditivi in situazioni ambientali simili a quella
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di studio, e per verificare incrementi o decrementi demografici, eventualmen-
te anche a seguito di azioni di controllo o tentativi di eradicazione della specie.
In Italia i dati di abbondanza di T. scripta disponibili dimostrano la presenza
di popolazioni floride e numerose (OTTONELLO et al., 2017).

Durante il rilievo sono state osservate differenti classi di taglia e alcuni
individui estremamente piccoli confermano la piena vitalità e attività ripro-
duttiva di T. scripta nel territorio pontino. Viceversa, non sono stati avvistati
individui di Testuggine palustre europea, pur presente nel canale fino a pochi
anni fa: l’ultimo avvistamento risale al 2015 (A. Romano, oss. pers.). Data la
similarità comportamentale (attività di basking) il metodo risulta verosimil-
mente idoneo anche per monitoraggi di Emys orbicularis.
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IL MONITORAGGIO DELLA SALAMANDRA ALPINA
SALAMANDRA ATRA IN TRENTINO: APPLICAZIONE E VALIDITÀ

DEL METODO DEL DOPPIO OSSERVATORE
IN DIVERSE CONDIZIONI METEOROLOGICHE

RIASSUNTO

Il monitoraggio delle popolazioni animali risulta di estrema importanza nella valutazione dello status
di conservazione di una specie. Tuttavia le informazioni riguardo la diffusione e l’abbondanza di Salaman-
dra atra in Italia appaiono piuttosto scarse a causa delle particolari caratteristiche morfologiche ed ecologi-
che della specie. I protocolli CMR (Cattura-Marcatura-Ricattura), ad oggi tra i metodi più solidi e affidabi-
li nella stima dell’abbondanza di popolazione, risultano infatti di difficile applicazione per la sottospecie
nominale della Salamandra alpina: l’assenza di un pattern di colorazione individuale rende impossibile rico-
struire la “storia di cattura” di ogni individuo senza l’utilizzo di metodi di marcatura invasivi. In questo stu-
dio abbiamo applicato i modelli multinomial N-mixture ad una singola popolazione di Salamandra atra situa-
ta nel Parco di Paneveggio – Pale di San Martino. I dati sono stati raccolti attraverso un protocollo a doppio
osservatore dipendente, nel corso di 3 giornate caratterizzate da diverse condizioni metereologiche. I nostri
obiettivi sono stati: i) stimare l’abbondanza di popolazione attraverso un metodo speditivo e non invasivo,
ii) testare tale metodologia in diverse condizioni metereologiche, iii) verificare la validità delle stime. Il meto-
do del doppio osservatore dipendente, applicato in adeguate condizioni metereologiche, si è dimostrato
molto affidabile per la stima di abbondanza di popolazione, consentendo inoltre un’importante riduzione
dello sforzo di campionamento nonché l’azzeramento dello stress sugli animali. Considerate le oggettive dif-
ficoltà nel monitoraggio della Salamandra alpina, l’impiego di questo protocollo di campionamento potrà
contribuire in modo consistente alla conoscenza riguardo la distribuzione e l’abbondanza della specie, per-
mettendo nel tempo una valutazione più ampia sullo stato di conservazione.

Parole chiave. Stima di abbondanza, Alpi, Anfibi, Doppio osservatore

SUMMARY

Monitoring alpine salamander Salamandra atra in Trentino: application and validation of double
observer method under different weather conditions.Wild population monitoring has a pivotal role for
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the evaluation of the conservation status of a species. However, information on Salamandra atra distri-
bution and abundance in Italy is lacking due to the particular morphological and ecological character-
istics of this species. CMR (Capture-Mark-Recapture) protocols are nowadays the most robust and reli-
able methods for abundance estimation. Nevertheless, CMR methods are difficult to apply to the Alpine
salamander nominal subspecies: tracing the encounter history of individuals without invasive marking
methods is impossible because of the absence of an individual colour pattern. In this research we stud-
ied a single Salamandra atra population located in Paneveggio – Pale di San Martino Natural Park. We
applied multinomial N-mixture models on data collected during three sessions, characterized by differ-
ent weather conditions, using a dependent double-observer approach. Our aims were: i) to estimate
population abundance and density using a less-effort and non-stressful technique, ii) to test this method
under different weather conditions, iii) to verify the new method reliability. Double observer approach,
applied under proper weather conditions, resulted to be a cost-effective technique that provided reli-
able demographic estimates of population density, also preventing any possible stress on animals. The
enforcement of this monitoring protocol will significantly improve the knowledge of the Alpine sala-
mander distribution and abundance, leading to a better evaluation of conservation status. 

Key words. Abundance estimation, Alps, Amphibians, Double observer 

INTRODUZIONE

Il monitoraggio delle popolazioni di animali selvatici risulta di fondamen-
tale importanza per determinarne lo stato di conservazione e valutare l’efficacia
nel tempo delle misure intraprese (YOCCOZ et al., 2001;WITMER, 2005). I meto-
di basati sul protocollo di Cattura-Marcatura-Ricattura (CMR) sono considera-
ti i più solidi per la stima di abbondanza di una popolazione (WILLIAMS et al.,
2002): il riconoscimento di ogni animale è un fattore di fondamentale importan-
za per tale metodologia poiché la stima della popolazione è fondata sulla “storia
di cattura” di ogni individuo (COSTA et al., 2020). Il riconoscimento individuale
può essere effettuato tramite la marcatura di ogni individuo attraverso l’utilizzo
di tecniche più o meno invasive che tuttavia possono avere conseguenze negati-
ve inattese sugli animali (SARAUX et al., 2011). Nelle situazioni nelle quali è pre-
feribile non utilizzare metodi di marcatura e la specie non presenta un pattern
individuale distintivo può essere utilizzato il metodo degli osservatori multipli
(MO = Multiple Observer) (Tab. 16 in SOUTHWELL, 1996). Tale approccio pre-
vede l’avvistamento e la registrazione degli animali da parte di due o più osser-
vatori in modo tale da suddividere gli avvistamenti di ciascun operatore. Recen-
temente i dati raccolti attraverso il protocollo MO e analizzati tramite modelli
multinomial N-mixture sono stati utilizzati con successo per stimare l’abbon-
danza della popolazione di Speleomantes strinatii (Aellen 1958) (COSTA et al.,
2020). In questo studio abbiamo analizzato, attraverso i modelli multinomial N-
mixture, i dati raccolti utilizzando un approccio a doppio osservatore dipenden-
te (DOD) per la stima della densità e dell’abbondanza di una popolazione di
Salamandra alpina (Salamandra atra, Laurenti 1768). I dati riguardo l’abbon-
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danza delle popolazioni italiane di Salamandra atra sono ad oggi piuttosto scarsi
(LANZA et al., 2007). Tale mancanza è una diretta conseguenza delle peculiari
caratteristiche morfologiche ed ecologiche della specie: la Salamandra alpina è
attiva principalmente durante la notte e in seguito a condizioni meteorologiche
adeguate (pioggia o elevata umidità). Le condizioni meteorologiche e l’orario
rappresentano quindi due fattori limitanti per un monitoraggio efficace in con-
dizioni di massima detection probability. Ad oggi le stime dell’abbondanza di
popolazioni di Salamandra atra sono state effettuate utilizzando protocolli che
prevedevano una marcatura invasiva (LUISELLI et al., 2001; HELFER et al., 2012)
o un importante sforzo di campionamento (ROMANO et al., 2018). L’utilizzo del
protocollo DOD, associato all’analisi tramite modelli multinomial N-mixture, ha
quindi lo scopo di testare e validare un metodo speditivo che non necessita inol-
tre di nessun metodo di marcatura né della manipolazione delle salamandre. Il
metodo è stato testato all’interno della stessa area in diverse giornate caratteriz-
zate da differenti condizioni metereologiche: l’obiettivo è stato quello di valuta-
re l’influenza delle condizioni climatiche sulla probabilità di contattare le sala-
mandre e quindi sull’affidabilità delle stime di popolazione ottenute.  

MATERIALI E METODI

La salamandra alpina
La Salamandra alpina Salamandra atra Laurenti, 1768 è un anfibio uro-

delo completamente terrestre rappresentato da 4 sottospecie, 3 delle quali
sono presenti in Italia. Lo studio è stato condotto sulla sottospecie nominale
Salamandra atra atra, la più diffusa, con una distribuzione che si estende dalle
Alpi Centrali fino alle Alpi Dinariche (SILLERO et al., 2014). In Italia la Sala-
mandra alpina frequenta boschi a prevalenza di faggio Fagus sylvatica o coni-
fere (Abies alba, Picea abies), arbusteti a pino mugo o ontano verde, praterie
altomontane e substrati rupestri come macereti e falde detritiche (BONATO et
al., 2007). Diversamente dalle altre sottospecie italiane, S. atra atra è caratte-
rizzata da una livrea completamente nera, una particolarità che ne impedisce
la distinzione individuale basata sui pattern di colorazione. L’attività annuale
è di norma concentrata nei mesi più caldi (da aprile ad ottobre), mentre
durante quelli invernali le salamandre rimangono inattive (KLEWEN, 1988).

Area di studio e disegno di campionamento
L’area oggetto di studio è localizzata nel Parco di Paneveggio – Pale di

San Martino (Trentino-Alto Adige, Italia). L’habitat è caratterizzato da
ambienti aperti (pascoli, praterie e aree rocciose) con boschi di conifere domi-
nati da abete bianco Picea abies e abete rosso Larix decidua. Il sito selezionato
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è situato a 1900 metri s.l.m. nei pressi di Malga Venegiota (Fig. 1) lungo il sen-
tiero 749. Sul versante esposto a S-W è stato predisposto un transetto di 300
metri suddiviso in 30 sub-transetti da 10 metri con larghezza variabile corri-
spondente a quella del sentiero, identificati singolarmente tramite paletti eti-
chettati con un numero progressivo. Il transetto aveva una larghezza compre-
sa tra 1 e 7 m rilevata sul campo, corrispondente alla larghezza del sentiero
stesso. I campionamenti sono stati effettuati tramite il metodo del DOD. 
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Fig. 1 — Transetto di Malga Venegiota – Sentiero 749. Pallini = transetto monitorato; grigio = rocce
nude; verde chiaro = aree a pascolo naturale e praterie d’alta quota; verde scuro = Boschi di Conifere;
celeste = boschi misti; ocra = arbusti e mugheti; marrone = Rupi boscate; rosa = brughiere e
cespuglieti/Transect of Malga Venegiota - Path 749. Dots = monitored transect; grey = bare rocks; light
green = natural pasture areas and high altitude grasslands; dark green = Coniferous Woods; light blue =
mixed woods; ochreous = shrubs and lily-of-the-valley; brown = Wooded cliffs; pink = heaths and bushes.

Il transetto è stato percorso in contemporanea da due operatori che ad
ogni sub-transetto hanno alternato la loro posizione (1 e 2). Il compito dell’o-
peratore in posizione 1 era quello di contare e segnalare all’osservatore in
posizione 2 gli individui avvistati, mentre quest’ultimo si è occupato di rile-
vare le salamandre da lui avvistate e sfuggite all’osservatore in posizione 1.



Ogni sessione è stata svolta in un tempo compreso tra i 30 e i 45 minuti. I dati
raccolti nel corso delle tre sessioni sono stati analizzati tramite il software
DOBSERV (NICHOLS et al., 2000) utilizzando l’opzione per osservatori
dipendenti. Le stime di probabilità di rilevamento (p= detection probability)
sono state calcolate in base a due modelli: P(.,.) in cui la detection probability
è uguale per entrambi gli osservatori e P(.,I) in cui la detection probability
risulta diversa tra gli osservatori. Il programma sceglierà automaticamente il
modello migliore in base ai calcoli effettuati per la detection probability dei
singoli operatori.

RISULTATI

Misurazioni e conteggi
Sono stati effettuati un totale di tre campionamenti in altrettante giorna-

te (24-28-29/08/2020), caratterizzate da condizioni meteo differenti (24/08=
pioggia leggera/grandine, 28/08= pioggia e in seguito temporale, 29/08= post
temporale e post pioggia abbondante). Le salamandre conteggiate nello stesso
transetto nelle diverse giornate variano da un minimo di 13 ad un massimo di
63 individui (Tab. 1), con un andamento che risulta altamente subordinato alle
condizioni metereologiche. Mentre infatti il numero di individui contattati in
seguito a piogge scarse (24/08) o durante precipitazioni abbondanti (29/08) è
risultato simile, è stata riscontrata un’abbondanza nettamente maggiore nel
rilievo effettuato dopo abbondanti precipitazioni (29/08). 

La rilevazione della larghezza di ogni sub-transetto ha permesso di cal-
colare esattamente l’area campionata che corrisponde a 1170 m2.
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Tab. 1.
Individui di Salamandra atra conteggiati nel sito di Malga Venegiota in tre diverse sessioni.

Vengono riportati anche l’orario di inizio della sessione (durata 45 min.)
e le condizioni meteo di operatività.

Salamandra atra individuals counted on the Malga Venegiota site in three different sessions.
The session start time (duration 45 min.) and the operating weather conditions are also reported.

Stime demografiche
Le stime demografiche ottenute per le diverse sessioni variano da 14 a 64

individui per il campionamento migliore, effettuato il 29 agosto. Dalle anali-

            
 

                
     

 

                 
                  

              
                 
               

 

 

                  
                   
                 
                 
               
               

 
 
 

                
                 

              
              

 
Data Individui Ora Meteo 

24/08/2020 13 21:00 Pioggia leggera/grandine 
28/08/2020 17 21:00 Pioggia/temporale 
29/08/2020 63 01:00 Post pioggia abbondante 

 
 
 

               
                 

                 
                 

  
             

                 
                 

              
       

 

 
 



si si evidenzia una detection probability (p) piuttosto alta, il che rende le stime
molto prossime al numero totale di conteggi con range abbastanza ristretti
(Tab. 2). La differenza nelle stime della popolazione di animali “disponibili”
durante il campionamento nelle tre diverse sessioni appare molto evidente,
con un abbassamento della detection probability nelle sessioni con numerosità
di individui ridotta (che rimane comunque piuttosto alta) ed intervalli di con-
fidenza di maggior ampiezza. In particolare mentre gli intervalli di confiden-
za tra la prima (24/08) e la seconda sessione (28/08) si sovrappongono, non
mostrando quindi differenze apprezzabili nelle stime, nella terza sessione
(29/08), effettuata nelle condizioni meteo più idonee, la stima ottenuta diffe-
risce in modo significativo da quella calcolata nelle prime due sessioni. 
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Tab. 2.
Stime demografiche (N), detection probability (P) e miglior modello stimatore (Mod.),

per una popolazione di Salamandra atra nel sito di Malga Venegiota, calcolate in base ai conteggi
(X = numero totale di individui osservati) con il metodo del DOD effettuati in tre giornate

con condizioni meteo differenti. Modelli: P (.,.) -> uguale detection probability tra gli osservatori;
P (.,I) -> diversa detection probability tra gli osservatori.

Demographic estimates (N), detection probability (P) and best estimator model (Mod.), 
or a population of Salamandra atra in the Malga Venegiota site, calculated on the basis of the counts

(X = total number of individuals observed) with the method of DOD carried out in three days
with different weather conditions. Models: P (.,.) -> equal detection probability among observers;

P (., I) -> different detection probability among observers

DISCUSSIONE

I protocolli Double Observer sono stati storicamente applicati ad ani-
mali grandi e vistosi con un’alta detection probability e solo recentemente tali
protocolli sono stati utilizzati anche per gli anfibi (COSTA et al., 2020). Per
comprendere l’affidabilità del metodo del DOD nel monitoraggio della Sala-
mandra alpina è utile il confronto con una stima pregressa per lo stesso sito
di rilievo, effettuata con il metodo del Removal da ROMANO et al. (2018), pari
a 47 individui/1000 m2 (95% C.I.= 31-63). Mentre le stime effettuate nelle
prime due sessioni (24/08, 28/08) risultano significativamente diverse
(rispettivamente 14 ind./1000 m2, range 13-25;  18 ind./1000 m2, range 17-
32), quella effettuata nella terza sessione (29/08) presenta invece valori per-

            
 

                
     

 

                 
                  

              
                 
               

 

 

                  
                   
                 
                 
               
               

 
 
 

                
                 

              
              

 

 
 
 

               
                 

                 
                 

  
             

                 
                 

              
       

 

Data X P S.E. 
(P) N S.E. 

(N) 
I.C. 95% 
(Chao) Mod. Densità 

1000 m2 
24/08/2020 13 0.9100 0.1185 14.29 2.21 13.13 – 25.79 P (.,.) 14.1 
28/08/2020 17 0.9053 0.1083 18.78 2.65 17.21 – 31.80 P (.,.) 18.3 
29/08/2020 63 0.9882 0.0129 63.75 1.21 63.08 – 69.87 P (.,I) 55.5 

 
 



fettamente comparabili (55 ind./1000 m2, range 63-70). Sebbene i dati siano
stati raccolti in anni diversi (2017/2020) non esistono evidenze apprezzabili
o altre ragioni per presumere importanti cambiamenti dell’habitat in ogget-
to o della popolazione studiata. Pertanto, considerando i risultati ottenuti
nel terzo campionamento, i due metodi risultano in buon accordo, renden-
do corretto considerare il protocollo del DOD come perfettamente adegua-
to al monitoraggio della Salamandra alpina. È tuttavia importante conside-
rare l’influenza delle condizioni metereologiche. Le prime due sessioni,
effettuate in condizioni meteo sub-ottimali (24/08 = pioggia leggera, 28/08
= nel corso di un temporale), hanno portato infatti ad una stima della popo-
lazione significativamente diversa da quella ottenuta con il metodo della
rimozione nel 2017. Dal momento che nel protocollo DOD i dati vengono
raccolti nel corso di una singola sessione, l’analisi fornisce una stima istanta-
nea della popolazione disponibile. I classici protocolli CMR prevedono inve-
ce una raccolta dati estesa su più sessioni che, quindi, andrà ad includere
anche quelle frazioni della popolazione che non sono disponibili durante i
precedenti campionamenti. Appare quindi evidente che il metodo del DOD,
per ottenere stime di popolazioni solide e affidabili, debba essere applicato
in condizioni ottimali per la specie (notte e post pioggia abbondante): nelle
giuste condizioni tale metodologia si è dimostrata molto efficace nella stima
di popolazione di Salamandra atra, con una detection probability molto alta
(p > 0.9) che ha permesso di effettuare stime di abbondanza robuste, con
intervalli di confidenza ridotti e in accordo con le precedenti stime effettua-
te attraverso solide metodologie. Nonostante il chiaro svantaggio nell’opera-
re di notte e in condizioni climatiche piovose, il protocollo testato consente
di ridurre in modo significativo lo sforzo di campionamento, permettendo il
monitoraggio contemporaneo di più siti nelle stesse condizioni ambientali.
Inoltre, a differenza dei classici metodi CMR, viene evitato qualsiasi stress
alle salamandre, non rendendosi necessario il marcaggio individuale o la
manipolazione diretta. Considerate le oggettive difficoltà nel monitoraggio
di una specie monocromatica, criptica ed elusiva come Salamandra atra, l’ap-
plicazione del metodo DOD, risultato affidabile e a basso sforzo, potrà con-
tribuire in modo consistente alla conoscenza riguardo la distribuzione e l’ab-
bondanza di questa specie all’interno del territorio italiano, ad oggi ancora
piuttosto scarsa.
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IS TAIL A GOOD PROXY FOR ESTIMATING INDIVIDUAL
BODY CONDITION IN SALAMANDERS?

SUMMARY

Body condition indexes (BCIs) are useful tools to estimate body fat mass in animals. These
methods are various and widely employed with different taxa, despite some inherent limitations.
Recently, tail width has been used to estimate body condition in salamanders. Since this organ rep-
resents an important site of fat storage, variation of tail width should reflect changes of salamanders’
body condition. However, this approach presents some constraints and must be validated. For this
reason, we calculated a scaled measure of tail width for six Mediterranean taxa of salamanders, com-
paring it with the related Scaled Mass Index (SMI), which has proven to be a very reliable body con-
dition estimator for amphibians. We found that tail width can be used as a BCI proxy only in some
salamander species, while in others this measure is mostly influenced by the ecological and sexual
traits of individuals, rather than their physiological status.

Key words. Body condition index, ecological traits, salamanders, tail width

RIASSUNTO

La coda è un buon stimatore della condizione corporea individuale nelle salamandre?Gli indici
di condizione corporea rappresentano uno strumento utile per stimare il grasso corporeo negli ani-
mali. Questi metodi sono molteplici e, nonostante alcune limitazioni, largamente utilizzati. Recente-
mente, la larghezza della coda è stata usata per stimare la condizione corporea nelle salamandre.
Dato che questo organo rappresenta un importante sito di stoccaggio dei lipidi, le variazioni della
sua larghezza dovrebbero riflettere la quantità di riserve energetiche presenti negli urodeli. Questo
approccio, tuttavia, possiede alcuni limiti e necessita di una validazione. Per questo motivo abbiamo
calcolato una misura scalare della larghezza della coda per sei taxa di salamandre mediterranee, raf-
frontandola al corrispettivo Indice di Massa Scalare, che si è dimostrato essere un ottimo stimatore
della condizione corporea per gli anfibi. I nostri risultati mostrano che la larghezza della coda può
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essere usata come indicatore della condizione corporea solo per alcune specie di salamandre, men-
tre in altre questo parametro è influenzato soprattutto dalle caratteristiche ecologiche e sessuali degli
individui, piuttosto che dalla loro condizione fisica.

Parole chiave. Indice di condizione corporea, aspetti ecologici, salamandre, larghezza della coda

INTRODUZIONE

In salamanders, the tail is mainly composed of trophic muscle and fat and
represents a storage organ of lipids, which could be used during hibernation,
droughts period, reproduction, or metamorphosis (POND, 2011). Conse-
quently, changes in tail width (TW), should reflect changes in lipid and/or pro-
tein content (FRASER, 1980). Recently, the measure of TW has been employed,
without being validated as a BCI of Eurycea sosorum and E. tonkawae (BENDIK
& GLUESENKAMP, 2013; PIERCE & GONZALEZ, 2019; NISSEN & BENDIK, 2020).

To evaluate the reliability of tail width as BCI in salamanders, we calculated
individuals’ TW, related to snout-vent-length (SVL), in six salamanders’ taxa. How-
ever, the methodology possesses inherent issues since TW could be influenced by
multiple factors (e.g. ecological constraints, reproductive strategy and anatomical
structure). Therefore, we related this measure to the Scaled Mass Index (SMI), a
BCI which is based on the relationship between body mass and a linear predictor
of body size, taking into consideration measurement error and accounting for allo-
metric growth (PEIG & GREEN, 2009). The SMI reliably predicts body fat in many
animals and specifically in salamanders (MCCRACKEN& STEBBINGS, 2012).  

MATERIAL AND METHODS

We randomly selected 345 individuals of Salamandrina perspicillata,
Salamandra atra, Salamandra atra aurorae, Speleomantes imperialis, Euproctus
montanus and Triturus cristatus. All individuals were weighted with a digital
scale (precision 0.01g), while SVL and TW were estimated using digital
images of the ventral side of animals, taken against a reference ruler and
imported in software ImageJ. This approach has several advantages as it pro-
vides good data quality, with minimal stress for animals (LUNGHI et al., 2020).

Permits for temporary capture were issued by: Italian Ministry of Envi-
ronment (Prot. 10210/PNM of 21/05/2015) and Sardinia Region (Det. 14951
N 465 of 01/07/2015) for S. imperialis; Italian Ministry of Environment (Prot.
PNM-II-2012- 0015691; PNM-EU-2017-005370; PNM-EU-2017-005370)
for S. perspicillata, S. atra atra and S. a. aurorae, respectively; Prefecture of
Haute Corse (2B–2018–01–92–004) for E. montanus, and Prefect Bouches-
du-Rhône (2010 252-0001) for T. cristatus.
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In order to compare SMI to TW, we calculated a scaled measure of tail
width (STwI), by relating TW (measured immediately after the cloaca region),
instead of body mass, with SVL. We used a linear regression, for all species
and sex separately, to investigate if there was a relationship between SMI and
STwI, assuming the latter as a predictor of the former.

Furthermore, we used ANCOVA to test for variation in those taxa
where slopes between sexes did not differ.

RESULTS AND DISCUSSION

The relationship of linear regression between SMI and STwI was signif-
icant for both sexes in S. perspicillata (pM < 0.001 and pF = 0.002), S. atra (pM
= 0.026 and pF = 0.003) and S. a. aurorae (pM < 0.001 and pF = 0.011). In S.
imperialis and E. montanus slope of the regression model was significant only
for females (pF = 0.006) and males (pM < 0.001) respectively, while it was not
significant for neither sex in T. cristatus (Fig. 1).
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Fig. 1 — Scatterplots representing the relationship between SMI and STwI for six salamander taxa,
divided by sex. Sexes are coded by colours and dots shape, as follows: light grey and diamond=
females, dark grey and cross = males.



The ANCOVA highlighted a significant difference in slope between S.
perspicillata and the two subspecies of S. atra (p < 0.001), while no significant
differences in slope were found between the two alpine salamanders.

Since tail width can be subjected to a wide range of biological and eco-
logical processes, we do not recommend employing tail as a proxy of body
condition without a validation by using a conventional method for estimate
lipid content. This measure may be an indicator of body condition only for
those species where tail is not involved in environmental or reproductive spe-
cializations.
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CORRELATED SEASONAL VARIATIONS OF COLOUR
AND CHEMICAL SIGNALS SUPPORT THE OCCURRENCE
OF A MULTI-CHANNEL SYSTEM OF COMMUNICATION
IN THE ITALIAN WALL LIZARDS PODARCIS SICULUS

SUMMARY

The signals animals use in intraspecific communication are usually extremely conspicuous
because they serve to convey honest information about their quality in order to maximize their mat-
ing success. Precisely because they are flashy, communication signals tend to increase the possibili-
ty of being detected by predators, leading to a reduction of individual fitness. There are different
evolutionary solutions to solve this trade-off between the opposing requirements of camouflage and
communication, including multi-channel signal systems, in which information is encoded in more
than one type of signal. In the March-October 2019 period we characterized the dorsal colouration
and the structure of the proteins of the femoral secretions in a sample of 228 male Italian wall lizards
captured at the Certosa di Calci (Pi). The results of the analyses support the hypothesis that color
and secretions may be part of a multi-channel communication system.

Key words. Intraspecific communication, visual signals, chemical signals, seasonal variation.

RIASSUNTO

Le variazioni correlate stagionali di colore e segnale chimico supportano la presenza di un siste-
ma di comunicazione multicanale nella Lucertola campestre Podarcis siculus. I segnali che gli anima-
li utilizzano nella comunicazione intraspecifica sono estremamente appariscenti perché servono per
trasmettere informazioni oneste sulla propria qualità al fine di massimizzare il proprio successo di
accoppiamento. Proprio perché appariscenti, i segnali comunicativi tendono ad aumentare la possi-
bilità di essere rilevati dai predatori con una conseguente riduzione della fitness. Le soluzioni evo-
lutive per risolvere questo trade-off tra le opposte esigenze di mimetizzazione e comunicazione sono
diverse e comprendono anche i sistemi di segnale multicanale. Nel periodo marzo-ottobre 2019
abbiamo caratterizzato la colorazione dorsale e la struttura delle proteine delle secrezioni femorali
in un campione di 228 maschi di lucertola campestre catturati presso la Certosa di Calci (Pi). I risul-
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tati delle analisi supportano l’ipotesi che colore e secreti possano essere parte di un sistema di comu-
nicazione multicanale.

Parole chiave. Comunicazione intraspecifica, segnali visivi, segnali chimici, variazioni sta-
gionali.

INTRODUZIONE

Research on animal signals has been carried out intensively in recent
decades and is now a rapidly-growing interdisciplinary branch of zoology
that involves a wide variety of biological sectors including genetics, devel-
opmental biology, reproductive biology and feeding ecology. The evolution
of intra-specific signals is most often the result of the interaction between
contrasting pressures rather than the outcome of one single factor (ENDLER,
1981). Indeed, individual signals involved in intraspecific communication
are normally extremely conspicuous in order to convey honest information
on the quality of the sender and serve both to fight off competing males and
to attract mating partners. In contrast, conspicuous signals tend to increase
the chance of being detected by predators, causing fitness reduction. Evo-
lutionary solutions for reconciling the competing requirements of camou-
flage and communication include signal partitioning, signal resolution, sig-
nalling behaviour, or seasonal variation in signalling. A further solution is
offered by multi-channel signal systems, in which information is coded in
more than one type of signal (e.g., visual and chemical signals) in order to
optimize the probability the receiver would be able to detect the informa-
tion given the costs associated with each communication channel. Reptiles,
notably lizards, offer an ideal model to check multi-channel signalling, as
both visual and chemical signals are contemporaneously used for intraspe-
cific communication in most species. A recent study (PELLITTERI-ROSA et
al., 2020) described seasonal variation in dorsal colouration of the Italian
wall Lizards Podarcis siculus and related it to the background colour of veg-
etation, supporting the hypothesis that the green dorsal colouration in this
species has a primary role in camouflage. However, a second study on the
same species (STORNIOLO et al., 2021) clearly demonstrated that the green
colouration in males is more saturated and brilliant than in females, and the
intensity of colouration peaks during the breeding season, supporting the
hypothesis that green colouration in males plays a primary role in intra- and
intersexual communication. In this study we compared the seasonal pat-
terns of dorsal colouration and chemical signals of femoral pores in order
to understand if colour and chemicals might be part of a multi-channel sys-
tem of communication in this species. 
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MATERIALS & METHODS

Data were collected from March to October 2019 in Calci (Tuscany, 43°43’
N, 10°31’ E), and 228 males were captured by noosing (Aut. PNM
0004217/2017), measured (SVL) and photographed adjacent to a Gretag-
MacBeth Mini ColorChecker chart (24 colour references, 5.7cm × 8.25cm) in
a 44 × 44 cm lightbox illuminated with two daylight 22 W circular neon tubes
(Reporter 55100 Studio-kit). Each digital image was processed according to
SACCHI et al. (2013). Femoral pore secretions were collected from individuals
each month and analysed for protein composition following MANGIACOTTI et
al. (2019). 

Analyses
Both colour and chemical data were summarized using a Principal Compo-
nent analysis (PCA) and the scores of the first PCs were used as the depen-
dent variable in statistical models. Seasonal variation was analysed through
random intercept linear mixed models (LMM) including a single component
cosinor function to model the effect of season. LMMs were fit in a Bayesian
analytical framework available in the package JAGS 4.3.0 (http://mcmc-
jags.sourceforge.net/), using flat priors for coefficients and intercept (μ = 0
and σ = 0.001), and uninformative half-Cauchy priors (x0 = 0, γ = 25) for both
error and random effect.

RESULTS

Results confirmed the seasonal pattern of variation of hue saturation and
brightness observed in previous studies, with a peak between mid-February
and late March. The analyses of the protein showed that the ensemble of pro-
tein clusters remained constant throughout the season, while changing its rel-
ative expression. Notably, the central region (29-50 KDa) decreased expres-
sion and the low-molecular weight region (< 29 KDa) and the region around
60 KDa did not vary, whereas two distinct bands in the high-molecular weight
region (> 65 KDa) were expressed maximally later in the season. 

DISCUSSION

Our data show the occurrence of a clear correlation between seasonal pattern
of expression of the green dorsal colouration and pore secretions in male Ital-
ian wall lizards, and support the hypothesis that colouration and chemical
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secretions could be part of a multi-channel system of communication in this
species.
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ARTIFICIAL SITES AND AMPHIBIANS: A PRELIMINARY
BIBLIOGRAPHIC ANALYSIS

SUMMARY

Many amphibian species reproduce or are active in artificial habitats such as ponds, troughs,
and caves. In this study, we analysed the temporal patterns relating amphibians and artificial sites,
emerging from the scientific literature examined from Scopus database over the period 1981-2020.
The proportion of papers relating to amphibians and artificial sites remained constant during 1981-
2000, but increased from 2005, suggesting a recent growing scientific interest over this topic.

Key words. Amphibian decline, change-point analysis, constructed ponds, trend. 

RIASSUNTO

Siti artificiali e anfibi: un’analisi preliminare della bibliografia. Lo studio analizza il trend delle
pubblicazioni accessibili su Scopus e riguardanti siti artificiali e anfibi, nel periodo 1981-2020. L’in-
cremento delle pubblicazioni a partire dal 2005 mostra un recente interesse su questo argomento.

Parole chiave. Anfibi, declino, change-point analysis, siti artificiali, andamento.

INTRODUCTION

Amphibians breed, forage and are active in different kinds of man-made
artificial habitats. In particular, species with a biphasic reproductive cycle
often breed in artificial water reservoirs, that were constructed for watering
livestock, crop irrigation, water discharge or human consumption (TEMPLE &
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COX, 2009; ROMANO et al., 2012; HARTEL et al., 2014). However, this ecolog-
ical adaptation has been recognised as relevant for the ecology and conserva-
tion of amphibian populations only in recent times (e.g., ARNTZEN & TEUNIS,
1993; CABALLERO-DIAZ et al., 2020 and references therein). In this prelimi-
nary study, this growing interest concerning amphibian artificial sites was
assessed by evaluating the trend of the annual number of scientific papers
published on this topic over 40 years, from 1981 to 2020. 

MATERIALS AND METHODS

In March 2021, Scopus database was searched for the annual numbers
of papers published in the period 1981-2020, with the word “amphibians” in
title, abstract or keywords. Moreover, for each year, the number of amphib-
ian articles with the words “artificial pond”, or “man-made”, or “construct-
ed”, or “tank”, or “trough” in title, abstract or keywords was also retrieved.
Only papers effectively dealing with artificial amphibians breeding or activi-
ty sites were selected. The total scientific output increased exponentially in
the last 100 years (LARSEN & VON INS, 2010), and to evaluate the presence of
proportional trends, we divided the total annual amphibian publications by
the annual number of articles dealing with artificial sites. Temporal patterns
were analysed by means of Mann-Kendall non-parametric test (GILBERT,
1987) and the presence of change-points was modelled by means of a
Bayesian algorithm that uses Markov chain Monte Carlo iterations (GAL-
LAGHER et al., 2011). All statistics were obtained with PAST 4.05 software.

RESULTS AND DISCUSSION

During the 40-year study period, 35,975 articles with the word “amphib-
ians” in title, abstract or keywords were retrieved. Within these, 210 papers
dealing with artificial sites were selected. There was a clear overall temporal
increase in both time series over the entire period (Mann-Kendall trend test,
P < 0.0001, in both cases; Fig. 1). However, the percentage of publications
dealing with artificial sites remained constant during the 1981-1990 and
1991-2000 decades (Mann-Kendall trend test, P > 0.40, in both cases), while
an increasing trend was observed starting in 2001-2010 (Mann-Kendall trend
test, P = 0.014, Fig. 1). There were two change points in the total amphibian
publication series, the first in 2005 and the second in 2010 (Fig. 1). Also the
artificial papers series showed two change points in 2005 and in 2007, when
a plateau in the series could be observed. 
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Our preliminary analysis showed that a constant increase in amphibian
publication was observed over the last 40 years, as observed in all scientific
disciplines over the same period (LARSEN & VON INS, 2010). A more interest-
ing finding is that there was a higher rate of scientific publications concern-
ing amphibians and artificial sites, in the decade 2001-2010 and in particular
starting in 2005. These preliminary findings suggest that there was a recent
interest in the ecology of amphibians breeding, feeding or active in artificial
habitats. The implications of this specific interest should be investigated to
better understand conservation issues of amphibian populations that repro-
duce in small and isolated standing water habitats. Amphibians are experi-
encing a global decline, since about 1990 (BLAUSTEIN & WAKE, 1990). Many
different factors have been suggested as responsible for these widespread
declines such as habitat modification, water pollution, climate change, dis-
eases and introduction of invasive alien species (STUART et al., 2004). In
regions with temperate and dry climate, the loss of standing water habitats,
due to reduction in rainfall or abandonment of traditional farming, are possi-
ble causes of decline (e.g. TEMPLE & COX, 2009; CANESSA et al., 2013). In
these situations, maintaining artificial water reservoirs used in traditional
farming, could be a successful conservation strategy, being favourable to both
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Fig. 1— Trend in amphibian (stippled line) and in the % of artificial site papers (filled line). One-
sided arrows indicate increasing trend; two-sided arrows indicate no trend.



local agricultural communities and endangered amphibian populations
(TEMPLE & COX, 2009).
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INCONTRI RAVVICINATI DEI TRE MORFI: IL RUOLO DEL COLORE
NELL’AGGRESSIVITÀ DI UNA LUCERTOLA POLIMORFICA

RIASSUNTO

Il polimorfismo cromatico è un fenomeno comune controllato geneticamente e il processo che
genera e mantiene i morfi può influenzare i tassi di speciazione/estinzione. Le colorazioni sono segna-
li utilizzati nella comunicazione intraspecifica perché forniscono informazioni riguardo le strategie
alternative e possono ridurre i potenziali rischi legati a conflitti non necessari. La competizione e le inte-
razioni aggressive tra i morfi possono contribuire al mantenimento del polimorfismo cromatico. Ciò
può portare ad una distribuzione spaziale non uniforme dei morfi in una popolazione, perché la fre-
quenza locale dei morfi stabilisce l’intensità della competizione e la fitness di ciascun maschio. Abbia-
mo utilizzato la lucertola polimorfica Podarcis muralis per verificare se l’aggressività vari tra i morfi sulla
base di due ipotesi contrastanti: un’aggressività omomorfica contro una eteromorfica. Abbiamo usato
il test dello specchio dopo aver manipolato i colori e abbiamo verificato la consistenza dei risultati con
l’analisi della distribuzione spaziale dei morfi in una popolazione selvatica. Entrambi gli esperimenti
hanno confermato che l’aggressività è più comune durante i conflitti omomorfici rispetto a quelli ete-
romorfici. L’adozione di strategie comportamentali alternative che minimizzino i rischi e i costi, potreb-
be facilitare la coesistenza stabile dei fenotipi e ridurre la competizione. Uno sbilanciamento dell’ag-
gressività avvantaggerebbe il morfo più raro, che subirebbe meno attacchi dai morfi più comuni,
ottenendo un vantaggio nella fitness. Questo processo sarebbe frequenza-negativa dipendente e stabi-
lizzerebbe il polimorfismo, contribuendo, probabilmente, alla speciazione simpatrica.

Parole chiave. Polimorfismo cromatico, aggressività omomorfica, test dello specchio, Podar-
cis muralis, lacertidi, distribuzione spaziale dei morfi, strategie alternative.

SUMMARY

Close encounters of the three morphs: the role of color on aggression in a polymorphic lizard.
Color polymorphism is a common phenomenon under genetic control, and the generation and
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maintenance of morphs can affect speciation/extinction rates. Colours are used in intraspecific
communication to give information about alternative strategies and can avoid or decrease unwan-
ted fighting among morphs. This way, competition and aggression among colour morphs could
contribute to polymorphism maintenance. This could cause an uneven spatial distribution of indi-
viduals of different morphs in a population because the frequency of each morph establishes the
intensity of the competition and the fitness of each male. We studied the polymorphic lacertid
Podarcis muralis to assess if aggression varies among morphs under two contrasting hypotheses: a
heteromorphic vs. a homomorphic aggression. We manipulated ventral colours and used labora-
tory mirror tests to measure aggression, then we verified the consistency of results analysing the
spatial distribution of all morphs in a wild population. Both the experiments confirmed that
aggressive behaviours are more common between homomorphic individuals than between hete-
romorphic ones. We believe that alternative behavioural strategies could minimize risks and costs
of fighting and could facilitate the stable coexistence of the different phenotypes reducing com-
petition. A bias in aggression gives an advantage to the rarer morph, which would suffer less haras-
sment by common morphs, thus obtaining a fitness advantage. This process would be negatively-
frequency-dependent and would stabilize polymorphism, possibly contributing to sympatric
speciation. 

Key words. Color polymorphism, homomorphic aggression, mirror test, Podarcis muralis, lac-
ertid lizard, morph spatial distribution, alternative strategies.

INTRODUCTION

In una specie polimorfica, i morfi sono geneticamente controllati e pos-
sono evolvere per selezione sessuale o naturale; il processo che li genera e li
mantiene può influenzare i tassi di speciazione/estinzione sia positivamente
che negativamente (GRAY& MCKINNON, 2007). Spesso il polimorfismo è asso-
ciato a strategie riproduttive alternative e i maschi dei diversi morfi possono
adottare diverse strategie aggressive nei confronti degli altri individui dello
stesso sesso. Le asimmetrie nell’aggressione possono servire a ridurre i conflit-
ti non necessari, evitando rischi e costi e migliorando la fitness (BLEAY et al.,
2007). L’analisi di queste strategie e della distribuzione spaziale dei morfi può
rivelare informazioni sulle interazioni competitive che risiedono dietro l’esi-
stenza dei morfi. Abbiamo studiato le variazioni di aggressività tra i morfi della
Lucertola muraiola Podarcis muralis sulla base di due ipotesi: i) un’ipotesi di
aggressività eteromorfica (cioè se alcuni morfi siano più aggressivi di altri o se
alcuni morfi siano più aggressivi nei confronti uno specifico morfo); ii) un’i-
potesi omomorfica (cioè se il livello di aggressività sia maggiore nei confronti
di individui appartenenti al proprio morfo). Per fare ciò sono stati fatti degli
esperimenti in laboratorio, mediante il test dello specchio (SCALI et al., 2019),
ed è stato effettuato un campionamento intensivo di un giorno per verificare
la distribuzione spaziale dei morfi in un’area densamente popolata al fine di
validare i risultati dell’esperimento sulla base di un effetto attrattivo/repulsivo
dei morfi. Le catture e gli esperimenti sono stati condotti dopo l’ottenimento
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dei permessi del Ministero dell’Università e della Ricerca (MIUR), prot.
0002154/PNM del 2 marzo 2016, validi per il periodo 2016-2018.

Durante l’esperimento di laboratorio i colori ventrali delle lucertole
sono stati manipolati colorando il ventre e la gola degli individui con tempe-
re atossiche facilmente lavabili dopo l’esperimento, così da verificare il com-
portamento delle lucertole allo specchio di fronte ad individui appartenenti
ai tre morfi. In totale sono stati effettuati 144 esperimenti, registrando i com-
portamenti aggressivi nei confronti dell’immagine riflessa. La mappa spazia-
le ottenuta durante il campionamento intensivo ha permesso di stimare la
distanza tra gli individui e di verificare se questa fosse significativamente
diversa nel confronto tra morfi o sulla base del confronto eteromorfico/omo-
morfico. Gli esperimenti in laboratorio hanno dimostrato che il livello di
aggressività non differisce nel confronto a tre morfi, per cui nessun morfo si
mostra più aggressivo sulla base del colore, mentre il livello di aggressività è
risultato significativamente maggiore quando sono stati confrontati individui
omomorfici rispetto ad individui eteromorfici. I risultati sono stati conferma-
ti dall’analisi mediante modelli matematici della distribuzione spaziale sul
campo a seguito di un campionamento intensivo in un’area archeologica,
dove individui appartenenti allo stesso morfo sono stati osservati a distanze
maggiori rispetto ad individui di morfi differenti, suggerendo una distribu-
zione non casuale dei morfi.

In conclusione, l’aggressività tra maschi di Lucertola muraiola sembra
essere dipendente dal morfo e l’adozione di strategie comportamentali alter-
native che minimizzino i rischi e i costi di conflitti non necessari potrebbe faci-
litare la coesistenza stabile dei fenotipi (DIJKSTRA et al., 2006). Un bias nell’ag-
gressività nei confronti di individui del proprio colore darebbe un beneficio al
morfo più raro, che subirebbe meno aggressioni e otterrebbe una maggiore fit-
ness. Questo processo, frequenza-negativa dipendente, stabilizzerebbe il poli-
morfismo nelle popolazioni (SEEHAUSEN & SCHLUTER, 2004).
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IL NUOVO ATLANTE DEGLI ANFIBI E DEI RETTILI D’ITALIA

RIASSUNTO

Il progetto atlante S.H.I. è nato nel 1993 e ha portato alla pubblicazione dell’Atlante degli Anfi-
bi e dei Rettili d’Italia nel 2006. A partire dal 2013 sono state adottati strumenti di citizen science per
incrementare la raccolta dati distributivi. La nuova banca dati contiene ora 240.000 segnalazioni geo-
referenziate direttamente sul campo, spesso associate a immagini degli individui osservati. Essa è for-
mata dai record caricati su Ornitho.it, iNaturalist, dati forniti dalle sezioni regionali e dai soci S.H.I.
oltre alle segnalazioni della vecchia banca dati. Il nuovo Atlante degli Anfibi e dei Rettili d’Italia sarà
realizzato analizzando questi dati, esso tratterà in particolare l’areale recente, le località dell’atlante
2006 incerte e le carenze nella copertura. Presenterà inoltre i limiti dell’areale italiano, dati sulle popo-
lazioni disgiunte, insulari, introdotte ed estinte. I dati raccolti permetteranno inoltre di valutare, a par-
tire da segnalazioni inedite numericamente consistenti, la distribuzione altitudinale e la fenologia. La
nuova banca dati rappresenterà uno strumento utile per i futuri progetti di monitoraggio S.H.I.

Parole chiave. Societas Herpetologica Italica, distribuzione, fenologia, Anfibi, Rettili.

SUMMARY

The new atlas of Amphibians and Reptiles of Italy. The atlas project of S.H.I. started in 1993
and led to the publication of the Atlas of amphibians and reptiles of Italy in 2006. Since 2013, citi-
zen science platforms have been adopted to increase data collection. The new database contains
240,000 geo-referenced data often associated with images of the observed individuals. The database
contains the records uploaded to Ornitho.it or iNaturalist, the data provided by the regional sections
and by the members of S.H.I. and of course also the old database. The new atlas of amphibians and
reptiles of Italy will deal with the distribution, it will discuss the doubtful locations of the atlas edit-
ed in 2006 and the areas with limited coverage. It will also present the extent of the Italian distribu-
tion of each species, the disjointed, insular, introduced, and extinct populations. The large amount
of data collected will also make it possible to evaluate the altitudinal distribution and phenology. The
new database will represent a useful tool for future S.H.I. monitoring projects.
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INTRODUZIONE

La genesi del progetto atlante degli Anfibi e dei Rettili italiani risale al 28
settembre 1993 in occasione della II Assemblea Nazionale S.H.I. a Torino. In
quella sede venne costituito il comitato coordinatore degli Atlanti Erpetolo-
gici composto da Roberto Sindaco, Marco Bologna, Marco Zuffi e Francesco
Barbieri (coordinatore del comitato). L’anno successivo durante la III Assem-
blea Nazionale la Commissione Atlante attivò formalmente il Progetto Atlan-
te Erpetologico Italiano affidandone la segreteria a Francesco Barbieri, Giu-
liano Doria e Roberto Sindaco. Per raggiungere i soci sparsi sul territorio
nazionale furono indicati i coordinatori regionali per il progetto. All’epoca
l’atlante era una delle principali attività della S.H.I. e buona parte degli sfor-
zi dei soci furono finalizzati proprio alla raccolta dati e alla realizzazione di
atlanti di distribuzione nazionale, regionale o locale (RAZZETTI et al., 2013).

Nel 1996 fu pubblicato l’Atlante Provvisorio degli Anfibi e dei Rettili Italia-
ni (a nome della S.H.I.), basato su 18.520 dati utili (specie x maglia cartografica),
con almeno un record in 2744 delle 3200 tavolette UTM 10x10 km in cui era sud-
diviso il territorio italiano (S.H.I., 1996). Alcune zone tuttavia risultavano poco
indagate, in particolare Umbria, Molise e Alto Adige. La pubblicazione delle
carte fu di grande stimolo per raccogliere nuovi dati e finalmente, dopo una lunga
gestazione editoriale, all’inizio del 2006 vide la luce l’Atlante degli Anfibi e dei
Rettili d’Italia (SINDACO et al., 2006). Il volume edito da Polistampa fu general-
mente molto apprezzato, tanto che ne venne realizzata una seconda edizione con
piccole correzioni (SINDACO et al., 2009) e due ristampe (2010 e 2013). 

Per rilanciare la raccolta dati, a partire dal 2014 la Societas Herpetologica
Italica ha aderito alla piattaforma online Ornitho.it, già ampiamente utilizzata
dagli ornitologi italiani (con oltre 19 milioni di dati inseriti nel database a parti-
re dal 2009, cf. www.ornitho.it). Nel 2015 per la raccolta dati fu adottata anche
la piattaforma iNaturalist (www.inaturalist.org) con il progetto “Italian Herps”
(SINDACO et al., 2015). Il tradizionale metodo “expert based” affidato all’espe-
rienza di erpetologi professionisti è stato quindi affiancato a progetti di citizen
science. Questo nuovo approccio favorisce le segnalazioni di specie appariscen-
ti e diffuse rispetto alle specie elusive, consente però generalmente di ottenere un
numero elevato di dati affidabili (BRANDON et al., 2003; CRALL et al., 2010).

I DATI RACCOLTI

La nuova banca dati atlante SHI comprende circa 240.000 dati taxon/loca-
lità tutti corredati di coordinate geografiche e di cui circa un terzo (70.000)
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accompagnati da immagini degli individui osservati. Per tematizzare le osserva-
zioni sono stati scelti i seguenti intervalli temporali: 2011-2020, 2001-2010, 1986-
2000, e ante 1986. 

È da evidenziare che la qualità dei nuovi dati è incomparabilmente
migliore rispetto al precedente atlante, in quanto la gran parte dei dati com-
prende coordinate rilevate direttamente sul campo e spesso immagini allega-
te. I dati inoltre sono stati validati, quelli con fotografia in base all’immagine,
quelli senza in base all’esperienza dei validatori (non sono stati accettati
segnalazioni al di fuori dell’areale noto, se non corredate da fotografia o con-
fermate da più osservatori indipendenti) e all’affidabilità dei segnalatori (e.g.
in base al numero e alla qualità dei dati forniti finora). 

Come accennato nell’introduzione buona parte dei dati recenti proven-
gono dalle piattaforme Ornitho.it (171.000) e iNaturalist (55.000). Sono stati
inoltre raccolti records provenienti da banche dati regionali e i database per-
sonali resi disponibili da numerosi soci S.H.I. 

La principale fonte di dati storici (ante 2010) è invece rappresentata dal
database utilizzato per la realizzazione dell’Atlante degli Anfibi e dei Rettili
d’Italia pubblicato nel 2006. Esso comprende 71.134 dati taxon/località privi
di coordinate geografiche ma abbinati alla cella di presenza sulla griglia UTM
10x10 km. Nel 2017 la S.H.I. ha avviato un progetto per associare ai record
del vecchio database coordinate geografiche basate sulle località delle osser-
vazioni riuscendo così a georeferenziare “a posteriori” 32.000 dati.

La rappresentazione dei dati storici e in particolare quelli dell’atlante del
2006 non georeferenziati costituisce tuttavia una criticità non risolvibile dal
momento che essi sono abbinati al reticolo UTM 10x10 (in tre fusi 32, 33 e 34)
mentre il nuovo atlante adotterà un reticolo differente: LAEA 10x10 km (privo
di fusi) che è considerato lo standard europeo. I dati storici non georeferenziati
saranno comunque cartografati, ma potranno essere leggermente traslati (sem-
pre meno di 10 km), ma in misura ininfluente alla scala cartografica adottata.

LE SCHEDE

Ciascuna specie sarà trattata in una scheda redatta a partire dai dati presenti
nella banca dati evitando di discutere gli aspetti generali della biologia già ampia-
mente approfonditi in altre sedi (e.g. volumi 42 e 45 della Fauna d’Italia: LANZA et
al., 2007; CORTI et al., 2011). Il paragrafo dedicato alla carta di distribuzione in par-
ticolare sarà il più importante della scheda e approfondirà l’areale recente, le loca-
lità dell’atlante 2006 escluse o messe in dubbio e le carenze nella copertura. Pre-
senterà inoltre i limiti dell’areale italiano, le popolazioni disgiunte, insulari,
introdotte ed estinte. I dati raccolti consentiranno inoltre di valutare, a partire da
dati inediti numericamente consistenti, la distribuzione altitudinale e la fenologia
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(Fig. 1). Una serie di questionari distribuiti alle sezioni regionali e a singoli soci
S.H.I. permetterà di valutare frequenze e consistenza delle popolazioni nelle diver-
se regioni italiane. Anche le foto allegate alle segnalazioni saranno utilizzate, esse
potranno essere confrontate per cartografare, per alcune specie significative, la
distribuzione dei diversi fenotipi. Infine, nel caso di taxa criptici per cui non è pos-
sibile assegnare la specie in base a caratteristiche morfologiche saranno indicati
sulle mappe i punti relativi a dati genetici pubblicati (e.g. rospi del genere Bufotes).
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Fig. 1— Bozza di istogramma della fenologia di Hierophis viridiflavus. Grigio = adulti, nero = gio-
vani e subadulti. È evidente il picco nelle settimane 23 e 24 (agosto), coincidente con la comparsa
dei nuovi nati/ Draft histogram of the phenology of Hierophis viridiflavus. Grey = adults, black =
juveniles and sub-adults. The peak in weeks 23 and 24 (August) is evident, coinciding with the
appearance of the new born.

CONCLUSIONI

Una delle domande che la commissione atlante S.H.I. si è posta più volte
negli anni, (specialmente nei mesi primaverili quando è necessario ricontrolla-
re anche 200 dati ogni giorno) riguarda l’utilità dei progetti atlante nel 2021 e
l’opportunità di un aggiornamento del volume pubblicato nel 2006. Unendo i
diversi database e componendo le nuove carte di distribuzione abbiamo potu-
to verificare che effettivamente grazie alle informazioni raccolte da soci e non
soci S.H.I. è stato possibile colmare lacune più o meno evidenti, talvolta
coprendo grandi porzioni di territorio o addirittura intere regioni, come ad



esempio la Basilicata. Nel caso di alcune specie introdotte (ad es. Trachemys
scripta, Fig. 2) o sinantropiche (ad es. Tarentola mauritanica) il quadro distri-
butivo è radicalmente mutato. Inoltre, è stato effettuato un controllo dei dati
storici delle vecchie cartine (refusi, errori di determinazione, dati singoli “enig-
matici”), evidenziandone la cancellazione sulle nuove mappe distributive.

389Il nuovo Atlante degli Anfibi e Rettili d’Italia

Fig. 2— Bozza di carta di distribuzione di Trachemys scripta (quadrati blu: dati 2011-2020 con foto-
grafia; cerchi blu: dati 2011-2020 senza fotografia; cerchi arancione: dati 2001-2010; cerchi rossi gran-
di: dati 1986-2000; cerchi rossi piccoli: dati ante 1986)/Draft distribution map of Trachemys scripta
(blue squares: 2011-2020 data with photograph; blue circles: 2011-2020 data without photograph; oran-
ge circles: 2001-2010 data; large red circles: 1986-2000 data; small red circles: data before 1986).
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Infine, è bene ricordare che la nuova banca dati rappresenterà la base di
confronto per i futuri progetti di monitoraggio S.H.I. e per valutare le prefe-
renze ecologiche di ciascun taxon.
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APPROCCIO CLOACOSCOPICO PER IL SESSAGGIO DEI RETTILI:
STATO DELL’ARTE E PROSPETTIVE PER IL FUTURO

RIASSUNTO

Il nostro studio raccoglie le ricerche e le indagini endoscopiche effettuate negli ultimi vent’an-
ni, su rettili di specie diverse, presso il Dipartimento di Scienze Veterinarie di Messina e presso Centri
di recupero della fauna selvatica, parchi zoo ed allevamenti privati. In particolare lo scopo di questa
raccolta dati è quella di comprendere al meglio le reali possibilità d’impiego della tecnica endoscopica
per il sessaggio precoce di cheloni, sauri ed ofidi. Inoltre, ci si pone l’obiettivo di standardizzare la tec-
nica come procedura di routine anche nei progetti di conservazione e riproduzione delle specie ad alto
rischio di estinzione. Il numero degli animali sottoposti ad indagini cloacoscopiche ha superato le tre-
cento unità, con una prevalenza sui cheloni. I soggetti sono stati sottoposti ad indagine per motivazio-
ni differenti, o per attività cliniche di diagnostica e terapia oppure per il sessaggio.

Parole chiave. Endoscopia, rettili, sessaggio.

SUMMARY

Cloacoscopic approach for reptile sex determination: state of the art and perspectives for the future. Our
study collects the research and endoscopic investigations carried out in the last twenty years, on reptiles of
different species, at the Department of Veterinary Sciences of Messina and at wildlife recovery centers, zoo
parks and private farms. In particular, the purpose of this data collection is to better understand the real
possibilities of using the endoscopic technique for the early sexing of chelonians, sauria and snakes. In
addition, the aim is to standardize the technique as a routine procedure even in conservation and repro-
duction projects for species at high risk of extinction. The number of animals subjected to cloacoscopic
investigations exceeded three hundred units, with a prevalence of chelonians. The subjects were subject-
ed to investigations for differential reasons, or for clinical diagnostic or therapy activities or for sexing.

Key words. Endoscopy, reptiles, sexing.
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INTRODUZIONE

La conservazione Ex situ e i programmi di riproduzione in cattività sono
oggi diventati strumenti fondamentali per la salvaguardia dei rettili (WITZEN-
BERGER & HOCHKIRCH, 2011): in questo contesto le tecniche di sessaggio e
inseminazione artificiale sembrano essere pratiche quasi indispensabili. Le
conoscenze morfologiche del tratto riproduttivo nonché le tecniche diagnosti-
che sul riconoscimento del sesso dovrebbero essere il punto di partenza per
l’attuazione di progetti di monitoraggio e riproduzione dei rettili (MATTSON et
al., 2007; SPADOLA & INSACCO, 2009, 2010; MOLINA et al., 2010; SPADOLA et
al., 2010; OLIVERI, 2016, 2018; MORICI, 2017). Le avanzate tecniche cloaco-
scopiche potrebbero oggi favorire il sopraddetto scopo permettendo precoce-
mente il sessaggio degli individui, anche molto piccoli, e le successive pratiche
di accoppiamento artificiale e non (SPADOLA et al., 2001, 2009; OLIVERI et al.,
2016, 2018; MORICI et al., 2017). L’endoscopia è una delle metodiche più sicu-
re e meno invasive per visualizzare le strutture anatomiche e patologiche della
cloaca. Inoltre non va sottovalutata la possibilità di lavorare senza grandi dif-
ficoltà anche in campo, infatti i nuovi strumentari a disposizione in commer-
cio possono essere collegati ad uno smartphone e, viste le dimensioni, sono
facilmente trasportabili (SPADOLA et al., 2001, 2009; DIVERS et al., 2010, 2015;
SELLERI et al., 2013; KNOTEK et al., 2015; MARTÍNEZ-SILVESTRE et al., 2015;
OLIVERI et al., 2016). La tecnica endoscopica applicata alla cloaca di rettili,
anfibi e pesci, offre degli indiscutibili vantaggi, non soltanto legati al sessaggio
precoce, ma anche per formulare velocemente delle diagnosi, valutare l’entità
delle patologie e nella stessa seduta effettuare pratiche terapeutiche. Le ope-
razioni diagnostiche si possono effettuare in sedazione, in maniera ambulato-
riale e il recupero post esame è veloce (SPADOLA et al., 2000, 2001, 2003). 

MATERIALI E METODI

Il nostro studio vuole dare un contributo sulla attuale possibilità di utilizza-
re, e soprattutto standardizzare, le tecniche di sessaggio endoscopico precoce nei
rettili domestici e selvatici. Questo studio è stato eseguito in conformità con le
direttive 2010/63/EU del Parlamento Europeo e il consiglio dell’Unione Europea.

Il lavoro prende in considerazione le ricerche e le procedure attuate negli
ultimi vent’anni in cheloni, sauri ed ofidi presso il Dipartimento di Scienze
Veterinarie dell’Università degli Studi Messina, presso Centri di Recupero
della Fauna Selvatica Siciliani e Calabresi, parchi zoologici e in allevamenti di
privati. Tutti i proprietari hanno firmato un consenso informato per le proce-
dure attuate. Le specie sottoposte ad esame cloacoscopico e il rispettivo nume-
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ro di soggetti, sono riportati nella Tabella 1 (SPADOLA et al., 2000, 2001, 2003,
2009; KNOTEK et al., 2015; OLIVERI et al., 2016, 2018; MORICI et al., 2017).
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Tabella 1
Elenco e numeri delle specie sottoposte ad esame cloacoscopico. List and numbers of species

subjected to cloacoscopic examination
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Specie Numero soggetti 

CHELONI 268 

Emys spp. 51 

Graptemys spp. 10 

Pelodiscus sinensis 12 

Pseudemys spp. 6 

Testudo spp 45 

Trachemys spp. 113 

Caretta caretta 31 

SAURI 31 

Dracaena guianensis 2 

Salvador merianae 25 

                
        

              
        

                 
         

               
    

               
          

                 
            

   
                

      
                

             
W                

            
    

 
 

               
                

                  
                

          
 

 

  
                 

 
 

Specie Numero soggetti 

CHELONI 268 

Emys spp. 51 

Graptemys spp. 10 

Pelodiscus sinensis 12 

Pseudemys spp. 6 

Testudo spp 45 

Trachemys spp. 113 

Caretta caretta 31 

SAURI 31 

Dracaena guianensis 2 

Salvador merianae 25 

Tiliqua gigas 4 

OFIDI 39 

Acrantophis dumerili 7 

Boa constrictor 4 

Eryx jaculus 3 

Eunectes murinus 1 

Lampropeltis getula 6 

Morelia spilota 1 

Orthriophis taeniura 2 

Pantherophis guttata 5 

Pituophis melanoleucus 1 

Python curtus 1 

Python molurus 4 

Python regius 1 

Python reticulatus 2 

Python sebae 1 

TOTALE 338 

 

                
           

        
         
                 

             
                    

                 
        

                  
              

               
                    

       
                 

           
               

           
               

         
                

          
                

        
 



I soggetti vengono posti in decubito dorsale, sedati, contenuti manual-
mente su un tappetino riscaldato (Bosch PFP 1031; Bosch, Germany) e man-
tenuti a circa 30°C durante l’intera procedura.

Per la cloacoscopia è stato utilizzato un endoscopio rigido con visione
lineare 0° (Olympus medical, Japan 8.5 cm di lunghezza, 4 mm o 1,4 mm di dia-
metro in base alle dimensioni dell’animale sottoposto a procedura). L’ottica è
stata inserita in una camicia protettiva sterile. L’endoscopio è stato collegato ad
una videocamera (Telecam DX-II, Karl Storz, Germany) e connesso al sistema
portatile per l’acquisizione delle immagini e sorgente luminosa Karl Storz TELE
PACK (Germany). La cloacoscopia è stata eseguita introducendo l’endoscopio
nell’apertura cloacale del rettile, ed è stato visualizzato in sequenza: il proctodeo,
l’urodeo, il coprodeo e il retto di ogni esemplare, nelle specie ove presenti la
vescica urinaria e le vesciche accessorie. Durante le procedure cloacoscopiche,
una continua infusione è stata mantenuta attraverso il canale di servizio, usando
soluzione salina sterile (0.9%NaCl, S:A:L:F:, Italy) calda (circa 30°C), insieme a
3 ml /L lidocaina cloridrata (2% lidocaine, Esteve, Italy); il leggero flushing è
stato effettuato usando una siringa (60 ml, Pic solution/Artsana, Italy) connesso
con un deflussore al canale di servizio, permettendo la dilatazione delle pareti
della cloaca, e una migliore visualizzazione. Dopo la cloacoscopia tutti i sogget-
ti sono stati scrupolosamente monitorati per le successive 24 h.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Inserito l’endoscopio attraverso l’apertura cloacale, è stato visualizzato il
proctodeo (Fig. 1). Il proctodeo è estremamente piccolo in sauri ed ofidi, e diffi-
coltoso da esplorare. Diversamente nei cheloni le dimensioni permettono di ispe-
zionare, nei soggetti maturi, gli organi copulatori. Avanzando ulteriormente cra-
nialmente, si visualizza dorsalmente nei sauri e ofidi e ventralmente nei cheloni,
l’urodeo (nelle immagini, considerato il decubito del paziente, è in posizione ven-
trale in sauri e ofidi e in posizione dorsale nei cheloni). Nei sauri e negli ofidi il
coprodeo e l’urodeo sono suddivisi da una plica orizzontale al di sotto della quale
(quindi in posizione dorsale) sono presenti o delle papille genitali o delle vere e
proprie tasche che conducono agli ovidutti nelle femmine (Fig. 9-14). Nei maschi,
sempre di sauri ed ofidi, al di sotto della plica non è presente nessuna tasca o
papilla genitale, bensì esclusivamente la o le papille urinarie (sbocchi degli urete-
ri presenti in entrambi i sessi), questi solitamente sboccano in clocaca congiunti
ai deferenti nei maschi (Fig. 9-14). Nelle tartarughe l’urodeo, visualizzato nella
porzione dorsale delle immagini (e quindi ventralmente rispetto al corpo dell’a-
nimale) è protetto da due grossi fasci muscolari con andamento dorso-ventrale,
che proteggono lo sbocco della vescica (uretra) e lo sbocco degli ureteri, deferenti
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e ovidutti nelle femmine. Nei cheloni le strutture anatomiche maschili e femmi-
nili, sono evidentemente differenti ma di difficile interpretazione nei soggetti
troppo piccoli (Fig.1-4, 7), nei sauri e negli ofidi queste differenze sono facilmen-
te evidenziabili già da neonati. In sauri e ofidi la plica orizzontale che divide l’u-
rodeo dal coprodeo, grazie alle contrazioni cloacali, copre la parte “genitale” del-
l’urodeo e connette direttamente il coprodeo al proctodeo. Nel coprodeo lo
sfintere anale è attraversabile facilmente. Nelle tartarughe, alla base dei muscoli
che proteggono l’urodeo, vi è l’apertura anale che si continua con il retto (Fig. 2-
4, 7). È giusto precisare che questi due muscoli, nei cheloni, si continuano fino a
collegarsi con il dotto seminale aperto del pene. La struttura del retto e del tratto
terminale del colon, in ofidi e sauri, è molto simile e si evince chiaramente la fun-
zione di accumulo di feci ma anche della poltiglia di acido urico. Alla fine del retto
è presente la valvola retto-colica. Nelle tartarughe palustri, lateralmente all’uro-
deo, nella porzione dorsale della cloaca, sono presenti le vesciche accessorie,
anch’esse esplorabili. In tutti i cheloni, infine è ispezionabile la vescica che pre-
senta le pareti più o meno trasparenti, soprattutto nelle palustri, permettendo la
visualizzazione degli organi celomatici (Fig. 2, 5). Per quanto concerne le Caret-
ta, non vi sono particolari differenze con l’anatomia degli altri cheloni, se non la
mancanza delle vesciche accessorie e la difficoltà nelle procedure a causa delle
grandi dimensioni dell’organo (Fig. 8). Raramente abbiamo notato, sugli animali
trattati, segni di disagio durante e dopo la cloacoscopia. 
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Fig. 1 — Tipico aspetto del proctodeo in Emys spp./Typical look of proctodeum in Emys spp.
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Fig. 2 — Emididae, porzione centrale della cloaca/Emididae, central portion of cloaca.

Fig. 3 — Emididae, maschio subadulto/Emididae, subadult male.
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Fig. 4 — Emididae, femmina subadulto/ Emididae, subadult female.

Fig. 5 — Alcuni esempi di cloaca in varie specie di Emididae, Graptemys sp. e Pseudemys sp./Some
examples of cloaca in various species of Emididae, Graptemys sp. and Pseudemys sp.
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Fig. 6 — Cloaca di Pelodiscus sinensis femmina, si noti l’aspetto a sei punte del clitoride e la tipica
struttura dell’urodeo con muscoli molto esili/Cloaca of Pelodiscus sinensis female, note the six-poin-
ted aspect of the clitoris and the typical urodium structure with very thin muscles.

Fig. 7 — Aspetto della cloaca in Testudo hermanni, a sinistra una femmina a destra un maschio/Look
of cloaca in Testudo hermanni, on the left a female on the right a male.
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Fig. 8 — Cloacoscopia in una Caretta caretta femmina/Cloacoscopy in a female of Caretta caretta.

Fig. 9 — Aspetti endoscopici nei boidi, si noti l’aspetto a fondo cieco nel maschio/Endoscopic aspects
in the boids, note the dead end appearance in the male.
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Fig. 10 — Ulteriori immagini endoscopici di un Corallus sp. maschio e una Python sp.
femmina/Further endoscopic images of a Corallus sp. male and a Python sp. female.

Fig. 11 — Salvador merianae, cloacoscopie in individui femmina, si noti lo sbocco degli ovidutti/Sal-
vador marianae, cloacoscopies in females, note the way out of the oviducts.
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Fig. 12 — Salvador merianae, cloacoscopie in individui maschi, si noti l’aspetto a fondo cieco/Salva-
dor marianae, cloacoscopies in males, note the completely blind aspect.

Fig. 13 — Tiliqua gigas, cloacoscopie in individui femmina, si noti lo sbocco degli ovidutti/Tiliqua
gigas, cloacoscopies in females, note the way out of the oviducts.
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Fig. 14 — Tiliqua gigas, cloacoscopie in individui maschi, si noti l’aspetto a fondo cieco/Tiliqua
gigas, cloacoscopies in males, note the completely blind aspect.

La morfologia della cloaca nei rettili mostra ovviamente delle enormi
variabilità tra le differenti specie e gli operatori devono raggiungere una cono-
scenza dettagliata delle principali differenze, prima di tentare la determina-
zione del sesso attraverso l’esame endoscopico della cloaca. La tecnica cloa-
coscopica si è dimostrata una tecnica minimamente invasiva e con la
determinazione del sesso tramite endoscopia cloacale, lo stress dell’animale è
minimo, e il rischio di lesioni è basso (SPADOLA et al., 2000, 2001, 2003, 2009;
KNOTEK et al., 2015; OLIVERI et al., 2016, 2018; MORICI et al., 2017). 

È importante puntualizzare come questa tecnica di sessaggio è notevol-
mente adatta ad essere applicata in campo durante i programmi di riprodu-
zione e conservazione delle specie a rischio estinzione. Questo perché è una
procedura poco invasiva, non necessita di protocolli anestesiologici profondi,
è di brevissima durata e soprattutto può essere praticata utilizzando uno stru-
mentario leggero e di piccole dimensioni, ma anche collegabile direttamente
ad uno smartphone. Sono certamente necessari studi futuri al fine di affinare
quanto più possibile la tecnica così da poter valutare e determinare il sesso
anche in altre specie non trattate in questo manoscritto.

Ringraziamenti— Si ringrazia il Sig. Matteo Scimone per la preziosa collaborazione.
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NOTE SULLA DISTRIBUZIONE E L’ECOLOGIA
DEI SERPENTI IN CALABRIA

RIASSUNTO

In Calabria sono presenti sette specie di serpenti: Coronella austriaca,
Hierophis viridiflavus, Elaphe quatuorlineata, Natrix helvetica, Natrix tessella-
ta, Vipera aspis e Zamenis lineatus. Tra queste, il biacco e la natrice dal colla-
re sono risultate le specie a più ampia distribuzione geografica ed ecologica.
Non sempre uniforme è apparsa, invece, la presenza delle altre specie, la cui
frequenza rimane, comunque, rilevante. Decisamente localizzata e circoscrit-
ta è la presenza della natrice tassellata che nella Calabria centro-settentriona-
le raggiunge il limite meridionale del proprio areale. La presenza di Zamenis
situla e Coronella girondica, specie potenzialmente presenti o riportate in let-
teratura per la regione, non è stata confermata.

Parole chiave. Serpenti, distribuzione, monitoraggio, Calabria

SUMMARY

Notes on the distribution and ecology of snakes in Calabria. In Calabria
there are seven species of snakes: Coronella austriaca, Hierophis viridiflavus,
Elaphe quatuorlineata, Natrix helvetica, Natrix tessellata, Vipera aspis and
Zamenis lineatus. Among these, the European whip Snake and the Barred
grass Snake were the species with the widest geographical and ecological dis-
tribution. The presence of the other species did not always appear uniform,
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however, their frequency remains relevant. The presence of the Dice Snake,
that in central-northern Calabria reaches the southern limit of its range, is
localized and circumscribed. The presence of Zamenis situla and Coronella
girondica, species potentially present or reported in the literature for the
region, has not been confirmed.

Key words. Snakes, distribution, monitoring, Calabria

INTRODUZIONE

Quello dei serpenti è sicuramente un gruppo di rettili emblematico, che
da sempre è stato oggetto di credenze popolari errate, racconti negativi, sto-
rie storpiate, falsi miti e leggende metropolitane. Eppure si tratta di animali
timidi ed elusivi, che spesso rivestono un ruolo cruciale all’interno degli eco-
sistemi naturali e rurali in cui sono presenti, rappresentando talvolta l’ele-
mento chiave nel contenimento delle popolazioni di piccoli animali (soprat-
tutto micromammiferi come topi delle case, topi selvatici, ratti, arvicole),
spesso dannosi per le attività agricole ed in certi casi vettori di patologie peri-
colose anche per l’uomo (PANDEY et al., 2016). Il loro peculiare e sfuggente
stile di vita, le difficoltà di campionamento che si riscontrano in molti ecosi-
stemi da loro prediletti ed il metabolismo eterotermo rettiliano rendono i ser-
penti un gruppo di non facile studio e monitoraggio e per molte aree le cono-
scenze sulla loro distribuzione ed ecologia risultano ancora frammentarie. Il
presente contributo delinea in maniera preliminare la distribuzione e le pre-
ferenze ecologiche dei serpenti in Calabria, che è la regione più meridionale
della Penisola Italiana.

MATERIALI E METODI

I dati utilizzati per le analisi sono contenuti nel database erpetologico
del Dipartimento di Biologia, Ecologia e Scienze della Terra dell’Università
della Calabria e della sezione SHI Calabria. Essi ricoprono un arco tempora-
le piuttosto ampio che va dal 1990 al 2021 e interessano tutto il territorio
regionale. Nella maggior parte dei casi, i dati sono frutto di campionamenti
sul campo mirati proprio al monitoraggio dell’erpetofauna calabrese e con-
dotti mediante transect sampling alla ricerca diretta degli animali in attività o
presso possibili rifugi naturali. Sono state anche incluse nel database le segna-
lazioni occasionali ed opportunistiche, come il rinvenimento di esemplari
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morti su strada, o eventuali avvistamenti segnalati da privati, sempre docu-
mentati da fotografia.

RISULTATI E DISCUSSIONE

In totale sono state analizzate 1224 segnalazioni originali di presenza
di serpenti nel territorio calabrese. I dati hanno confermato la presenza di
sette specie di serpenti: Coronella austriaca, Hierophis viridiflavus, Elaphe
quatuorlineata, Natrix helvetica, Natrix tessellata, Vipera aspis e Zamenis
lineatus. In Tab. 1 sono riportati i dati più significativi relativi alla loro fre-
quenza e alle loro preferenze ambientali in termini di range altitudinale e
preferenze di habitat.
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Tabella 1
Frequenza e preferenze ambientali, in termini di range altitudinale e habitat,

delle sette specie di serpenti presenti in Calabria. 
Frequency and environmental preferences, in terms of altitudinal range and habitat,

of the seven species of snakes present in Calabria

Tra queste, il Biacco e la Natrice dal collare sono risultate le specie segna-
late più volte e a più ampia distribuzione geografica ed ecologica. Non sempre
uniforme è apparsa, invece, la presenza delle altre specie, la cui frequenza rima-
ne, comunque, rilevante. Tra di esse, la Natrice tassellata ed il Cervone sono
apparse più termofile delle altre. In particolare, decisamente localizzata e cir-
coscritta è la presenza della Natrice tassellata che nella Calabria centro-setten-
trionale raggiunge il limite meridionale del proprio areale (SINDACO et al.,
2006). La presenza del Colubro leopardino Zamenis situla e del Colubro del
Riccioli Coronella girondica, specie potenzialmente presenti o segnalate in
bibliografia per la regione (BRUNO & MAUGERI, 1990), non è stata confermata.

 

                  
 

 
 

  
               

     
              

      
 

Specie No. di segnalazioni Range altitudinale Habitat di elezione 

Coronella austriaca 76 0-1600 m s.l.m. macchia, aree boschive 

Hierophis viridiflavus 407 0-1600 m s.l.m. macchia, ambienti aperti 

Elaphe quatuorlineata 103 0-900 m s.l.m. macchia, ambienti aperti 

Natrix helvetica 374 0-1600 m s.l.m. ambienti umidi anche artificiali 

Natrix tessellata 24 0-600 m s.l.m. ambienti ripariali 

Vipera aspis 147 0-1600 m s.l.m. faggete, pietraie 

Zamenis lineatus 93 0-1600 m s.l.m. macchia, aree boschive 
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MONITORAGGIO E CONSERVAZIONE DEGLI ANFIBI
NEL PARCO NAZIONALE DEI MONTI SIBILLINI

RIASSUNTO

Vengono illustrate le attività di monitoraggio e conservazione degli Anfibi svolte nel Parco
Nazionale dei Monti Sibillini durante il biennio 2018-2019. Le attività condotte hanno permesso di
incrementare le conoscenze sulla distribuzione degli Anfibi nel Parco e aggiornare la relativa check-
list con l’inserimento del tritone italiano Lissotriton italicus, mai segnalato in precedenza nell’Area
Protetta. L’organizzazione di due turni di volontariato ha permesso inoltre di ripristinare 16 biotopi
umidi di particolare interesse per la riproduzione degli Anfibi presenti nel Parco. 

Parole chiave. Monti Sibillini, Anfibi, conservazione, ripristino habitat.

SUMMARY

Monitoring and Conservation of Amphibians in the Sibillini National Park. This work
describes the monitoring and conservation activities of the Amphibians in the Sibillini National Park
carried out in the two-year period 2018-2019 are described. These activities allowed to increase the
knowledge on the distribution of Amphibians in the Park and to update the related checklist with
the inclusion of the Italian newt (Lissotriton italicus), previously not reported in the Protected Area.
Finally, the organization of two volunteer shifts allowed to restore 16 humid biotopes of particular
interest for the reproduction of the amphibians present in the Park.

Key words. Monti Sibillini, Amphibians, conservation, habitat restoration.

INTRODUZIONE

Nel corso del 2018 l’Ente Parco Nazionale dei Monti Sibillini ha affida-
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to allo Studio Naturalistico Hyla il “Progetto di monitoraggio e conservazio-
ne degli Anfibi nel Parco Nazionale dei Monti Sibillini”. In relazione alle
informazioni note sulla distribuzione delle specie contenute nell’Atlante degli
Anfibi e dei Rettili del Parco Nazionale dei Monti Sibillini (FIACCHINI, 2013),
della localizzazione delle aree umide presenti nell’area di studio e delle esi-
genze ecologiche delle singole specie, è stata avviata a luglio del 2018 una
ricerca opportunistica nell’intero territorio dell’area protetta (BALLETTO &
GIACOMA, 1990; HEYER et al., 1994).

È stato strutturato un disegno di campionamento ad hoc prevedendo, in
relazione alle varie specie, l’ispezione mirata di determinati settori, con l’o-
biettivo di aumentare le conoscenze sulla distribuzione delle specie note e di
accertare la presenza delle specie segnalate subito al di fuori dell’area protet-
ta. Le indagini condotte confermano l’estremo interesse erpetologico del
Parco Nazionale dei Monti Sibillini, accertando la presenza di 8 delle 12 spe-
cie note per l’area e confermandone la presenza in nuovi settori del Parco. Ad
esempio, si riporta la segnalazione di Geotritone italiano raccolto a Monte-
monaco e quella di Rana appenninica a Visso, mai emerse precedentemente
rispetto a quanto indicato in FIACCHINI (2013).

Sebbene si possa tenere conto del difetto di ricerca, le indagini condot-
te non consentono di approfondire le conoscenze sulle specie particolarmen-
te rare e localizzate nel Parco come, ad esempio, la Salamandra pezzata o l’U-
lulone appenninico, note in poche località e riferite ad un numero
particolarmente esiguo di individui spesso isolati (FIACCHINI, 2013).
Di particolare rilievo la prima segnalazione all’interno dell’area protetta, di
un maschio adulto di Tritone italiano osservato in un abbeveratoio in Loc.
Monastero (Cessapalombo) che fa salire a 13 il numero delle specie di Anfibi
presenti nel Parco (Tab. 1).

Il lavoro ha previsto inoltre l’individuazione e la mappatura dei bioto-
pi umidi di particolare interesse per gli Anfibi presenti nel Parco, andando
ad evidenziare i necessari interventi di ripristino e conservazione. Nell’arco
di 18 mesi sono stati schedati 84 biotopi umidi distribuiti nell’intero territo-
rio protetto, andando a definire per ognuno informazioni puntuali utili al
monitoraggio e alla gestio

Nell’ambito del progetto sono stati inoltre organizzati, a settembre del
2018 e a settembre del 2019, due campi di volontariato per la conservazione
degli Anfibi. Durante le attività sono stati coinvolti complessivamente 17
volontari, provenienti da varie zone d’Italia che oltre ad apprendere le cono-
scenze base sugli Anfibi hanno contribuito attivamente al ripristino, conser-
vazione e adeguamento di 16 biotopi umidi di particolare interesse per gli
Anfibi (abbeveratoi, fontanili e pozze).

Nel corso della primavera del 2019 sono stati condotti dei sopralluoghi presso
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i siti interessati dagli interventi, con lo scopo di accertare/confermare eventuali
deposizioni da parte degli Anfibi e verificare la buona riuscita degli interventi rea-
lizzati. Il dato più interessante risulta quello relativo ad un fontanile collocato nel
settore settentrionale del Parco a rischio di interramento (Fig. 1) che nella prima-
vera del 2019, a soli sei mesi di distanza dalla rimozione dei sedimenti (settembre
2018), ha consentito di confermare la presenza di Salamandrina di Savi nel sito con
l’osservazione di circa 70 femmine in deposizione, oltre che confermare la ripro-
duzione della Rana appenninica con l’osservazione di circa 50 girini. Nello stesso
fontanile è stata registrata la prima osservazione per il Parco di Tritone italiano.

Al termine delle attività svolte risulta evidente come sia indispensabile, per
una corretta gestione del territorio, mantenere alto il livello di attenzione sulla
conservazione degli Anfibi, in particolar modo nei confronti di quelle specie che
si sono adattate a riprodursi in biotopi artificiali, quali abbeveratoi e fontanili
realizzati principalmente per fini zootecnici per l’abbeveraggio del bestiame al
pascolo e attualmente a rischio di abbandono (ROMANO, 2014; BUONO et al.,
2019; CABALLERO-DIAZ et al., 2020). Rimane dunque essenziale, per la conser-
vazione di queste piccole popolazioni di Anfibi nel Parco, prevedere monito-
raggi in continuo di queste raccolte d’acqua, oltre che garantirne, anche con pic-
coli interventi di manutenzione, la possibilità di utilizzo da parte degli Anfibi. 

Ringraziamenti— Il presente lavoro è stato reso possibile grazie all’autorizzazione alla mani-
polazione degli Anfibi da parte del Ministero dell’Ambiente (protocollo n° 0008302/PNM del
20/04/2018). Si ringraziano tutti i collaboratori del progetto e i volontari che hanno contribuito al
ripristino dei siti durante i due turni di volontariato.
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Tabella 1
Checklist delle specie presenti all’interno del Parco Nazionale dei Monti Sibillini/Check-list

of species present inside the National Park Monti Sibillini.

             

              

               

  

 

             
             

                  
    

 
 

                 
            

  
                   

        
           
                

       
                 

            
   

              
          

    
               

          
 

 
              

             
                 

            
   

 

 

  
             

        
Gli Anfibi nel territorio del Parco 

Nome scientifico Nome comune FIACCHINI (2013) 2018-2019 
Speleomantes italicus Geotritone italiano x x 
Salamandra salamandra Salamandra pezzata x   
Salamandrina perpicillata Salamandrina di Savi x x 
Triturus carnifex Tritone crestato italiano x x 
Lissotriton italicus Tritone italiano   x 
Lissotriton vulgaris Tritone punteggiato x x 
Bombina variegata Ululone appenninico x   
Hyla intermedia Raganella italiana x x 
Bufo bufo Rospo comune x x 
Bufotes viridis Rospo smeraldino x   
Rana dalmatina Rana agile x   
Rana italica Rana appenninica x x 
Pelophylax lessonae/ Pelophylax kl. 
esculentus 

Rana di Lessona/ Rana 
esclulenta 

x x 
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Fig. 1— Fontanile oggetto delle attività di ripristino e pulizia svolte dai volontari nel 2018/Fountain
subject of the restoration and cleaning activities carried out by volunteers in 2018.
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PATTERNS OF HAEMOPROTEUS OCCURRENCE
IN WILD POPULATIONS OF PODARCIS MURALIS

SUMMARY

The common wall lizard Podarcis muralis is widespread in the Italian territory and, for this rea-
son, it was studied extensively in the last decades. However, some aspects of its biology are still unclear
and require specific research. This is the case of the parasite-host interaction with ubiquitous blood par-
asites of terrestrial vertebrates such Apicomplexa. Given the broad distribution of the common wall
lizard in the territory and the frequent presence of haemoparasites in wild populations of reptiles, it is
worth investigating how the two counterparts interact and the possible factors affecting presence and
abundance of such parasites in lizard populations. In this study we have investigated 61 populations of
the Italian peninsula from 2008 to 2017, analyzing frequency and intensity of the presence of Haemo-
proteus spp. in blood samples in relation to lizard size, latitude and checking for any effect of seasonal-
ity. The analyses showed that females are generally parasitized more frequently and intensely than males;
moreover, in both sexes size has a positive effect on parasite presence as larger individuals are parasitized
more frequently and intensely; on the other hand, latitude has a negative effect on as northern popula-
tions show lower parasite presence and load in both sexes. Eventually in terms of seasonality, we record-
ed a slight though significant effect in both sexes on both parasite presence and intensity. In conclusion,
our study highlights that many different factors can influence such parasite-host interaction, although
seasonality appears to play a marginal role in comparison to life-history traits or geographic factors.

Key words. Podarcis muralis, haemoparasites, life-history traits, seasonality.

RIASSUNTO

Modello di presenza di Haemoproteus in popolazioni di Podarcis muralis. La lucertola muraio-
la Podarcis muralis è una specie ampiamente distribuita nel territorio italiano, e per questo è stata
ampiamente studiata sotto differenti aspetti negli scorsi decenni. Tuttavia, alcuni aspetti della sua
biologia rimangono poco chiari e richiedono studi mirati. Questo è il caso del rapporto parassita-
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ospite con parassiti ubiquitari dei vertebrati terrestri quali gli Apicomplexa. Data l’ampia distribu-
zione di P. muralis e la frequente presenza di suddetti emoparassiti nelle popolazioni selvatiche di
rettili, è meritevole di attenzione studiare come le due controparti si interfacciano, cercando di inda-
gare i fattori che influiscono sulla presenza e abbondanza di suddetti parassiti nelle popolazioni di
sauri. In questo lavoro abbiamo studiato 61 popolazioni di lucertola muraiola nel territorio italiano
tra il 2008 e il 2017, analizzando prevalenza e intensità della presenza di Haemoproteus spp. nei cam-
pioni di sangue in relazione alla taglia dell’individuo e alla latitudine e verificando la presenza di pos-
sibili effetti della stagionalità. Le analisi hanno indicato che le femmine di suddette popolazioni sono
in media più parassitate dei maschi; ulteriormente, in entrambi i sessi taglia ha un effetto positivo
sulla presenza del parassita in quanto gli individui di dimensioni maggiori tendono ad essere paras-
sitati più spesso e più intensamente; di converso, la latitudine mostra un effetto negativo in quanto
le popolazioni settentrionali mostrano presenza e carica parassitaria inferiore in entrambi i sessi. Per
quanto riguarda la stagionalità, abbiamo rilevato un effetto lieve seppur significativo in entrambi i
sessi, più marcato nei maschi. Di conseguenza il nostro studio evidenzia come molteplici fattori pos-
sono influenzare questa interazione parassita-ospite, tuttavia tra questi la stagionalità appare margi-
nale mentre fattori come life-history traits o geografici hanno un peso più significativo. 

Parole chiave. Podarcis muralis, emoparassiti, life-history traits, stagionalità.

INTRODUCTION

The study between the coexistence of wild population and non-virulent
or endemic parasites is a growing field in parasitological research (ANDERSON,
1995). Therefore, in order to provide preliminary insight about how wild pop-
ulations cope with persistent and endemic parasites, it is necessary to investi-
gate a widespread host species and its interactions with such parasites. Blood
parasites such as Apicomplexa are commonly present in wild populations of
terrestrial vertebrates (AMO et al., 2005; LEI et al., 2013); moreover, the com-
mon wall lizard Podarcis muralis is a largely common species in the Italian
peninsula, therefore, given that apicomplexan parasites are frequently report-
ed in reptiles (TELFORD, 1984) and in P. muralis as well (OPPLIGER et al., 2004),
they appear to be excellent models to investigate host-parasite interactions. 

MATERIALS & METHODS

In our research we analyzed a broad sample of 892 lizards (549  and
232 ) from 61 populations of the Italian Peninsula, collected throughout their
activity period (Feb-Oct) between 2008 and 2017. On average we collected
15 ± 14 individuals per population and for each individual we recorded SVL
(males = 63.4 ± 5.8 mm; females = 59.3 ± 5.3 mm), latitude, date, and col-
lecting blood samples in order to perform the count of the presence of
Haemoproteus spp. 
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Analyses

We performed Bayesian analysis on two different models. Formerly we ran
a random intercept logistic model with i) presence/absence records (defined as
probability of infection) as the dependent variable, ii) sex, SVL, season (Cosinor
model with amplitude and phase) and latitude as predictors, iii) population as
random effect. Secondly, we ran a random intercept zero-inflated negative bino-
mial model with i) n° of parasites/10.000 erythrocytes as the dependent variable,
ii) same predictors and random effect of the previous model. 

RESULTS

The outcome of the first model indicates that both sexes are generally
parasitized with comparable frequency. Latitude affects negatively the prob-
ability infection thus Northern population are less likely to be parasitized
than Southern ones, with a greater effect in males. On the other hand, size
(standardized SVL) has positive effect on the probability of infection in both
sexes, with a more significant effect in females. Eventually, seasonality has a
more marked effect on the probability of infection in males, that reach their
peak later than females. 

The outcome of the latter model is coherent with the former one, indi-
cating that females are more intensively parasitized than males. Similar effects
of size and latitude on parasitic load have been recorded: size has more marked
positive effect on parasitic load in females than in males while latitude has larg-
er negative effect on males. Eventually, seasonality affects more significantly
the parasitic load of males, that reach their peak of infection later than females.

CONCLUSIONS

Our analyses indicate that, although females are equally likely to be para-
sitized as males, that their parasitic load is comparatively higher. Furthermore,
females are also parasitized more frequently and intensively than males with
growing size. Contrastingly, following a North-ward gradient, males are likely
to be parasitized less frequently and intensively. Similarly, seasonality has more
marked effect on both probabilities of infection and parasitic load in males. 

Taking into consideration the immunocompetence handicap hypothesis
(ICH) (FOLSTAD et al., 1992), it would be reasonable to expect that males
showed higher rates of parasite prevalence and intensity, however our find-
ings, similarly to extant literature (OPPLIGER et al., 2004), do not support suf-
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ficiently such hypothesis and indicate that it is still necessary to investigate
deeply the ecological and physiological constraints and factors that determine
how lizard hosts cope with parasitic infestations.

Taking into consideration the potential effects of such interaction in
lizards, it has been reported that Apicomplexan parasites often do not induce
significant detrimental effects on the hosts (SULIEMAN et al., 2021) although
their prevalence in wild populations can be relevant (O’DONOGHUE, 2017,
PICELLI et al., 2020). Therefore, it is important to provide further information
about hosts’ physiological response to parasitization, with particular attention
to its immunological response through white blood cells differential count. 

Acknowledgements— The research has been authorized by the “Ministero dell’Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare” and “Istituto Superiore per la Protezione Ricerca Ambientale” (2008:
Aut. Prot. PNM- 0003606; 2009–2011: Aut. Prot. PNM-0020292; 2012–2013: Aut. Prot. PNM-0009344;
2014–2015: Aut. Prot. PNM-0011379; 2016: Aut. Prot. PNM-0002154; 2017: PNM 0004217).
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PRIMI DATI SULLA PRESENZA DEI GECHI
(Sauria: Phyllodactylidae, Gekkonidae)

IN ALCUNI CENTRI STORICI DELLA PUGLIA CENTRALE

RIASSUNTO

Questo studio presenta i dati di una indagine qualitativa e preliminare condotta tra il 2018 e il
2019 sulla presenza/assenza di Phyllodactylidae e Gekkonidae in alcuni centri storici della Puglia cen-
trale. In particolare si riporta l’I.K.A. (Indice Kilometrico di Abbondanza) e la frequenza di individui
con coda rigenerata. Quasi tutti i contatti riguardano il geco comune con abbondanze talvolta notevo-
li. È stata notata una correlazione positiva tra I.K.A. e percentuale di individui con coda rigenerata. 

Parole chiave. Phyllodactylidae, Gekkonidae, centri storici, Puglia centrale.

SUMMARY

First data on the presence of geckos (Sauria Phyllodactylidae, Gekkonidae) in some urban his-
torical centers in central Apulia. This study presents the data of a qualitative and preliminary survey
carried out between 2018 and 2019 on the presence/absence of Phyllodactylidae and Gekkonidae
in some urban historical centers located in central Apulia. In particular, we report the K.A.I. (Kilo-
metric Abundance Index) and the frequency of individuals with regenerated tail. Almost all the
observations are of the common gecko, sometimes presenting high abundances. We found a posi-
tive correlation between K.A.I. and individuals with regenerated tail.

Key words. Phyllodactylidae, Gekkonidae, historical centers, Central Apulia.

INTRODUZIONE

In Puglia centrale sono distribuite tutte e tre le specie di gechi segnalate
a livello regionale (LIUZZI & SCILLITANI, 2010). Il Geco verrucoso Hemi-
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dactylus turcicus e il Geco comune Tarentola mauritanica sono specie alta-
mente sinantropiche (GUARINO & PICARIELLO, 2006) e possono frequente-
mente essere rinvenute anche in centri urbani di varie dimensioni e in situa-
zioni di sintopia, con il primo che tende ad occupare le parti più basse, meno
corrugate e meno illuminate di muri e manufatti (APREA et al., 2011). 

Questo breve contributo fornisce i dati di una indagine qualitativa e
semi-quantitativa preliminare sulla presenza/assenza di Phyllodactylidae e
Gekkonidae nei centri urbani monitorati. Vengono anche riportate delle con-
siderazioni sul numero di animali adulti rinvenuti con coda rigenerata.

MATERIALI E METODI

Nelle estati del 2018 e del 2019, tra agosto e settembre, in serate carat-
terizzate da ottimali condizioni meteorologiche (temperatura media dell’aria
di 25°C, umidità relativa media del 66,3 %, cielo sereno o poco nuvoloso e
vento assente o debole) sono stati visitati 10 centri urbani: 9 in provincia di
Bari (sud est barese): Alberobello, Castellana Grotte, Conversano, Locoro-
tondo, Mola di Bari, Monopoli, Polignano a Mare, Putignano e Turi, e 1 in
provincia di Brindisi (alto brindisino): Fasano. In una fascia oraria compresa
tra le 20:50 e le 23:30 è stato percorso a piedi un transetto di 3 km di lun-
ghezza (durata circa 1,30 h), alla velocità media di 2,2 km/h lungo vie del cen-
tro storico, avendo cura di controllare le pareti degli edifici e, quando possi-
bile, fotografare gli individui rinvenuti, discriminando età (adulti o giovani
dell’anno) e specie. All’inizio di ogni transetto, con l’ausilio di un termoigro-
metro digitale è stata registrata la temperatura dell’aria e l’umidità relativa. In
fase di elaborazione dei dati, gli individui fotografati sono stati attentamente
osservati al fine di verificare la presenza o meno di coda rigenerata. Per ogni
centro urbano è stato infine calcolato l’I.K.A, inoltre sono state verificate le
correlazioni tra I.K.A. e temperatura dell’aria  (Indice di correlazione di
Spearman) e tra I.K.A. e percentuale di individui con coda rigenerata.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Sono stati rinvenuti 561 individui: 560 di Geco comune, 1 di Geco ver-
rucoso, mentre non è stato osservato nessun individuo di Geco di Kotschy
Mediodactylus kotschyi probabilmente per via dell’habitat non idoneo alla
specie (SINDACO et al., 2011) . Il Geco comune è stato rinvenuto in tutti i cen-
tri visitati, mentre per quanto concerne il Geco verrucoso, è stato rinvenuto
un individuo (giovane) solo in un centro (Conversano). Sul totale degli indi-
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vidui osservati, sulla base della taglia, solo il 2,1 % sono risultati essere indi-
vidui dell’anno in corso. 

La Tab. 1 mostra i dati relativi al Geco comune. L’I.K.A. più alto è stato
riscontrato a Mola di Bari, con un valore di 4,23 (ben 141 individui osserva-
ti), quello più basso, a Polignano a Mare con un valore di 0,63 (21 individui
osservati). Il valore medio dell’I.K.A. tra i 10 centri monitorati, è risultato
paria a 1,68. 

Riguardo gli individui con coda rigenerata, rispetto a 444 individui (tota-
le degli individui fotografati), il 33,5 % ha presentato una coda parzialmente
o totalmente rigenerata o in via di accrescimento. Le percentuali più alte di
soggetti con coda rigenerata sono state riscontrate a Castellana Grotte e a Mola
di Bari rispettivamente con il 41,9 % e il 42,3 %. Un individuo con coda rige-
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Tabella 1 
Sintesi dei principali parametri registrati per Tarentola mauritanica. C.U. (centro urbano);

Q (quota, m s.l.m.); N (numero totale di individui osservati);
I.K.A. (Indice chilometrico di abbondanza); N.I.F. (numero di individui fotografati);

% I.C.R. (% di individui con coda rigenerata).
Summary of the main parameters recorded for Tarentola mauritanica. C.U. (urban centre);

Q (altitude, m a.s.l.); N (total number of individuals observed);
I.K.A. (Kilometric index of abundance); N.I.F. (number of individuals photographed);

% I.C.R. (% of individuals with regenerated tail).

C.U. Q N I.K.A. N.I.F. % I.C.R. 

Alberobello 430 27 0,81 27 22,2 

Castellana 
Grotte 

290 34 1,02 31 41,9 

Conversano 225 30 0.9 30 26,6 

Fasano 120 31 0.93 26 23 

Locorotondo 412 77 2.31 66 31,8 

Mola di Bari 20 141 4,23 111 42,3 

Monopoli 10 42 1,26 38 34,2 

Polignano a 
Mare 

27 21 0,63 21 28,5 

Putignano 372 59 1,77 57 29,8 

Turi 255 98 2,94 37 32,4 

Totale  560  444  

 



nerata rilevato a Locorotondo, ha presentato una deformazione con l’accre-
scimento di una piccola seconda coda come appendice della coda principale.  

Il Geco verrucoso è certamente più diffuso rispetto a quanto rilevato (LIUZ-
ZI& SCILLITANI, 2010) e l’apparente assenza è da attribuire all’ecologia della spe-
cie, che rispetto al Geco comune tende a preferire le parti meno illuminate degli
edifici (LUISELLI & CAPIZZI, 1999; VENCHI, 2006), risultando dunque più diffi-
cilmente rilevabile con la metodologia di monitoraggio applicata per questo stu-
dio. Riguardo il Geco comune, questo è stato rinvenuto in tutti i centri visitati, a
conferma della buona diffusione della specie in Puglia (GUARINO& PICARIELLO,
2006; LIUZZI & SCILLITANI, 2010; APREA et al., 2011), mostrando talvolta abbon-
danze davvero notevoli (come nel caso di Mola di Bari). Non è stata notata una
correlazione significativa tra I.K.A. e temperatura dell’aria (Indice di correlazio-
ne di Spearman: 0,515). È stata infine notata una correlazione positiva tra la per-
centuale di individui con coda rigenerata e l’I.K.A. Infatti, per valori di I.K.A.
inferiori a 1, la percentuale di individui con coda rigenerata è risultata inferiore
al 30 %, mentre per valori di I.K.A. superiori a 1 la percentuale si è attestata
sopra o poco sotto il 30 %, con picchi del 42,3 % per valori di I.K.A. di 4,23.
Questi dati potrebbero essere spiegati con la maggiore competizione che si rea-
lizza in situazione di maggiore densità, con frequenti scontri tra individui. 
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NATURA 2000: RETE DI MONITORAGGIO PERMANENTE
E CONSERVAZIONE DELL’ERPETOFAUNA IN CALABRIA

RIASSUNTO

La Rete Natura 2000 della Calabria comprende 178 Zone Speciali di Conservazione, 1 pro-
posta di Sito di Interesse Comunitario e 6 Zone di Protezione Speciale. Allo scopo di potenziare la
base conoscitiva di habitat e specie della Direttiva Habitat 92/43/CEE e ottemperare agli obblighi
previsti dell’Art. 17, la Regione Calabria ha coordinato un progetto di monitoraggio e mappatura di
habitat e di specie d’interesse comunitario, finanziato nell’ambito del POR Calabria 2014-2020 -
6.5.A.1. Il progetto, coordinato dal Dipartimento Ambiente e Territorio, ha coinvolto quattro Enti
Parco (Parco Nazionale dell’Aspromonte, P. N. della Sila, P. N. del Pollino e Parco Regionale delle
Serre), la Riserva Regionale Lago di Tarsia e Foce del Crati, e le università calabresi, per il supporto
scientifico alle attività di monitoraggio, di elaborazione e validazione dei dati. Per quanto concerne
l’erpetofauna, i risultati delle attività svolte hanno contribuito grandemente a migliorare la cono-
scenza delle specie di interesse comunitario e conservazionistico a livello regionale. Inoltre, è in via
di definizione una rete permanente di monitoraggio, attualmente comprendente oltre 500 punti di
rilevamento per anfibi e rettili, in cui ripetere periodicamente il monitoraggio in accordo con la
Direttiva Habitat, e raccogliere e mantenere aggiornate le informazioni utili per valutare lo status di
conservazione dell’erpetofauna calabrese.

Parole chiave. Direttiva Habitat, Rete Natura 2000, monitoraggio, Calabria.

SUMMARY

Natura 2000: permanent monitoring network and conservation of herpetofauna in Calabria.
The Natura 2000 Network of Calabria includes 178 Special Areas of Conservation, 1 proposal for a
Site of Community Interest and 6 Special Protection Areas. In order to improve the knowledge on
habitat and species of Habitats Directive (92/43/ CEE) and to fulfill the obligations of the Art. 17,
the Calabria Region has launched a project to monitor and map habitats and species of community
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interest, funded under ERDF (POR Calabria 2014-2020 6.5.A.1). The project, coordinated by the
Department of Environment and Territory, involved four Park Authorities (Aspromonte National
Park, Sila N. P., Pollino N. P. and Serre Regional Park), the Regional Reserve of Lago di Tarsia and
Foce del Crati, and the Calabrian Universities, for the scientific support to the monitoring activities,
data processing and validation. Concerning herpetofauna, the results of the activities carried out
have greatly contributed to improve the knowledge of species of community and conservation inter-
est at the regional level. In addition, a permanent monitoring network is being developed, current-
ly comprising over 500 detection points for amphibians and reptiles, in which to repeat monitoring
following the Habitats Directive and to collect and keep updated information useful for assessing
the conservation status of the Calabrian herpetofauna.

Key words. Habitats Directive, Natura 2000 Network, monitoring, Calabria.

INTRODUZIONE

La Calabria presenta una elevata varietà a livello ecosistemico che si tra-
duce anche in una elevata diversità a livello specifico. I siti che costituiscono
la Rete Natura 2000 (RN2000) calabrese sono tra i più numerosi d’Italia e
comprendono 185 siti di cui 178 ZSC, 1 pSIC e 6 ZPS (ai sensi delle Diretti-
ve Habitat 92/43/CEE e Uccelli 2009/147/CEE). In attuazione delle due
Direttive Europee, la Regione Calabria ha avviato negli ultimi anni una con-
creta politica di tutela e valorizzazione della propria biodiversità attraverso
uno stretto rapporto di collaborazione con tutti gli altri soggetti gestori dei siti
Natura 2000 e le università calabresi. In particolare, l’Università della Cala-
bria con il Dipartimento di Biologia, Ecologia e Scienze della Terra (DiBEST)
ha fornito supporto scientifico e specialistico al Dipartimento Ambiente e
Territorio collaborando con la struttura tecnica dell’Osservatorio Regionale
per la Biodiversità per le attività di monitoraggio sul campo al fine di racco-
gliere verificare, integrare, elaborare e valutare i dati sulle specie di anfibi e
rettili di cui alla Direttiva Habitat (DH). L’attuazione del progetto ha contri-
buito notevolmente all’ampliamento dello stato delle conoscenze e all’imple-
mentazione dei piani di monitoraggio allo scopo di verificare lo stato di con-
servazione dell’erpetofauna calabrese. 

MATERIALI E METODI

Dopo una prima fase di raccolta e sintesi di tutti i dati disponibili in
possesso della Regione Calabria e di quelli presenti nella Banca Dati Erpe-
tologica del DiBEST, l’Osservatorio della Biodiversità ha elaborato un piano
di monitoraggio di indirizzo per i rilievi da eseguire nella RN2000 della Cala-
bria. Nel corso del periodo 2017-2018 è stata eseguita la ricerca sul campo
finalizzata alla conferma, rilievo e georeferenziazione puntuale di record ine-
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renti specie di anfibi e rettili calabresi di interesse comunitario. Gli anfibi
inclusi nei diversi allegati della DH sono 9 mentre le specie di rettili 11,
escludendo Dermochelys coriacea e Caretta caretta (non riportati nel presen-
te lavoro) (Tab. 1 e 2). Si tratta in molti casi di specie endemiche e/o per le
quali la Calabria rappresenta il limite meridionale dell’areale. Salamandrina
terdigitata, Bombina pachypus e Triturus carnifex sono elencate negli allegati
II e IV della DH. Eccetto Pelophylax kl. esculentus (all. V), Salamandra sala-
mandra, Ichthyosaura alpestris inexpectata e Bufo bufo (app. III della Conv. di
Berna), le altre specie calabresi (Lissotriton italicus, Hyla intermedia, Rana
italica, R. dalmatina e Bufotes viridis) sono elencate in allegato IV. Per i ret-
tili, le specie elencate in allegato II sono Elaphe quatuorlineata, Emys orbicu-
laris e Testudo hermanni. In allegato IV sono elencate Coronella austriaca,
Zamenis lineatus, Hierophis viridiflavus, Natrix tessellata, Lacerta bilineata,
Podarcis muralis, P. siculus.
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Tab. 1
Numero di ZSC in cui sono presenti specie di Anfibi (Formulari standard ante 2013)

e nuove segnalazioni emerse durante i monitoraggi 2013–2018.
Number of SACs in which Amphibian species are present (Standard Forms before 2013)

and new records emerged during the 2013-2018 monitoring.
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Tab 1 - Anfibi N. ZSC 2019 N. ZSC ante 2013 

Allegato II 

Bombina pachypus 34 30 

Salamandrina terdigitata 31 25 

Triturus carnifex 14 9 

Allegato IV-V 

Bufotes viridis complex 31 23 

Hyla intermedia 52 35 

Pelophylax kl. esculentus 38  

Rana dalmatina 39 14  

 

Rana italica 70 41 

Lissotriton italicus 39 29 

Altre specie 

Bufo bufo 29 3 

Salamandra salamandra 39 19 

Ichthyosaura alpestris inexpectata 3 3 
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Tab. 2
Numero di ZSC in cui sono presenti specie di Rettili (Formulari standard ante 2013)

e nuove segnalazioni emerse durante i monitoraggi 2013–2018.
Number of SACs in which Reptiles species are present (Standard Forms before 2013)

and new records emerged during the 2013-2018 monitoring

 

 

 

                   

      

               

      

Tab. 2 - Rettili 

 
N. ZSC 2019 N. ZSC ante 2013 

Allegato II 

Emys orbicularis 14 14 

Testudo hermanni 10 8 

Elaphe quatuorlineata 30 25 

Allegato IV e V 

Lacerta bilineata 57 32 

Podarcis muralis 36 6 

Podarcis siculus 74 44 

Hierophis viridiflavus 59 26 

Coronella austriaca 27 18 

Natrix tessellata 4 3 

Zamenis lineatus 29 16 

Altre specie 

Hemidactylus turcicus 1  

Chalcides chalcides 4  

Anguis veronensis 6 3 

Natrix helvetica 23  

Tarentola mauritanica 4  

Vipera aspis 11 5 

 

 

                  

               
 

I monitoraggi per le ZSC ricadenti all’esterno delle aree protette sono
stati eseguiti da erpetologi dell’Università della Calabria e da professionisti
specializzati. Invece per le ZSC ricadenti all’interno delle aree protette, ogni
singolo Ente ha avviato procedure con società e professionisti specializzati
che hanno eseguito le attività di rilievo in campo. Tutti i rilevamenti e censi-
menti sono stati effettuati in accordo con la metodologia e i protocolli di
campo specifici proposti da ISPRA e MATTM per le specie di interesse
comunitario (STOCH & GENOVESI, 2016). 



RISULTATI E DISCUSSIONE

Il progetto di monitoraggio ha consentito di verificare la presenza delle
specie di anfibi e rettili segnalate nei formulari standard ed implementare
complessivamente in modo significativo il numero di segnalazioni di specie di
interesse comunitario e conservazionistico, sia all’interno di RN2000 che
all’esterno. In dettaglio sono stati effettuati oltre 300 rilievi di anfibi e oltre
220 per i rettili consentendo di delineare una rete di monitoraggio a lungo ter-
mine (Figg. 1 e 2) per consolidare e ampliare il quadro conoscitivo e dare così
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Fig. 1— Rete di monitoraggio delle specie di Anfibi di interesse comunitario presenti nella RN2000 cala-
brese/Monitoring network of Amphibian species of community interest present in the Calabrian RN2000.



continuità alle attività necessarie per il mantenimento o il ripristino in uno
stato di conservazione favorevole dell’erpetofauna. Contestualmente sono
stati rilevati i fattori di criticità (Tab. 3 e 4). I dati raccolti sono confluiti nel
IV Rapporto Nazionale ai sensi dell’ex Art. 17 della DH. Nelle Tabelle 1 e 2
sono incluse anche informazioni inedite, non inserite nell’ultima rendiconta-
zione e nella fase di aggiornamento dei formulari, che sono confluite nella
Monografia “Rete Natura 2000” (AA.VV., 2021). In generale, per le specie di
batracofauna di allegato IV a più ampia diffusione (quali R. italica, B. balea-
ricus e L. italicus), il quadro distributivo calabrese risulta ampliato. Al con-
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Fig. 2— Rete di monitoraggio delle specie di Rettili di interesse comunitario presenti nella RN2000
calabrese/ Monitoring network of Reptiles species of community interest present in the Calabrian
RN2000.
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Tab. 3
Principali pressioni e minacce per le specie di Anfibi elencate in allegato II della DH.
Main pressures and threats for the Amphibian species listed in annex II of the DH.

 

 

Tab 3 - Anfibi: pressioni/minacce 
Triturus 

carnifex 

Salamandrina 

terdigitata 

Bombina 

pachypus 

A09 - Intensive grazing or overgrazing by livestock X   

A20 - Application of synthetic (mineral) fertilisers on agricultural 

land 
  X 

A21 - Use of plant protection chemicals in agriculture X  X 

A30 - Active abstractions from groundwater, surface water or mixed 

water for agriculture 
  X 

B06 - Logging (excluding clear cutting) of individual trees  X  

B10 - Illegal logging  X  

E01 - Roads, paths railroads and related infrastructure (e.g. bridges, 

viaducts, tunnels) 
  X 

F07 - Sports, tourism and leisure activities  X X 

F14 - Other residential and recreational activities and structures 

generating point pollution to surface or ground waters 
 X  

G06 - Freshwater fish and shellfish harvesting (recreational)  X X 

G09 - Harvesting or collecting of other wild plants and animals 

(excluding hunting and leisure fishing) 
 X  

H06 - Closure or restrictive access to site/habitat   X 

H08 - Other human intrusions and disturbance not mentioned above X X  

I02 - Other invasive alien species (other than species of Union 

concern) 
  X 

I04 - Problematic native plants & animals   X 

K01 - Abstractions from groundwater, surface water or mixed water   X 

K04 - Modification of hydrological flow  X X 

L01 - Abiotic natural processes (e.g. erosion, silting up, drying out, 

submersion, salinization) 
X   

 

                  

               
 



trario, per le specie di allegato II, più rare e minacciate, nonostante un aumen-
to delle segnalazioni, si sono registrate situazioni differenti (declino delle
popolazioni o probabile scomparsa della specie) che necessitano di ulteriori
e approfondite indagini. Anche per E. orbicularis e T. hermanni lo stato di
conservazione non può ritenersi favorevole poiché le due specie sono distri-
buite in maniera frammentata e puntiforme: in aree umide sottoposte a diver-
se alterazioni e impatti antropici la prima, e in macchia e gariga mediterranea
minacciata da agricoltura intensiva, incendi e prelievo in natura, la seconda.
In conclusione, la rete di monitoraggio a lungo termine per anfibi e rettili per-
metterà di raccogliere, potenziare e mantenere aggiornate le informazioni
utili per valutare lo status di conservazione mediante i parametri: consistenza
delle popolazioni/numero delle popolazioni, range, estensione e qualità
dell’habitat occupato. La raccolta di dati sistematici aggiornati e di informa-
zioni ecologiche è fondamentale per adottare le opportune misure di conser-
vazione, che possono mutare in risposta all’evoluzione delle pressioni. Infine,
l’aggiornamento delle conoscenze ha permesso di delineare il quadro di azio-
ni prioritario (PAF 2021-2027) per RN2000 in Calabria e pianificare quindi i
fondi EU. Dopo anni di mancanza di fondi indirizzati alla tutela di anfibi e
rettili è importante sottolineare che lo sforzo finora messo in campo dalla
Regione Calabria, con l’ausilio di esperti erpetologi e del DiBEST, ha per-
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Tab. 4
Principali pressioni e minacce per le specie di Rettili elencate in allegato II della DH.

Main pressures and threats for the Reptiles species listed in annex II of the DH.

 

 

A04 - Changes in terrain and surface of agricultural areas X   

A09 - Intensive grazing or overgrazing by livestock   X 

A11 - Burning for agriculture X X X 

A21 - Use of plant protection chemicals in agriculture X   

A25 - Agricultural activities generating point source pollution 

to surface or ground waters 
 X  

A31 - Drainage for use as agricultural land  X  

G10 - Illegal shooting/killing X X X 

H04 - Vandalism or arson  X X 

 

 

 

 

 

 

 

                  

               
 

Tab. 4 - Rettili: pressioni/minacce 
Testudo 

hermanni 

Emys 

orbicularis 

Elaphe 

quatuorlineata 

A01 - Conversion into agricultural land (excluding drainage 

and burning) 
X X X 



messo di destinare nel piano finanziario pluriennale del PAF una quota di
finanziamento importante per realizzare le misure di conservazione e le azio-
ni di tutela e/o ripristino di habitat idonei all’erpetofauna calabrese.
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THE “GECALL PROJECT”: GECKOES KEPT
BY HERPETOCOLTURISTS AS A USEFUL CITIZEN-SCIENCE
SOURCE OF SPECIES-SPECIFIC VOCALIZATION RECORDS

SUMMARY

Data collection is one of the first steps to unveil natural history traits in living organisms.
Many projects around the world are engaging people – most of whom not trained as scientists – in
collecting, categorizing, transcribing, and analyzing scientific data, making this a new and per-
fectible tool for the scientific community. Thanks to a joint collaboration between the Italian Gekko
Association, the Fonoteca Zoológica at the Museo Nacional de Ciencias Naturales CSIC (Madrid),
and the Museo Regionale di Scienze Naturali (Turin), it was possible to record vocalizations of cap-
tive bred geckoes using smartphones and upload them on the websites of GeCall and FonoZoo.com.
In addition to being a new collection, this represents a source of useful bioacustic material.

Key Words. Geckoes, Database, Vocalizations, Citizen-Science.

RIASSUNTO

Progetto “GeCall”: gechi allevati da erpetocoltori come utile risorsa di scienza partecipata per la
raccolta di vocalizzazioni specie-specifiche. La raccolta di dati rappresenta uno dei primi passi per sve-
lare i tratti di storia naturale degli organismi viventi. Diversi progetti in tutto il mondo stanno coin-
volgendo appassionati, molti dei quali non sono formati come ricercatori, nella raccolta, classifica-
zione, trascrizione o analisi di dati scientifici, rendendoli un nuovo e perfezionabile strumento per
la comunità scientifica. Grazie a una collaborazione tra Italian Gekko Association, Fonoteca Zooló-
gica, Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC (Madrid) e Museo Regionale di Scienze Natura-
li (Torino) è stato possibile registrare le vocalizzazioni dei gechi riprodotti in cattività utilizzando uno
smartphone, e caricarle sui portali di GeCall e di FonoZoo.com. Oltre ad essere una nuova colle-
zione di vocalizzazioni, rappresenta un’utile fonte di materiale bioacustico.

Parole chiave. Gechi, Banca dati, Vocalizzazioni, Scienza partecipata.
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INTRODUCTION

The study of acoustic patterns emitted by living organisms can play an
important role in species identification and characterisation of their behaviour,
everything leading to a better understanding of their ecology. The ability to
vocalize is well-known in geckoes (BAUER et al., 1991). Indeed, vocalizations
are important intraspecific interaction signals and may reflect sexual and ter-
ritorial patterns. As a relevant example, males of Ptenopus sp. from Namibia
vocalise to attract females from the entrance of their borrow. Males head size,
throat yellow colouration, intensity of the calling, type of the burrow, suggest
relevant roles in sexual selection (POLAKOW, 1997), and are crucial for partner
selection. Gecko calls play important functions for female attraction by males
and as territorial signals against rivals (BRUMM & ZOLLINGER, 2017). Further-
more, geckoes emit vocalizations in presence of predators (LANDOVÁ et al.,
2013) or other threats. As an example, Mniarogekko chahoua exhibits a
remarkable protection of the eggs and does not hesitate to “shout” against a
possible aggressor or eggs-predator (A. Vaccari, pers. obs.). More often, vocal
signaling is associated with evident body displays: head and/or tail waving,
opened mouth showing colourful mucosae. In many animal groups, including
geckoes, vocalizations are species-specific traits, and this may help researchers
to detect the presence of new species or delimiting the distribution for the
already known ones. However, collecting in-situ vocalizations is not always
easy due to various reasons, such as habitat disturbance, where simple phone
applications may be not sufficient as in captive-controlled situations. Specific
designed tools are also needed for a better field calls-collection. Collaboration
between scientists with amateur herpetocolturists, especially gecko enthusiasts
/ keepers, may be crucial. Citizen-science projects achieve participant gains in
knowledge about science knowledge and process, increase public awareness
of the scientific research, and provide deeper rationale to participants’ hobbies
(BONNEY et al., 2015). Here we report the first data obtained through the
“GeCall Project”, a collaborative program between a private association and
public natural history museums (Italian Gekko Association, Museo Nacional
de Ciencias Naturales-CSIC in Madrid, and Museo Regionale di Scienze Nat-
urali in Turin) to record vocalizations obtained from species kept in captivity.

MATERIAL AND METHODS

The collection of bioacustical data was obtained using smartphones and
installing Auphonic, a specific application that records sounds in WAV format
(https://auphonic.com/). Vocalizations were recorded by gecko-owners in a
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quiet environment, doing the best for improving the quality of the recording and
thus, making it easier to analyze. Records were subsequently uploaded on the Ital-
ian Gekko (IGA) website, on GeCall webpage (https://italiangekko.net/ig/ital-
iangekko/progetti/gecall, and audible on http://www.fonozoo.com/index.php).
Indication of the species, sex, and the recording context helps understanding
each acoustic repertoire. Recording parameters were as follows: 44.1 KHz (or
more) and 16 bits (or more). Recording level was set manually in order not to
reach the maximum (12dB). The distance was important to get good quality
sounds. For example, not less than one meter from a loud gecko call, while 30
centimeters were enough for a small gecko chirping. We consulted the list of
gekkonid species kept and bred by IGA members and partners (BARALE,
2018) to provide an accurate evaluation of legitimate husbandry according to
Italian and international laws. Recordings were done on animals kept in cap-
tivity for generations. At this purpose, it is also crucial to highlight that for
species from New Caledonia, Seychelles and Australia (such as Ailuronyx sey-
chellensis, Correlophus ciliatus, Nephrurus wheeleri, Oedura castelnaui, Phyllu-
rus platurus, Rhacodactylus auriculatus, and R. leachianus) legal imports were
banned since several years and all these species come from old-multi-captive-
bred lineages (in 1990 imports were possible for zoos, private researchers and
specialists provided of permits from the New Caledonian government). All the
individuals belonging to CITES listed species (no samples recorded yet at this
time of the project) and owned by IGA members were regularly accompanied
by permits which were requested and verified, before the uploading.

Disclaimer

All the acoustic records in the present study belong to exclusive captive
bred geckoes which are not included in CITES (Convention on Internation-
al Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) appendices. There-
fore, according to international and Italian trade legislation, we asked the
GeCall collaborators to show the legal certification for species in their pos-
session. Through the expansion of the database, it will be IGA’s concern to
verify, and possibly reject, the validity of the accompanying documentation
necessary for the species included in CITES before vocalization uploading.

RESULTS

So far, we collected reliable records from the following geckoes (species,
provenance/distribution, number and sex of the recorded individuals, type of
vocalization): (1) Ailuronyx seychellensis (Seychelles: one female, defensive
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call) (2) Correlophus ciliatus (New Caledonia: one male, mating call); (3)
Eublepharis macularius (Pakistan: one unsexed, defensive call); (4) Gehyra
marginata (Halmahera Island: two males, mating call); (5) Mniarogekko cha-
houa (New Caledonia: one male, defensive call); (6) Nephrurus cinctus (Aus-
tralia: one female, defensive call); (7) Oedura castelnaui (Australia: one
female, defensive call); (8) Phyllurus platurus (Australia: one female, defensive
call); (9) Rhacodactylus leachianus (New Caledonia: three females, defensive
call); (10) Rhacodactylus auriculatus (New Caledonia: one female, defensive
call against male courting). Participants to the project were requested to
upload only good quality records as requested from the instructions page on
https://italiangekko.net/ig/italiangekko/progetti/gecall. No need of record
removal for now because of bad quality records. Most of these vocalizations
refer to defensive calls, while only three species were recorded during mating
courtship. This means, as mentioned, that it is not easy to obtain acoustic data
from actual undisturbed individuals. Various recording samples are needed
for each species, in order to study their complete vocal repertoire and under-
stand how vocalizations are used in different situations (BRUMM &
ZOLLINGER, 2017).

DISCUSSION

The collection of vocal records in captive species is not an easy task,
since geckoes tend to be shy and elusive even in captive conditions. So far, it
is not so rare to hear a gecko vocalizing, but it soon stops and hides if
approached. We tried to set up a standardized process, fast and shared by
many people, in order to get as much records as possible with proper indica-
tion about the type of vocalization. Social media, meetings and other events
were used to expand the pool of users and get a response, even outside IGA
members and partners. We hope that this database will be filled up with inter-
esting records from known legally kept captive bred species and maybe from
undescribed ones collected in the wild from scientific expeditions. Following
the simple collection, different studies on bioacustic patterns can be con-
ducted from non-academics, using dedicated programs to analyze sono-
grams. This can become a useful tool in behaviour characterization, expand-
ing the knowledge on a taxon or offering further elements in comparing lower
taxonomical entities. Thanks to the collaboration between IGA, natural his-
tory museums, universities and other scientific partners, we plan to imple-
ment this project, finalized to the expansion of gecko biology knowledge and
awareness, i.e., interactive panels reproducing vocalizations and sonograms
for school science activities or museums and nature reserves. Gaining more
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curiosity in visitors, tourists, locals and children, is our goal, hoping for more
interest of the large public about geckoes and habitats’ conservation.

Acknowledgments— Italian Gekko Association is thankful for the support and collaborations
between all the parties that contributed to realize this project. We also say thank, in advance, to all
the ones that will upload new call records in the future, encouraging them to enrich this valuable
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STEFANO VANNI, ANNAMARIA NISTRI & SIMONE CIANFANELLI

UN CASO DI CANNIBALISMO NELLA LUCERTOLA MURAIOLA
PODARCIS MURALIS (LAURENTI, 1768) (Reptilia Squamata Lacertidae)

RIASSUNTO

Viene riportato un presunto caso di cannibalismo nella lucertola muraiola Podarcis muralis
(Laurenti, 1768), osservato alla periferia SSW di Firenze (Italia centrale) nell’ottobre 2019.

Parole chiave. Podarcis muralis, cannibalismo, Firenze (Italia centrale).

SUMMARY

A case of cannibalism in the common wall lizard, Podarcis muralis (Laurenti, 1768) (Reptilia
Squamata Lacertidae). A presumed case of cannibalism in Common wall lizard Podarcis muralis
(Laurenti, 1768) is reported; the case was observed in the SSW outskirts of Florence (Central Italy)
in October 2019.

Key words. Podarcis muralis, cannibalism, Florence (Central Italy).

La lucertola muraiola Podarcis muralis (Laurenti, 1768) è una specie
distribuita in un vasto territorio, comprendente la Penisola Iberica setten-
trionale e centrale, alcune isole del Canale della Manica, l’Europa centro-
meridionale e l’Asia Minore occidentale; in Italia è presente in quasi tutta la
parte continentale e in alcune isole (BIAGGINI et al., 2010). Il suo spettro tro-
fico è piuttosto ampio, di tipo generalista e opportunista; di esso fanno infat-
ti parte sia svariate specie di invertebrati (cfr. CORTI & LO CASCIO, 1999,
2002; BIAGGINI et al., 2010) sia, in maniera molto più limitata e soprattutto in
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sede insulare, sostanze vegetali (cfr. PÉREZ-MELLADO & CORTI, 1993; VAN
DAMME, 1999). Occasionalmente sono pure predati piccoli Vertebrati di
opportuna taglia, compresi i conspecifici.

Casi di cannibalismo in questa specie sono già stati riportati in lettera-
tura ma appaiono piuttosto scarsi. Per quanto ci risulta, tale evento è stato
osservato in Bulgaria (KABISCHKI-ENGELMAN, 1964), in Germania (SCH-
MIDT-LOSKE, 1994), in Slovenia (ŽAGAR & CARRETERO, 2012) e in Serbia
(SIMOVI & MARKOVI , 2013). In tutti i casi segnalati in questi lavori si tratta-
va di predazione di maschi adulti ai danni di giovani o subadulti. Non abbia-
mo invece trovato alcun dato in letteratura riguardo al cannibalismo intra-
specifico di P. muralis in Italia. SPEYBROECK et al. (2016) riportano che
questa specie “may take also small lizards including its own young”, senza
peraltro fornire dati dettagliati. 

Comportamenti trofici cannibalistici sono stati segnalati anche in altre
specie del genere Podarcis Wagler, 1830 [p.e. P. erhardii (Bedriaga, 1876):
DEEM & HEDMAN, 2014; MADDEN & BROCK, 2018; P. filfolensis (Bedriaga,
1876): BOMBI et al. 2005; LO CASCIO et al., 2006; CARRETERO et al., 2010;
SPEYBROECK et al., 2016; P. gaigeae (Werner, 1930): ADAMOPOULOU et al.,
1999; SOULSBY, 2013; SPEYBROECK et al., 2016; P. hispanicus (Steindachner,
1870) s. l.: CASTILLA & VAN DAMME, 1996; SOULSBY, 2013; P. lilfordi
(Günther, 1874): SPEYBROECK et al., 2016; P. melisellensis (Braun, 1877):
KAMMERER, 1925; JOVANOVI , 2009; SOULSBY, 2013; P. pityusensis (Boscá,
1883): DAPPEN, 2011; P. peloponnesiacus (Bibron & Bory de Saint-Vincent,
1833): SPEYBROECK et al., 2016; P. raffonei (Mertens, 1952): LUISELLI et al.,
2004; LO CASCIO, 2006; P. siculus (Rafinesque-Schmaltz, 1810): RUGIERO,
1994; CORTI et al., 2011 (con le citazioni sull’argomento riportate); CAPULA &
ALOISE, 2011; GRANO et al., 2011; SOULSBY, 2013; per una popolazione intro-
dotta negli Stati Uniti d’America, anche BURKE & MERCURIO, 2002].

Il caso di cannibalismo in P. muralis che segnaliamo in questo contribu-
to, osservato e fotografato (con un telefono cellulare) da uno di noi (SC), si è
verificato l’8 ottobre 2019 (ore 13:30 solari) alla periferia SSW di Firenze, in
Via del Bobolino a poca distanza dall’incrocio con il Viale N. Machiavelli
(11.250589 E - 43.758406 N; 103 m). Il cielo era in prevalenza sereno e la tem-
peratura dell’aria relativamente elevata per il periodo stagionale. Un maschio
adulto, posizionato su una ridotta superficie a selciato con erba e foglie morte,
posta lungo una strada asfaltata alla base di un muro in pietra, aveva in bocca
un giovane individuo della sua stessa specie, tenendolo prima per l’arto ante-
riore destro, poi a metà tronco (Fig. 1). Non è stato possibile accertare con
sicurezza se il giovane predato fosse ancora vivo o già morto, ma la perdita
recente della coda lascia presuppore che sia stato attivamente cacciato da
vivente. Purtroppo non vi è stata la possibilità di verificare se dopo la preda-
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Fig. 1—Maschio adulto di Podarcis muralis (Laurenti, 1768) nell’atto di predare un giovane della
sua specie (dintorni SSW di Firenze, 8 ottobre 2019)/Adult male of Podarcis muralis (Laurenti,
1768) in the act of preying on a young of his species (SSW surroundings of Florence, 8th October 2019).



zione il giovane sia stato poi effettivamente divorato dall’adulto, in quando
questo, con il conspecifico in bocca, all’avvicinarsi dell’osservatore si è anda-
to a rifugiare in una cavità del vicino muro, dalla quale non è più uscito.

Come rilevato da ŽAGAR & CARRETERO (2012) “cannibalism in lacertids
has been linked to island populations as a symptom of scarce resources and
high lizard densities (e.g. PÉREZ-MELLADO & CORTI, 1993), although the
occurrence and circumstances of cannibalism in continental populations have
not been well documented”; tuttavia in quest’ultimo caso “high density of P.
muralis could be one of the factors facilitating the cannibalistic behaviour”.
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KAROL TABARELLI DE FATIS & DINO SCARAVELLI

RILEVAMENTI DI RETTILI ATTRAVERSO L’USO DI RIFUGI
ARTIFICIALI IN TRENTINO

RIASSUNTO

L’uso di rifugi artificiali per le attività di monitoraggio erpetologico è ampiamente documen-
tato in bibliografia. Cento rifugi artificiali sono stati posizionati in cinque aree del Trentino, in
ambienti e a quote differenti; i risultati indicano un utilizzo differenziale dei rifugi da parte dei ret-
tili a seconda di questi due fattori.

Parole chiave. Rilievi, Rettili, Tecniche di Monitoraggio.

SUMMARY

Surveying Reptiles using Artificial Cover Objects in Trentino. The use of Artificial Cover Objects
(ACOs) for herpetological monitoring activities is widely documented in bibliography. We placed 100
ACOs in five areas of Trentino, in different environments and at different altitudes; results point out
a differential use of ACOs by reptiles in relation to environmental and altitudinal factors.

Key words. Surveying, Artificial Cover Objects, Reptiles, Monitoring Systems.

INTRODUZIONE

L’uso di rifugi artificiali (RA) è una metodologia consolidata e fruttuosa
nel monitoraggio dei rettili, in quanto permette di aumentare la contattabilità
di molte specie, soprattutto di quelle più elusive, e di raccogliere informazio-
ni in modo standardizzato. Di contro, le caratteristiche strutturali ed il posi-
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zionamento dei rifugi sul campo possono essere fattori limitanti per la buona
riuscita dell’attività di ricerca (JOPPA et al., 2010; HALLIDAY & BLOUIN-
DEMERS, 2015). 

MATERIALI E METODI

Per un’indagine sulla presenza e l’ecologia dei rettili in cinque aree
protette della Provincia Autonoma di Trento (Lavini di Marco, quota
media: circa 200 m s.l.m.; Marocche di Dro, quota media: circa 250 m s.l.m.;
Lago di Loppio, quota media: circa 230 m s.l.m.; Monte Brione, quota
media: circa 330 m s.l.m.; Giardino Botanico Alpino (GBA) Viote, quota
media: circa 1540 m s.l.m.), sono state posizionate come rifugi artificiali,
equiripartite per ogni sito, 100 onduline commerciali in cartone catramato
di 100 cm x 76 cm. 

In ogni area i RA sono stati posizionati, a circa 25 m di distanza l’uno dal-
l’altro, lungo transetti grossomodo paralleli ai sentieri di visita tracciati all’in-
terno delle aree protette, cercando di nascondere quanto più possibile ogni
ondulina. La messa in posa è avvenuta tra l’autunno del 2017 e la primavera
2018, con i monitoraggi che sono iniziati nell’estate successiva.

Il controllo dei rifugi artificiali è stato effettuato (ad oggi) nove volte,
in differenti condizioni meteorologiche e di temperatura (da un minimo di
5°C per quanto riguarda la temperatura dell’aria, fino ad un massimo di
31°C), cercando di coprire tutte le stagioni idonee (sono stati effettuati con-
trolli nei mesi compresi tra marzo e ottobre) e diverse fasce orarie (dalle 7
fino alle 21).

Per ogni area è stata poi condotta un’analisi delle patch di Corine Land
Cover (attraverso un buffer di raggio di 25 metri attorno ad ogni RA), al fine
di verificare la diversa struttura del paesaggio nei diversi siti. Per meglio
confrontare la composizione attesa delle comunità rispetto a quella rilevata
per ogni ambiente, si è assunta come riferimento quella derivata dall’Atlante
degli Anfibi e Rettili del Trentino (AA.VV., in prep.) entro le varie tipologie
di Corine Land Cover e quota, questa ultima suddivisa in fasce di 200 metri
dallo zero (Tab. 1).

Tutte le analisi sono state condotte con il software R (R CORE TEAM,
2021).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Sotto i rifugi artificiali (RA) sono state rinvenute quattro specie di rettili:
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Anguis veronensis, Podarcis muralis, Zamenis longissimus e Natrix helvetica.
La specie ritrovata con maggior frequenza è stata A. veronensis (13 osserva-
zioni), seguita da P. muralis (8 osservazioni, unica specie ritrovata in tutti i siti
di studio) e N. helvetica (2 osservazioni); mentre solo una volta è stato osser-
vato Z. longissimus (un individuo giovane) (Tab. 2 e 3). 

445Rilevamenti di rettili attraverso l’uso di rifugi artificiali in Trentino

Tab. 1
Differenza tra numero di specie “attese” secondo i dati dell’Atlante degli Anfibi e dei Rettili

del Trentino e numero di specie rilevate per ogni ambiente nella quota di rilevazione.
Difference between the number of “expected” species according to data from the Atlas of Amphibians

and Reptiles of Trentino and the number of species detected for each environment
in the survey altitude.
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Ambiente Range altitudinale Numero specie da Numero specie 
(m) Atlante rilevate 

Foreste miste (0,200] 15 1 

Aree con vegetazione sparsa (200,400] 14 1 

Arbusteti di transizione (200,400] 18 1 

Foreste miste (200,400] 19 1 

Foreste di latifoglie (200,400] 17 1 

Foreste di conifere (1400,1600] 19 3 

Pascoli (1400,1600] 14 2 

 

  
               

                
                

              

 

  
                

           
                  

           

 

Tab. 2
Tabella riassuntiva dei risultati ottenuti; sono riportate tutte le specie note nelle aree di indagine

(osservate e non nel corso dello studio) e i contatti ottenuti attraverso RA in ogni sito.
Summary table of the results obtained; all known species in the survey areas

(observed and not during the study) and the contacts obtained through RA at each site are reported.

 

  
               

                
                

              
 Marco Dro Loppio Brione GBA 

Anguis veronensis   0   0   0   0   13 

Lacerta bilineata   0   0   0   0   0 

Podarcis muralis   1   2   1   2   2 

Hierophis viridiflavus   0   0   0   0   0 

Zamenis longissimus   0   0   0   1   0 

Natrix helvetica   0   0   0   0   2 

Natrix tessellata   0   0   0   0   0 

Vipera aspis   0   0   0    0   0 

 

  
                

           
                  

           

 



Considerando la presenza nota di altre specie nelle aree e negli ambien-
ti campionati (CALDONAZZI et al., 2002), quelle probabilmente presenti e che
non sono state contattate tramite RA sono: Lacerta bilineata, Hierophis viridi-
flavus, Natrix tessellata e Vipera aspis. 

Oltre al controllo dei rifugi artificiali, sono stati raccolti dati anche di
avvistamenti avvenuti percorrendo i transetti: P. muralis (in ogni sito) e L. bili-
neata (unicamente sul Monte Brione), sono le sole specie ad essere state osser-
vate in questo modo. La bassa frequenza di contatti tramite RA potrebbe
essere imputabile ad una bassa densità delle popolazioni di rettili nelle aree
indagate, eccezion fatta per P. muralis.

Pur con i pochi risultati raccolti, la tecnica risulta efficace per A. vero-
nensis, con poche osservazioni pregresse nelle aree indagate, e per P. muralis,
comunque abbondante e facilmente visibile.

I risultati ottenuti al GBA Viote sono stati i più cospicui, sia per diver-
sità che per numero di ritrovamenti (Fig. 1). Si ritiene che questo possa
dipendere dalla quota e, soprattutto, dalla posizione dei rifugi in aree pra-
tive o lungo fasce ecotonali al limite del bosco, che, da letteratura, sem-
brano essere le zone maggiormente idonee al posizionamento di RA
(FOSTER et al., 2012; HALLIDAY & BLOUIN-DEMERS, 2015). In quest’area di
studio, il basso livello di copertura arborea al di sopra dei rifugi artificiali
e la scarsità di rifugi naturali hanno probabilmente massimizzato l’utilizzo
dei RA da parte dell’erpetofauna. In tali condizioni, infatti, i rifugi artifi-
ciali possono assumere un ottimo ruolo non solo come ripari, ma anche
come “rifugi termici”, dove i rettili possono termoregolare più efficiente-
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Tab. 3
Riassunto dei contatti avvenuti per sito e per ambiente; specifichiamo che i RA

conteggiati in “Foreste di conifere”, sono in realtà posizionati ai margini delle stesse.
Summary of the contacts made by site and by environment; we point out that the RAs
counted in “Coniferous forests” are actually positioned at the margins of the same

 

  
               

                
                

              

 

  
                

           
                  

           
Sito Ambiente RA Contatti Specie 

Marco Foreste miste 20 1 1 

Dro Aree con vegetazione sparsa 16 1 1 

Dro Foreste miste 4 1 1 

Loppio Arbusteti di transizione 20 1 1 

Brione Foreste di latifoglie 9 2 1 

Brione Foreste miste 11 1 1 

GBA Foreste di conifere 18 4 3 

GBA Pascoli 4 13 2 

 



mente e rapidamente. La maggiore esposizione dei RA, dovuta ad un
minor livello di copertura arborea, è emersa, oltre che dall’osservazione
diretta, anche da un’analisi delle patch di Corine Land Cover, che mostra
come questa zona sia differente rispetto alle altre in termini di struttura del
paesaggio (Fig. 1).
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Fig. 1—Posizione dei rifugi artificiali nei siti con relativa analisi di Corine Land Cover, assieme alla
localizzazione delle aree di indagine in Trentino/Position of the artificial shelters in the sites with rela-
tive analysis by Corine Land Cover, together with the location of the survey areas in Trentino.
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BIOMETRICAL VARIABILITY AND FLIPPERS ASYMMETRIES
IN EMBRYOS OF THE LOGGERHEAD TURTLE CARETTA CARETTA

FROM TUSCANIAN AND CALABRIAN NESTS

SUMMARY

We analyzed 532 dead embryos, sampled in Tuscany and Calabria (from eight and 107 nests,
respectively). Carapace data were used to estimate the developing stage. Embryos stages ranged
from 26 to 31b in both regions, stages 29-31b were more abundant in Calabria. Calabrian embryos
were significantly larger than Tuscanian ones. Left vs right fore flippers length varied significantly,
left flipper being longer than right flipper. Asymmetry did not differ between the two regions.

Key-words: Caretta caretta, embryo size, flippers asymmetry, Tuscany, Calabria.

RIASSUNTO

Variabilità dimensionale e asimmetrie delle pinne anteriori in embrioni di tartaruga marina
Caretta caretta di nidi toscani e calabresi. Abbiamo analizzato 532 embrioni morti (relativi a otto nidi
di Toscana e 107 di Calabria). Le misure del carapace sono state utilizzate per stimare lo stadio di
sviluppo. Gli stadi variano da 26 a 31b in entrambe le regioni, ma gli stadi 29-31b appaiono più
abbondanti in Calabria. Gli embrioni calabresi sono significativamente più grandi di quelli toscani.
Le pinne anteriori sinistra e destra differiscono, le sinistre in media di maggiori dimensioni. Le asim-
metrie non variano tra le due regioni.

Parole-chiave: Caretta caretta, dimensioni embrioni, asimmetrie pinne, Toscana, Calabria.

INTRODUCTION

Loggerhead sea turtle Caretta caretta nesting in Calabria (Southern Italy)
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has long been documented (MINGOZZI et al., 2007), while nesting along the
Northern Tyrrhenian coast (Tuscany) has started in recent years (MANCUSI et
al., 2018).

Analysis of nests, after emergence, provided the opportunity to measure
embryos of unhatched eggs, dead pipped and dead hatchlings, stages little
studied in this species (see MILLER et al., 2017). This research has been aimed
at providing first descriptive data on some Italian nests.

MATERIALS AND METHODS

We analyzed unhatched eggs, dead hatchlings, dead pipped. Nests were
from Tuscany (2018-2020, n=8), and from Calabria (2004-2014, n=168). We
used standard measurements as those found in MILLER et al. (2017). We also
estimated the embryo stage with carapace length (n=532 embryos). Flippers
of dead Calabrian embryos were often lacking, due to previous cut for DNA
sampling, thus sample size is reduced to specimens bearing both fore flippers
(98 from Tuscany, 176 from Calabria). We used an analogical caliper at 0.1
mm precision. Non parametric and parametric statistics were used (SPSS
20.0 release). 

RESULTS

The average carapace length of embryos was 28.7 ± 7.03 mm (n=102,
Tuscany) and 35.43±3.77mm (n=430, Calabria), and significantly different
between the areas (Student t test=-13.345, df 530, p<0.0001). Estimated
embryo stages ranged from 26 to 31b in both areas. Frequency distribution
was similar in Tuscany, while older stages (e.g.:29-31b) were more frequent in
Calabria ( 2=147.021, df 6, p<0.0001). Asymmetry was significant (Student t
test=-0.495, df 269, p=0.621), with left flippers longer than right ones, but
with no region effect (Tuscany 54 vs 42; Calabria 104 vs 67). 

DISCUSSION

Data on embryonic size of natural (not incubated) nests are quite rare,
and information are still particularly scarce especially in the Mediterranean
region. Larger difference in size of Calabrian embryos correlate with the
recorded advanced developing stage. It is logical to hypothesize an earlier
mortality in Tuscany and a different developing success, higher in Calabria,
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despite a in depth thermal profile of each nest is not still available. Recorded
front flipper asymmetry is a pattern already found in adult marine turtles
(CASALE et al., 2017). 
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MONITORAGGIO E PROGETTO DI ERADICAZIONE
DELLE TESTUGGINI PALUSTRI AMERICANE,

GENERE TRACHEMYS, AL LAGO DEL CAVO (PONSACCO, PISA)

RIASSUNTO

In un invaso artificiale di inizi ’900 (Lago del Cavo, Ponsacco, Pisa) sono state osservate oltre
100 testuggini esotiche americane, Trachemys scripta.

In accordo con gli assessorati Ambiente ed Educazione del Comune e in collaborazione con
un’associazione ambientalista locale, abbiamo attivato una serie di incontri didattici informativi su
specie aliene e invasive con le scuole di primo grado (225 bambini) e organizzato la formazione del
personale volontario per il posizionamento, gestione delle trappole (40 nasse, tre giorni/settimana),
gestione e trasporto degli animali catturati a un centro di recupero autorizzato. L’attività di cattura
delle testuggini, appena iniziata, durerà per almeno tre mesi, in funzione del successo di cattura.

Parole chiave. Trachemys scripta, Pisa, progetto didattico, attività di eradicazione.

SUMMARY

Monitoring and management of alien terrapins, genus Trachemys, at the “Lago del Cavo” (Pon-
sacco, Pisa, central Italy). In an artificial basin (built in the early ’900, “Lago del Cavo”, Ponsacco, Pisa,
central Italy) more than 100 American sliders, Trachemys scripta are present.

In accordance and agreement with the municipality departments (environment, education) and
a local environmental association, we have then organized several seminars on alien and invasive
species with children of elementary classes (225 children).

We also carried out specific training for volunteer staff for trap placement management (40 fish
traps, three days/week), and animal transportation to an authorized recovery centre. The eradication
activity will last for about three months, depending on capture success.

Key words. Trachemys scripta, Pisa, didactical project, eradication activity.
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INTRODUZIONE

La presenza di testuggini palustri esotiche e invasive è fenomeno noto a
livello internazionale, oltre che europeo e nazionale (CADI & JOLY, 2004;
FICETOLA et al., 2009; ANDREONE et al., 2013), recentemente normato con
D.Lgs 15.12.2017, n. 230, pubblicato in G.U. il 30 gennaio 2018 (in Art. 5
“Elenco delle specie esotiche invasive di rilevanza unionale”,
https://www.specieinvasive.it/index.php/it/specie-di-rilevanza-
unionale/specie-di-rilevanza-unionale-2). Nel comune di Ponsacco, la pre-
senza di testuggini palustri esotiche è nota da anni. Su richiesta di ambienta-
listi locali e dei competenti assessorati abbiamo ideato, progettato e iniziato
un progetto con finalità informative e didattiche per le scuole primarie di
primo grado e un progetto esecutivo di monitoraggio, trappolaggio e gestio-
ne delle testuggini catturate. 

MATERIALI E METODI

Abbiamo utilizzato un precedente progetto didattico sviluppato presso
il Museo di Storia Naturale dell’Università di Pisa (UFO in Toscana, 2009-
2015). Durante il 2020-2021 (due e tre mesi, luglio e agosto e marzo-maggio
rispettivamente) abbiamo fatto censimenti con binocolo, ripetuti otto volte,
lungo il periplo dell’intero lago, per avere una stima approssimativa delle
testuggini palustri esotiche presenti, la loro localizzazione prevalente e, quin-
di, organizzare il numero di volontari e di trappole da posizionare. Abbiamo
seguito i principi generali delle linee guida ISPRA (LO VALVO et al., 2016) per
il monitoraggio delle testuggini palustri. Il progetto è stato presentato e con-
diviso con l’assessorato all’Ambiente della Regione Toscana. 

RISULTATI

Abbiamo ottenuto questionari di gradimento dagli alunni [non interes-
sa (21), interessa (75) molto interessante (84)]. I censimenti a vista hanno dato
conteggi variabili da 14 (primi di marzo 2021) a 89 (metà maggio 2021) sino
a 114 individui (metà di luglio 2020) (con una media complessiva di 68 ± 13
osservazioni), posizionati sui principali punti di basking del Lago del Cavo. Il
posizionamento delle trappole è appena iniziato e le catture termineranno
non prima della fine di agosto 2021. Nei controlli della prima sessione, 26-28
maggio, abbiamo catturato 24 e 18 testuggini, 36 T. s. scripta (20 maschi, 13
femmine, 3 giovani), 6 T. s. elegans (3 maschi, 3 femmine). 
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DISCUSSIONE

La sensibilizzazione della cittadinanza al problema dell’acquisto e della
gestione di animali esotici è un passaggio necessario ed è fondamentale il
coinvolgimento di insegnanti e giovani allievi. La collaborazione con gli asses-
sorati competenti, con l’associazionismo locale e il patrocinio della regione
sono ulteriori importanti elementi per un approccio corretto alla gestione
delle risorse naturali di una data area.
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RECENSIONI

UNGHERESE G., 2022. Non tutto il mare è perduto. Viaggio lungo le coste
italiane alla scoperta di un ecosistema soffocato da plastiche e microplastiche.
Responsabilità e soluzioni. Casti Editore, Roma, 119 pp.

Non tutto il mare è perduto è il primo libro scritto da Giuseppe Ungherese, responsabile della
campagna inquinamento di Greenpeace Italia. Questo volume rappresenta la voglia dell’autore di
raccontare ai lettori il tema dell’inquinamento da plastica che negli ultimi decenni è stato oggetto di
interesse da parte della comunità scientifica e sempre di più preoccupazione delle associazioni
ambientaliste e dell’opinione pubblica in generale.
Il testo racconta degli effetti nefasti della plastica in alcuni dei luoghi più rappresentativi della lotta
all’inquinamento come il Santuario Pelagos: l’area marina protetta più grande del bacino
Mediterraneo nella quale si possono incontrare capodogli, stenelle, tursiopi, delfini comuni, zifi e
globicefali. Quest’area, come si legge nel testo, dovrebbe rappresentare un porto franco per le specie
che ci vivono; eppure, secondo ricerche condotte dallo stesso autore durante una campagna
congiunta svolta da WWF e Greenpeace, la massiccia  presenza di plastica e l’impatto delle attività
antropiche mina la stabilità del delicato ecosistema marino, provocando una drastica riduzione delle
specie presenti.
Ungherese svolge magistralmente il compito di rendere tangibile la portata del rilascio di oggetti in
plastica nell’ambiente attraverso dei paragoni calzanti che permettono al lettore di comprendere
concretamente l’entità del fenomeno e al contempo porta alla riflessione. Ogni gesto, secondo
l’autore, ha un ruolo fondamentale nella lotta all’inquinamento, in quanto ogni singolo cittadino
può, attraverso un acquisto consapevole, spingere le grandi multinazionali a cambiare rotta e trovare
delle valide alternative all’impiego della plastica.
I capitoli del libro raccontano di nove aree rappresentative del patrimonio naturalistico italiano come
Capraia, il Fiume Sarno, le Isole Tremiti, il Tirreno Centrale, lo Stretto di Messina, il Santuario Pelagos,
Cerboli, il Conero e Brindisi. All’inizio di ogni capitolo l’autore esalta la bellezza del luogo
raccontandolo attraverso un mito o una leggenda che si scontra, col procedere del testo, con l’incessante
attività antropica e l’incalzante avanzamento dell’inquinamento che ne mette a rischio la salute.
Ma egli fa continuo riferimento al titolo, non tutto il mare è perduto; lo scrittore infatti, se da un lato
usa un tono di denuncia verso le grandi multinazionali che negli anni sono state causa di questa
enorme catastrofe, dall’altra non rinuncia mai a dare dei consigli e proporre delle soluzioni concrete
che potrebbero portare ad un miglioramento della situazione attuale.
Una nota di merito va anche alla neo-casa editrice Casti Editore, il cui fondatore Alberto Casti, mosso
dall’esperienza editoriale accumulata negli anni con il mensile di vela Bolina, ha saputo cogliere
l’occasione di dare spazio ad un tema importante che non deve essere sottovalutato ma che al
contrario ha bisogno di ogni sforzo per raggiungere più persone possibili.



In un periodo storico in cui la parola Antropocene si fa strada nell’opinione pubblica, rendendo
nota al pubblico la fragilità degli equilibri del nostro pianeta, il libro “Non tutto il mare è Perduto”
fornisce spunti di riflessione sull’importanza dei gesti quotidiani dando l’opportunità ad ogni singolo
lettore di compiere azioni concrete volte alla salvaguardia dell’ambiente.

VINCENZO CIGNA
(vincenzocigna91@gmail.com) 

PANUCCIO M., 2021. Con i piedi per terra scrutando il cielo. Introduzione di
Patrizia Bonelli. Ed. Medraptors, 74 pp. 

Michele Panuccio (1976-2019) è stato un grande specialista di rapaci, soprattutto delle strategie
migratorie di questi uccelli, che ha seguito con una enorme passione per tutto il Mediterraneo.
Dobbiamo ai suoi genitori Giuseppe Panuccio e Patrizia Bonelli e ai suoi amici se viene mantenuto
vivo il ricordo di questo meraviglioso ragazzo.
La passione per la natura del giovane Michele Panuccio lo ha portato alla convinzione che il
coinvolgimento delle persone fosse fondamentale per cambiare collettivamente e non singolarmente
lo stile di vita, raggiungere un equilibrio tra uomo e altri esseri viventi, avere un maggiore rispetto
per le risorse della natura. Questi pensieri non vengono facilmente alla luce dai suoi scritti scientifici,
ma trasparivano immediatamente chiacchierando con lui. È stato per me un grande piacere aver
scambiato con lui impressioni di vita e naturalmente avere a lungo parlato della migrazione di nibbi
e pecchiaioli quando eravamo entrambi nell’isola di Ustica e dormivamo nella stessa abitazione, lui
si alzava presto per andare ad osservare i rapaci migratori al castello saraceno, io per fare il primo giro
mattutino alle reti durante la campagna primaverile di inanellamento. Michele stava facendo
un’ottima ricerca, ho un bellissimo ricordo di lui, anche sotto il profilo umano, ma purtroppo ci ha
lasciati tre anni fa all’età di 42 anni.
In questo libro, la cui introduzione è stata curata da Patrizia Bonelli, sono riportati alcuni scritti di Michele
Panuccio. Il primo, tradotto dall’inglese, è un suo editoriale pubblicato nel 2019 su Avocetta
sull’importanza ancora attuale di raccogliere dati in campo. Michele riportava una frase molto lucida di
Dijkstra del 2016: ‘La ricerca biologica è un’interazione tra l’inventario della diversità della vita e l’indagine
delle forze che la modellano’; l’editoriale metteva in luce il fatto che presto molte riviste avrebbero sostituito
il lavoro del referee con un software, una specie di intelligenza artificiale in grado di stabilire se la statistica
dell’articolo è corretta, se c’è un eccesso di autocitazioni e via dicendo. Ma può un software stabilire se i
dati raccolti in campo sono originali o no? Può sostituire il lavoro di uno studioso? Ovviamente no.
Riflessivo, partecipe dei problemi degli altri, persona umanamente rara da trovare, Michele si occupò,
oltre che di migrazione di rapaci, anche di conservazione di ambienti naturali, come le zone umide
dell’agro romano, Tor di Valle nell’ansa del Tevere, la Cava allagata di Vallerano, o gli oltre 6000
ettari della riserva di Decima Malafede, un’area che ha mantenuto elevati livelli di naturalità e
un’insperata ricchezza di specie ornitiche. Per inciso, Michele e i suoi amici romani predisposero un
carnaio che rifornivano due volte la settimana tra marzo e agosto; questo ha consentito l’incremento
della popolazione di nibbi bruni nel corso degli anni. I suoi amici hanno mantenuto la promessa di
tenere ancora attivo il carnaio in questi ultimi tre anni.

BRUNO MASSA

(bruno.massa@unipa.it)

PANUCCIOM., 2022. Attraversare o aggirare l’ostacolo? Strategie di migrazione dei
rapaci nel Mediterraneo. Introduzione di Patrizia Bonelli. Ed. Medraptors, 92 pp. 

Questo bel libro, in cui primeggia in copertina il castello di Punta Troia dell’isola di Marettimo, si
rivolge a un ampio pubblico e consiste di tre parti: 1) una sintesi della tesi di dottorato di Michele
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Panuccio ‘Attraversare o aggirare la barriera ecologica migratoria dei rapaci nel Mediterraneo’; 2)
alcuni scritti di Michele ripresi dal libro Rapaci d’Italia di Federico Cauli e Fulvio Genero; 3) attività
svolta in Aspromonte ‘Lo stretto di Messina: nuovi orizzonti sulla migrazione diurna e notturna tra
Europa e Africa’.
Oltre ad essere una sintesi di molte attività svolte da Michele, è anche un doveroso omaggio a lui e
ai suoi collaboratori che per anni gli sono stati vicini. I contenuti del libro sono proprio una sintesi
delle tantissime attività svolte da Michele e dai numerosi collaboratori da lui coinvolti nello studio
dei rapaci. Si nota come Michele andava passando dal semplice conteggio di campo a metodologie
via via più complesse, a elaborazioni statistiche, grazie anche a tecnologie molto avanzate disponibili
a prezzi accessibili.
L’esperienza acquisita in più di vent’anni di attività sul campo aveva permesso a Michele di avere le
idee abbastanza chiare sui movimenti migratori di alcune specie di rapaci a livello mediterraneo, ma
non solo. Michele infatti partecipava a ricerche anche su specie nidificanti, come il comune gheppio,
del quale aveva inanellato più di trecento pulcini e che seguiva nelle cassette nido che aveva
predisposto, una parte delle quali nei tralicci elettrici di Terna. Negli ultimi tempi aveva in animo di
mettere in funzione un radar piuttosto sofisticato acquistato dall’Ispra, per poter seguire in modo
ancora più preciso la migrazione degli uccelli nello stretto di Messina, come aveva già fatto in
collaborazione con Ornis Italica e Giacomo Dell’Omo per valutare il possibile impatto del nuovo
elettrodotto di Terna. Leggere questa breve sintesi di tutta la ricerca di Michele Panuccio lascia
attoniti, in giovane età aveva già realizzato molti suoi sogni, ma non aveva mai smesso di sognare.

BRUNO MASSA

(bruno.massa@unipa.it)

ANDREONI M., 2022. Alberi, fiori e frutti nelle bandiere. Arbor Sapientiae
srl, Roma. € 45,00.

Quando si pensa a una bandiera viene subito in mente il movimento che il vento provoca nel tessuto.
Con i loro colori e simboli le bandiere rappresentano gli Stati e momenti di storia. Basti pensare a
quante bandiere lacere o addirittura con macchie indelebili vengono conservate all’interno di teche
in Musei di tutto il mondo, restando legate a battaglie, vittorie, sconfitte o che avvolgono quel che
resta di eroi caduti con onore per la patria.
Gli sbandieratori con grande maestria riescono a muoverle artisticamente senza farle arrotolare e
così facendo lo spettatore ne apprezza il disegno e lo sguardo ne resta ammaliato.
In questo libro descritto da mani sapienti con dovizia di particolari, l’autrice si addentra nel mondo
delle “flags” e spaziando dalla botanica, alla mitologia, alla religione, in modo trasversale racconta
di tradizioni e culture dei Paesi e grazie alle molteplici fonti fornisce informazioni e spunti di
riflessione.
Gli elementi iconografici presenti nelle bandiere permettono infatti anche un viaggio nel tempo con
rimandi agli autori latini e greci, al simbolismo del Medioevo, al Rinascimento, alla letteratura
religiosa e la ripartizione per schede descrittive botaniche, seguite da testi “in altri tempi e in altri
luoghi” è di piacevole lettura, suscita curiosità e scoperta. 
Le specie citate sono alberi come l’alloro, l’olivo o la “quercia”, arbusti, piante erbacee come le
palme, l’ananas e il banano e succulente come il fico d’India ma anche specie rappresentate come
simboli araldici ovvero il giglio e la rosa. 
Il mito con i suoi racconti affascinanti rende l’alloro una delle piante maggiormente rappresentate
nelle bandiere di ben nove stati, essendo un simbolo a metà tra pianta e raffigurazione araldica:
pensando all’alloro viene in mente il Sommo Poeta ma anche l’imperator, il cui capo era cinto da una
corona di foglie essendo l’alloro sacro a Apollo; ancora oggi chi si laurea merita questo
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riconoscimento dopo aver discusso la tesi. E il mito raffigurato dal Bernini nella statua di Apollo e
Dafne, conservata nella Galleria Borghese a Roma, è uno dei racconti più toccanti tra le grandi
bellezze artistiche.
Il pino di Norfolk meglio conosciuto come Araucaria, presente sulla bandiera dell’Isola di Norfolk
in Australia, è una specie osservata scientificamente nel 1780 dal botanico inglese Joseph Banks che
accompagnò Cook nel secondo viaggio nel Pacifico meridionale e introdotta poi in Europa come
albero ornamentale. Le araucarie sono piante antichissime, i reperti fossili dimostrano che esistevano
già prima dell’era Mesozoica, e chissà forse i grandi erbivori del Giurassico si nutrivano delle loro
foglie. 
La rosa che compare sulla bandiera della Moldavia risale al XV secolo quale simbolo dell’antico
principato ma la rosa è ovunque: nel mondo greco romano è associata a Afrodite-Venere, il profumo
addirittura è legato a un odore di santità che si lega al culto di martiri paleocristiani; la religione vede
la rosa legata all’immagine della Vergine, infatti i luoghi sacri vantano arbusti di rose selvatiche nei
loro giardini.
Trentanove sono i Paesi le cui bandiere riportano elementi che si rifanno al mondo vegetale, tra essi
la nostra Italia rappresentata dall’olivo e dalla “quercia”, anche se la specie non è riconoscibile.
Summum munus homini datum arbores silvaeque intelligebantur (alberi e foreste siano intesi come
sommo dono dato all’uomo), così scrive Plinio il Vecchio nella sua Naturalis Historia, se fosse ancora
tra noi, il grande ammiraglio e naturalista sicuramente avrebbe apprezzato questo libro!

MARTA VISENTIN
martavisentin68@gmail.com

MANZI G., 2021. L’ultimo Neanderthal racconta. Storie prima della storia. Il
Mulino, Bologna, 232 pp., € 15,00.

In ogni scienza è normale che le conoscenze acquisite vengano modificate, talvolta in maniera
radicale, da nuovi paradigmi interpretativi, da dati più recenti inseriti in un diverso contesto
esplicativo, da scenari di ricerca che magari sorgono inaspettati a partire da scoperte impreviste e
casuali. Ciò è vero in particolare per le scienze storiche, fra cui la paleoantropologia ricopre un ruolo
peculiare. Essa, in quanto storia della filogenesi umana, si pone al crocevia fra la storia dell’uomo (la
storia in senso stretto) e la storia della natura (la storia profonda dell’evoluzione biologica).  
Lo storico della natura, come e più dello storico delle civiltà, è come un detective che a partire da
indizi sparsi e frammentari tenta di ricostruire un passato lontano, remoto, oscuro. Egli, seguendo i
metodi di una «scienza indiziaria» (p. 65), mira a «ricomporre il puzzle di ciò che è accaduto allora,
nel contesto di mondi che nessuno ha mai visto, ma che hanno lasciato eloquenti tracce della loro
esistenza» (p. 7).
Spesso, su quel tempo profondo, si riesce a fare luce. Infatti, grazie a tecniche sempre più raffinate
afferenti a diversi ambiti (archeologia, paleoclimatologia, ecologia, geologia, biologia molecolare), la
paleoantropologia si mostra oggi più di ieri come una scienza storica in particolare fermento, in cui
dati inediti (o anche reperti “iconici” della disciplina, riesaminati con tecniche moderne) e nuove
interpretazioni si susseguono a ritmi incalzanti e sorprendenti. 
Già solo per questo motivo, ogni nuova sintesi delle attuali conoscenze sull’evoluzione umana è
quanto mai benvenuta. Ancor meglio se tale sintesi è presentata sotto la forma del saggio divulgativo,
tale da comunicare le nuove e le antiche scoperte anche al pubblico dei non specialisti, mostrando
altresì come concretamente funziona la scienza nelle sue dinamiche storiche e metodologiche. 
Nel suo ultimo libro, il paleoantropologo di chiara fama Giorgio Manzi propone un saggio che è
anche una narrazione. «Mi racconta cose che già conosco (o che ritengo di conoscere), il “mio”
Neanderthal. Lo lascio fare, seguendo i suoi pensieri, che poi sono i miei, quasi estasiato dalla sua
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competenza innata: “io c’ero…mica tu!”» (p. 155). L’incontro immaginario (o, per meglio dire, onirico)
con un Neanderthal presso la grotta Guattara sul promontorio del Circeo, il quale racconta la sua vita
e con essa quella della sua specie, è il pretesto ideato dall’autore per descrivere lo “stato dell’arte”
della paleoantropologia sulla specie Homo neanderthalensis; ma non solo. È anche occasione per
gettare uno sguardo più ampio sull’intera filogenesi umana, dall’importanza della selezione sessuale
all’origine del bipedismo, dalle emigrazioni dall’Africa all’invenzione delle prime tecnologie litiche;
ma non solo. Viene sottolineata l’importanza della storia della scienza per la scienza stessa,
evidenziando come la storia degli antenati dell’uomo moderno sia indissolubilmente legata alla
scoperta, allo studio e alle interpretazioni dell’umanità neanderthaliana fin dalla nascita della
paleoantropologia nella seconda metà del XIX secolo. 
Interpretazioni che sono molto cambiate nel corso del tempo. Da scimmione peloso e “degenerato”
a incarnazione del mito del “buon selvaggio”, da sottospecie antica e predecessore di Homo sapiens
a specie distinta sia geneticamente che anatomicamente, “Neanderthal” è una delle rare parole della
storia naturale capace di infervorare tanto il dibattito accademico quanto la cultura popolare.
Probabilmente, proprio in quanto, più o meno inconsapevolmente, ci affascina l’idea di un alter ego,
di un altro (più di uno, a dire il vero) modo di essere umani, con cui abbiamo coesistito per migliaia
di anni prima di restare l’unica specie umana sulla Terra. La storia del nostro rapporto con i
Neanderthal – dei nostri antenati Homo sapiens con Homo neanderthalensis prima dell’estinzione di
questi, così come di noi moderni con i loro resti fossili – è meravigliosa e inquietante in quanto ci
mostra le nostre reazioni, troppo spesso oscillanti fra dualismi esasperati, di fronte alla diversità.  
In tal senso, confrontarci con le storie “autobiografiche” del Neanderthal del Circeo, con la storia
sempre in via di aggiornamento che i nuovi dati della paleogenetica e della paleogenomica ci
permettono di raccontare insieme ai reperti fossili e archeologici, è anche e soprattutto occasione
per riflettere su cosa, su chi, siamo noi Homo sapiens. Fenomeni biologici come l’exaptation e
l’eterocronia, caratteri ecologici come l’estrema adattabilità e invasività, uniti a un pensiero simbolico
di una complessità che non ha probabilmente riscontro nelle specie umane precedenti, sono alcuni
dei tasselli che la scienza delle nostre origini ci consegna e che possono aiutarci a rispondere in
maniera meno ingenua a tali complessi interrogativi. 
Porsi di fronte all’alterità dei Neanderthal è, in altre parole, occasione per comprendere come noi
Homo sapiens ci siamo posti di fronte all’alterità, umana e non, nel nostro passato (non poi così tanto)
remoto. E magari correggere, finché siamo in tempo, alcuni nostri comportamenti che tendono ad
annichilire l’alterità umana come quella biologica. «Ne abbiamo bisogno, un gran bisogno: noi oggi,
qui nell’Antropocene, con tutte le sfide che dobbiamo affrontare» (p. 221). 

GIOVANNI ALTADONNA
(altadonnagiovanni415@gmail.com)

BOLOGNA G., 2022. Noi siamo Natura. Un nuovo modo di stare al Mondo.
Edizioni Ambiente, Milano, 368 pp.

Le Edizioni Ambiente si sono distinte da numerosi anni per la pubblicazione di manuali di prezzo
contenuto su problematiche ambientali, quali energia, sostenibilità, biodiversità, compilati da autori
molto stimati e competenti. L’ultimo libro in ordine di tempo è stato scritto da Gianfranco Bologna,
che per gli stessi editori aveva pubblicato ‘Manuale della Sostenibilità’ nel 2008, ‘Sostenibilità in
pillole’ nel 2013, e aveva curato l’edizione italiana di diversi altri libri con contenuto ambientale-
conservazionistico. Gianfranco Bologna è stato per numerosi anni Segretario Generale e Direttore
Scientifico del WWF Italia ed ha una serie di cariche che ne fanno un uomo di punta della
conservazione della natura in Italia. Ma è soprattutto un naturalista capace di tenersi aggiornato di
continuo, leggendo articoli e libri in varie lingue sui temi più importanti della conservazione della
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natura, e tenendo continuamente informata di ogni novità la Comunità Scientifica del WWF Italia,
di cui è Presidente onorario. Inoltre ha una sfrenata passione per la natura, è una di quelle persone
che si può definire affetta da ‘biofilia’, che secondo Edward Wilson è la continua curiosità per le
complesse relazioni e connessioni della natura.
Questo libro è indubbiamente una sintesi di grande respiro, che l’autore meditava da anni e che
finalmente ha concluso, presentando il suo punto di vista su come oggi si deve stare in questo mondo
se vogliamo salvarlo. ‘Noi siamo natura’, il titolo, sta a indicare che l’uomo sta in questo mondo
esattamente con gli stessi diritti di tutti gli altri esseri viventi, fa parte delle reti ecologiche e di tutte
le connessioni possibili in questa terra; nulla di più. E invece pretende tanto che sta cambiando le
caratteristiche originarie del Pianeta, incluso il clima. Si pensi che solo il 30% degli uccelli presenti
nel nostro Pianeta è rappresentato da specie selvatiche, mentre il restante 70% sono polli, tacchini,
oche e altri uccelli allevati dall’uomo. Che significa questo? Che l’uomo sta modificando la
complessità dei viventi sulla terra per i propri fini. Per la prima volta nella storia della vita sulla Terra,
una sola specie, l’uomo (0,01 della biomassa del Pianeta) è arrivata a modificare profondamente i
meccanismi fondamentali dell’evoluzione stessa che caratterizza il fenomeno della vita sul nostro
pianeta, tanto che il suo ruolo può ormai essere paragonato a quello di una forza astrofisica o
geologica. Non a torto l’attuale periodo geologico è stato denominato Antropocene. Scrive
Gianfranco che l’uomo è stato paragonato a un acaro parassita che sta facendosi una scorpacciata di
transitoria prosperità con mari bassi e climi clementi. L’uomo è intervenuto in ogni angolo della terra,
cambiando tutto, costruendo e demolendo; si pensi che la sola torre Eiffel di Parigi pesa quanto
10.000 rinoceronti bianchi, una specie in via di estinzione, stimata oggi complessivamente in 18.000
esemplari.
Il libro tratta in profondità una grande quantità di argomenti citando moltissime fonti bibliografiche;
si pensi che la bibliografia è contenuta in 18 pagine seguita da tre pagine di sitografia. Per ragioni di
spazio posso solamente fare una sintesi di alcuni temi trattati dall’autore. I principali sono quattro,
ma contengono tanti altri argomenti collegati, davvero tanti, una vera complicata rete di connessioni:
1) Il cuore della sostenibilità: noi siamo Natura; 2) Come il Mondo ci ha prodotto; 3) Come abbiamo
cambiato il Mondo; 4) Sostenibilità, un nuovo modo di stare al Mondo.
‘Da dove veniamo?’ Questa è una delle domande-chiave nel libro; nessuno ha la risposta, ma ci sono
ipotesi molto accreditate, siamo considerati il prodotto di processi evolutivi in buona parte avvenuti
per caso. Il grande evento ossidativo, che in base alle conoscenze non si è ripetuto altre volte nella
storia della Terra, è durato più di 100 milioni di anni. La possibilità che organismi autotrofi abbiano
metabolizzato l’anidride carbonica e liberato l’ossigeno è stato senz’altro il vero principio di una vita
complessa. Probabilmente il passaggio successivo più importante è stato quello dalla unicellularità
alla pluricellularità, per motivi di dimensioni degli organismi che si andavano evolvendo. La storia è
andata avanti per alcuni milioni di anni fino a che sono comparsi molto recentemente i Primati, le
scimmie antropomorfe e l’uomo, con la sua stazione eretta. Scrive Gianfranco che gli esseri umani
sono molto di più che semplici atomi e molecole, ma sono purtroppo anche responsabili dello stato
degli ambienti naturali nel mondo: ‘L’uomo deve sapere che la crescita quantitativa infinita e il
cosiddetto auto-equilibrio spontaneo del mercato sono in chiara rotta di collisione con i limiti bio-
geofisici del meraviglioso pianeta che abitiamo’.
L’azione umana attraverso le emissioni di gas serra, soprattutto anidride carbonica, ha causato un
incremento del riscaldamento del clima a un livello che non ha precedenti da duemila anni a oggi,
abbiamo causato il riscaldamento dell’atmosfera, dell’oceano e delle terre emerse. Negli ultimi
decenni la situazione è peggiorata e possiamo immaginare scenari molto gravi per l’immediato futuro,
basati sul sovra sfruttamento delle risorse, lo spreco o l’eccessivo consumo, e un enorme debito
ecologico, che la prossima generazione non potrà saldare. Come scrive l’autore, è evidente che
occorrono azioni urgentissime e imprescindibili. Edward Wilson ha indicato l’insieme dei fattori che
provocano i processi di estinzione con l’acronimo HIPPO: Habitat destruction, Invasive species,
Pollution, Population e Over harvesting, ‘Il motore primo delle forze d’incursione in tutto il mondo

462 Recensioni



è la seconda P di HIPPO – troppe persone che consumano una quantità eccessiva di terra, di mare
e delle risorse terrestri e marine’; è questo uno dei massimi problemi dell’Antropocene, la crescita
demografica. Scrive Gianfranco ‘Di fatto, si può dire che nel corso della mia vita ho “assistito” a più
del raddoppio della popolazione umana e al fatto che tutti gli inequivocabili segnali che rilevano gli
effetti degli impatti umani sui sistemi naturali del nostro pianeta sono peggiorati, quale più, quale
meno’. E continua ‘nel 2050 le aree in cui resiste la natura selvatica sulle terre emerse potrebbero
coprire solo il 10% della superficie e la composizione chimica dell’atmosfera potrebbe registrare
una componente di anidride carbonica di circa 685 parti per milione’. Queste considerazioni ci fanno
riflettere sull’urgenza di correre ai ripari, ma soprattutto sull’ignavia di chi ha governato i Paesi ricchi
negli ultimi trent’anni.
Oggi sempre più ci andiamo rendendo conto che niente accade in maniera isolata; tutti i fenomeni
fanno parte di un enorme puzzle e interagiscono fra loro; l’autore del libro scrive che la rete
alimentare è molto complessa, nell’ecosfera ogni effetto è anche una causa, le deiezioni di un animale
o la sua carcassa diventano nutrimento per i batteri del terreno, gli escreti dei batteri nutrono a loro
volta piante e gli animali mangiano le piante. È l’essenza della vita, il rapporto tra autotrofi ed
eterotrofi. In fondo sono bastati sei elementi della tavola periodica dei 118 noti per costituire le
molecole complesse che svolgono i ruoli fondamentali nelle cellule: carbonio, idrogeno, azoto,
ossigeno, fosforo e zolfo, come ci ricorda Gianfranco, espressi con l’acronimo CHNOPS, dalle iniziali
dei loro nomi inglesi nella tavola periodica.
Oltre ai 30.000 miliardi di cellule, il corpo umano contiene anche 38.000 miliardi di batteri presenti
in tante parti del nostro corpo, i quali svolgono un ruolo importante per la nostra vita e per la nostra
salute. Si tratta di ciò che viene definito microbiota, cioè la popolazione dei microrganismi che
colonizzano diversi organi del nostro corpo e presentano nella totalità dei loro patrimoni genetici il
microbioma, che convive con il nostro corpo e la cui importanza, anche per la nostra salute, diventa
sempre più evidente in seguito alle ricerche degli ultimi anni. Insomma ogni essere vivente è una
comunità insospettata.
Non esiste un giornalista o un uomo di cultura che non sia convinto dell’importanza e necessità della
crescita continua del Prodotto interno lordo del proprio Paese e non partecipi a dibattiti infiniti sugli
scenari di previsioni di crescita per il futuro prossimo; Gianfranco Bologna si chiede se questa
continua crescita sia ecologicamente sostenibile. Ovviamente no. Un aspetto importante messo in
rilievo nel libro è che la stragrande maggioranza dei politici e dei decisori ignora le basilari conoscenze
dell’ecologia e della scienza del sistema Terra, vive in una dimensione culturale molto distante dalla
natura, dalle conoscenze relative alle sue funzioni, ai suoi processi, alle sue dinamiche. Questo spiega
molto facilmente i motivi di battaglie fatte per una crescita sostenibile, non è possibile un sistema
economico che ha come obiettivo la crescita infinita.
Il modello economico dominante non sembra interessato a prendere in considerazione, e quindi a
regolare il valore dei sistemi naturali della Terra. Nelle lunghe e complesse negoziazioni internazionali
sui grandi temi riguardanti il clima e la biodiversità manca sempre un requisito fondamentale, come
giustamente viene richiamato dagli studiosi di Common Home of Humanity: l’appropriato
riconoscimento legale dell’ambiente. Sebbene la recente modifica dell’art. 9 della Costituzione
Italiana faccia finalmente riferimento ad ambienti, biodiversità ed ecosistemi, sembra che ancora i
politici non abbiano introdotto nelle loro agende questi temi.
La definizione di sostenibilità è chiaramente antropocentrica: lo sviluppo è sostenibile se soddisfa i
bisogni dell’attuale generazione senza compromettere la capacità di quelle future. L’autore insiste
molto su questo tema, in modo particolare sul rapporto sostenibilità/crescita del tutto insoddisfacente
e ci ricorda che nel 1991 l’International Union for Conservation of Nature (IUCN), il Programma
Ambiente delle Nazioni Unite (UNEP) e il Fondo Mondiale per la Natura (WWF) hanno messo in
evidenza nel volume ‘Caring for the Earth. A Strategy for Sustainable Living’ che non è solo il
processo di sviluppo a dover essere reso sostenibile, ma l’intero nostro modo di vivere che dovrebbe
diventare sostenibile. 
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La vita sulla terra è qualcosa di incredibile per chi la studia da vicino, forme con specializzazioni
davvero singolari vivono e si sono adattate ad ogni possibile ambiente; alle volte le funzioni di certi
organi hanno origine proprio per caso, quegli organi erano nati con una funzione ma sono stati
utilizzati dalla natura per un’altra. La grandissima quantità di specie viventi di piante e animali è da
noi ancora conosciuta solo parzialmente; continuamente troviamo specie nuove, ma è anche vero
che alcune specie si vanno estinguendo prima di essere scoperte. Si sono verificati nella storia della
vita sulla terra molti fenomeni di estinzione di massa; in tutti questi si calcola che siano andate perse
dal 75% al 95% o più delle specie esistenti, come è accaduto alla fine del Permiano, quando si estinse
il 52% delle famiglie degli animali marini (incluso il 77-96% delle specie e tutti i trilobiti) ed un
elevato numero di specie terrestri.
L’autore ci ricorda che tra i primi a preoccuparsi dei cambiamenti ambientali indotti dall’attività
antropica fu il grande scienziato e viaggiatore tedesco Alexander Von Humboldt, a seguito delle sue
osservazioni della devastazione associata alle piantagioni coloniali in Venezuela e le considerazioni
del pericolo di mutamenti climatici indotti da azioni umane sconsiderate, come la deforestazione
incontrollata. Von Humboldt fu un grande scienziato soprattutto se si considera che visse a cavallo
tra il 700 e l’800, le sue condizioni economiche gli consentirono di viaggiare per il mondo e scrivere
tanti saggi scientifici da essere considerato uno dei più noti studiosi della sua epoca; quello che scrisse
è ancora molto attuale. 
Noi siamo natura, ma siamo anche quelli che la stanno cambiando. Oggi le microplastiche, particelle
microscopiche derivate dalla plastica prodotta dall’uomo, sono così diffuse da ritrovarsi persino nel
sangue e negli alimenti; nel 2020 è stato scoperto un crostaceo anfipode alla profondità di ben 6-7000
metri nella fossa delle Marianne, a cui è stato dato il nome di Eurythenes plasticus, perché nel suo
corpo è stata trovata presenza di microplastiche.
Un’antica filastrocca ricordataci dall’autore del libro suggerisce come anche un dettaglio piccolo e
insignificante può modificare la storia di interi popoli: ‘Per colpa di un chiodo si è perduto lo zoccolo,
per colpa dello zoccolo si è perduto il cavallo, per colpa del cavallo si è perduto il cavaliere, per colpa
del cavaliere si è perduta la battaglia, per colpa della battaglia il re ha perduto il suo regno...’. Questa
filastrocca ci fa riflettere sul fatto che ad ogni azione corrisponde una reazione, e in particolare in
ecologia la semplice scomparsa di una specie può avere conseguenze inimmaginabili, perché era la
chiave di volta del sistema.
Concludendo, devo invitare tutti gli appassionati di natura a leggere questo libro, posso solo suggerire
di leggerlo con calma perché i suoi contenuti vanno metabolizzati attentamente.

BRUNO MASSA

(bruno.massa@unipa.it)
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La Società Siciliana di Scienze Naturali è vicina al suo Presidente
Attilio Carapezza e alla sua famiglia, per la perdita del carissimo
fratello Fabio Carapezza Guttuso.

Michela Zagra (1948-2021)

il 2 dicembre 2021 si è spenta dopo una lunga malattia Michela Zagra,
biologa e ricercatrice di istologia ed embriologia presso la facoltà di scienze
dell’università di Palermo studiando alcuni aspetti fisiologici di alcuni
organismi marini in particolare di policheti. socia della società siciliana di
scienze naturali fin dalla sua rifondazione nel 1977, si è occupata, insieme con
il prof. Giuliano ruggieri, della redazione de il naturalista siciliano. La sua
profonda cultura e conoscenza delle scienze naturali l’ha portata, per parecchi
anni, a seguire con grande impegno e ottimi risultati il naturalista siciliano,
contribuendo alla sua rinascita.

La società siciliana di scienze naturali formula sincere condoglianze alla
famiglia.
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