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Riassunto 

La necessità di individuare metodi di monitoraggio non invasivi per gli stock locali di Anguilla 

anguilla L. è diventata un’esigenza imprescindibile in un’ottica gestionale e conservazionistica 
della specie. Il presente lavoro riporta le osservazioni preliminari sull’applicazione del 

Silvering Index (Acou et al., 2005) in diversi bacini della Regione Liguria, utilizzato al fine di 

raccogliere dati che possano essere alla base di processi decisionali per una corretta tutela degli 

stock naturali di riproduttori di questa specie. 

 

Abstract 

The need to identify no-killing monitoring methods for Anguilla anguilla L. stocks has become 

a crucial requirement according to a management and conservationist perspective. This paper 

reports the preliminary observations on the enforcement of Silvering Index (Acou et al., 2005) 

in several basins of the Liguria Region. This Index has been used in order to collect data that 

can be the basis for decision making for proper protection of natural breeding stock of this 

species. 

 

Introduzione 

Alla luce della drastica riduzione di cui ha risentito lo stock europeo di Anguilla anguilla L. in 

tutto il suo areale (Dekker, 2003; ICES, 2010), la specie è stata inserita nella Lista Rossa IUCN 

(Freyhof & Kottelat, 2008) come specie CR ed è oggetto di una apposito Regolamento Europeo 

(1100/2007) per la sua gestione e per il ripristino degli stock. La necessità di individuare metodi 

di monitoraggio non invasivi per la specie si è imposta quindi come un’esigenza di primaria 
importanza, soprattutto quando si vadano ad analizzare popolamenti naturali.  

Al di là di dati puntiformi (Arbocco, 1966; Balduzzi et al. 2013; Bonfigli & Landini 1996; 

Bonini et al. 1990; Borroni 2004; Borroni 2005a; Ciuffardi & Arillo 2007; Gareri et al. 2009; 

Isola et al. 2004; Macchio 2007; Nonnis Marzano et al. 2003) ed in mancanza di pesca 

professionale sul territorio, in Regione Liguria non sono ad oggi disponibili serie di dati (relativi 
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alla biologia, alla distribuzione, agli stock, ecc.) standardizzati e confrontabili, inerenti le 

popolazioni di A. anguilla che, in altre realtà nazionali ed internazionali, sono invece utilizzate 

per monitorare e gestire la specie.  

All’interno del Progetto “L.E.M.A. – Ligurian Eel Management Action”, promosso dalla 
Regione Liguria e nato per approfondire le conoscenze sullo status di A. anguilla in Liguria, 

sono stati raccolti, al fine di applicare il Silvering Index (Acou et al., 2005), dati morfologici e 

morfometrici utili per valutare lo stadio di “argentinizzazione” quale potenziale strumento per 
il monitoraggio della specie (Modugno et al., 2010). 

 

Materiali e Metodi 

I campionamenti sono stati condotti in 7 bacini idrografici liguri,  individuando nel complesso 

13 stazioni di campionamento (Figura 1). Le attività di campo sono state concentrate nel 

periodo compreso tra inizio luglio 2015 ed inizio settembre 2015 affinché il processo di 

argentinizzazione rilevato tra le diverse subpopolazioni analizzate fosse confrontabile. 

Figura 1. Stazioni di campionamento utilizzate per i campionamenti di Anguilla anguilla. Da 

Ovest a Est: F. Roia (ROI1, ROI2), F. Nervia (NER), T. Argentina (ARG), F. Centa (ARR, 

CEN), T. Polcevera (POL), F. Entella (STU, LAV, ENT), F. Magra/Vara (VAR3, VAR2, 

VAR1). 

 

I campionamenti sono stati svolti mediante l’impiego di un elettrostorditore spallabile a batteria. 

Sebbene il periodo di campionamento fosse ancora lontano dalla fase di inizio della migrazione  

riproduttiva, al fine di raccogliere dati che potessero andare a costituire un database per 

successivi studi popolazionistici  e valutare le condizioni di avvio del processo di 

“argentinizzazione”  (cfr. Acou et al., 2005; Durif et al., 2005; 2009; Van Ginneken et al., 

2007), sugli individui di A. anguilla di taglia superiore ai 250 mm,  narcotizzati con MS222 al 

fine di ridurne lo stress legato alla manipolazione , è stata rilevata la lunghezza totale (LT, con 

precisione ± 1 mm) ed il diametro orizzontale e verticale di entrambi gli occhi (OD/S VD/S in 

mm) mediante l’utilizzo di un calibro cursore di precisione (± 0.02 mm). È stata quindi presa 

in considerazione la livrea per definire la metamorfosi dallo stadio di “gialla” a quello di 
“argentina” e lo stadio di sviluppo dei neuromasti presenti lungo la linea laterale, valutandone 
il passaggio da punti bianchi di piccolo diametro a corpi neri di circa 1 – 2 mm (Acou et al., 
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2005). Effettuati tutti i rilievi, ogni esemplare è stato risvegliato ed acclimatato prima del 

rilascio in acqua. 

Dalle misurazioni effettuate, è stato calcolato l’Indice Oculare (O.I., Pankhurst, 1982):  
 O.I. = {((OD + VD)/4 x (OS + VS)/4) x πLT } x 100 

dove O e V rappresentano il diametro orizzontale e verticale dell’occhio, D e S occhio destro e 
sinistro, LT = lunghezza totale del pesce 

 

Sono state quindi definite tre classi di O.I. (Acou et al., 2003; Marchelidon et al., 1999): I, 

valori di O.I. < 6.5, tipici di esemplari ancora allo stadio di “gialle”; II, valori 6.5 < O.I. < 8.0, 
tipici di uno stadio di pre-argentinizzazione; III, valori O.I. > 8.0, limite di inizio della 

“argentinizzazione”. 
Ognuno degli esemplari è stato quindi classificato, prendendo spunto dall'approccio di Acou et 

al. (2005), in base alla combinazione dei parametri relativi allo stadio di sviluppo dei 

neuromasti, alle caratteristiche della livrea e alle dimensioni oculari, secondo il seguente ordine 

di importanza: chiara differenziazione o meno della linea laterale (1 o 0, rispettivamente); 

presenza o meno di contrasto di colore tra la porzione ventrale e quella dorsale (1 o 0, 

rispettivamente); classe O.I. di appartenenza (0, 1 o 2) (Tab. I). 

 

Tabella I. Caratteristiche e codici dei parametri utilizzati per descrivere il processo di 

argentinizzazione (modif. da Acou et al., 2005). 
Parametro Descrizione Modalità Cod. 

Linea laterale Presenza di almeno un corpuscolo nero lungo la linea laterale Vero 1 

  Falso 0 

Livrea Contrasto evidente tra la porzione dorsale e quella ventrale Vero 1 

  Falso 0 

Occhi* Valori Indice Oculare (O.I.)  OI < 6.5 0 

  6.5 ≤OI ≤ 8 1 

  OI ≥8 2 

* il valore di Indice Oculare (O.I.) pari a 6.5 corrisponde al valore minimo stimato da Pankhurst (1982) nel 

processo di argentinizzazione delle anguille femmine. Il valore pari a 8 corrisponde alla soglia inferiore nel 

processo di argentinizzazione stimata mediante l’analisi di anguille femmine (Acou et al. 2003; Marchelidon et 

al. 1999). 

 

Le anguille così analizzate sono state classificate come argentine (S – Silver), nel caso in cui 

tutti e tre i parametri presentassero un valore positivo (1,1,1 o 2, secondo i codici riportati in 

Tabella I); gialle/argentine (Y/S) – Yellow/Silver), se per uno solo dei tre parametri fosse stato 

rilevato un codice pari a 0 (vd. Tabella I); gialle (Y – Yellow), se solo uno o nessuno dei tre 

parametri fosse stato rilevato (Feunteun et al. 2000). 

Tutte le elaborazioni sono state condotte attraverso l’ausilio del software Microsoft Office 

Excel. 

 

Risultati e Discussione 

Sono stati campionati 634 esemplari di A. anguilla, provenienti da 13 stazioni di 

campionamento. L’attività di campo è stata, infatti, influenzata dalle condizioni idriche che non 

hanno permesso di campionare i tratti inferiori del Torrente Nervia (IM) e del Torrente 

Argentina (IM). 211 esemplari sono risultati di taglia superiore ai 250 mm LT ed utilizzati 

quindi per la valutazione dello stadio di “argentinizzazione”.   

Nelle Tabelle II a – e, gli esemplari sono classificati in base ai tre parametri di argentinizzazione 

analizzati. In Figura 2 è rappresentata la distribuzione percentuale dei tre stadi di 

argentinizzazione  rinvenuti nelle singole stazioni di campionamento. 
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Tabella IIa.Descrizione delle combinazioni dei parametri relativi all’argentinizzazione 

osservati per le anguille catturate nelle stazioni lungo i Fiumi Roia e Nervia (ROI1, ROI2, 

NER). I parametri sono organizzati, all'interno della colonna "Comb.", secondo il seguente 

ordine: • linea laterale chiaramente differenziata, • contrasto cromatico netto tra la superficie 

dorsale e quella ventrale e • valori soglia Indice Oculare (OI<6.5=0; 6.5≤OI≤8=1; 

OI>8=2). D = distanza della stazione dalla foce in Km; N1= numero totale esemplari 

campionati; N2 = numero di esemplari con LT > 250 mm; Np. = numero di parametri 

rilevati; Comb. = combinazione dei parametri osservati; N = numero di esemplari per cui è 

stata osservata la combinazione di parametri; Tot = numero totale di esemplari per ogni 

Comb. Np. 

 
Stazione D N1 N2 Np. Comb. N Tot 

ROI1 12 64 37 

0 0 – 0 – 0 4 4 

1 

0 – 0 – 1 5 

30 
0 – 0 – 2 25 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 0 

2 

0 – 1 – 1 0 

1 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 1 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

2 
1 – 1 – 2 2 

        

ROI2 1,5 28 2 

0 0 – 0 – 0 2 2 

1 

0 – 0 – 1 0 

0 
0 – 0 – 2 0 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 0 

2 

0 – 1 – 1 0 

0 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 0 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 

        

NER 8 50 37 

0 0 – 0 – 0 9 9 

1 

0 – 0 – 1 6 

22 
0 – 0 – 2 14 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 2 

2 

0 – 1 – 1 0 

6 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 6 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 
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Tabella IIb. Descrizione delle combinazioni dei parametri relativi all’argentinizzazione 

osservati per le anguille catturate nelle stazioni lungo il Torrente Argentina e il Fiume Centa 

(ARG, ARR, CEN). I parametri sono organizzati, all'interno della colonna "Comb.", secondo 

il seguente ordine: • linea laterale chiaramente differenziata, • contrasto cromatico netto tra 

la superficie dorsale e quella ventrale e • valori soglia Indice Oculare (OI<6.5=0; 

6.5≤OI≤8=1; OI>8=2). D = distanza della stazione dalla foce in Km; N1= numero totale 

esemplari campionati; N2 = numero di esemplari con LT > 250 mm; Np. = numero di 

parametri rilevati; Comb. = combinazione dei parametri osservati; N = numero di esemplari 

per cui è stata osservata la combinazione di parametri; Tot = numero totale di esemplari per 

ogni Comb. Np. 

 
Stazione D N1 N2 Np. Comb. N Tot 

ARG 5 20 14 

0 0 – 0 – 0 13 13 

1 

0 – 0 – 1 0 

1 
0 – 0 – 2 1 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 0 

2 

0 – 1 – 1 0 

0 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 0 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 

        

ARR 8 10 7 

0 0 – 0 – 0 1 1 

1 

0 – 0 – 1 0 

4 
0 – 0 – 2 4 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 0 

2 

0 – 1 – 1 0 

2 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 1 

1 – 0 – 2 1 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 

        

CEN 1 137 12 

0 0 – 0 – 0 3 3 

1 

0 – 0 – 1 2 

6 
0 – 0 – 2 3 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 1 

2 

0 – 1 – 1 0 

3 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 2 

1 – 1 – 0 1 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 
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Tabella IIc. Descrizione delle combinazioni dei parametri relativi all’argentinizzazione 

osservati per le anguille catturate nelle stazioni lungo i Torrenti Polcevera, Sturla e Lavagna 

(POL, STU, LAV). I parametri sono organizzati, all'interno della colonna "Comb.", secondo il 

seguente ordine: • linea laterale chiaramente differenziata, • contrasto cromatico netto tra la 

superficie dorsale e quella ventrale e • valori soglia Indice Oculare (OI<6.5=0; 

6.5≤OI≤8=1; OI>8=2). D = distanza della stazione dalla foce in Km; N1= numero totale 

esemplari campionati; N2 = numero di esemplari con LT > 250 mm; Np. = numero di 

parametri rilevati; Comb. = combinazione dei parametri osservati; N = numero di esemplari 

per cui è stata osservata la combinazione di parametri; Tot = numero totale di esemplari per 

ogni Comb. Np. 

Stazione D N1 N2 Np. Comb. N Tot 

POL 9 21 17 

0 0 – 0 – 0 2 2 

1 

0 – 0 – 1 4 

8 
0 – 0 – 2 4 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 0 

2 

0 – 1 – 1 0 

6 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 6 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

1 
1 – 1 – 2 1 

        

STU 

 
19 13 13 

0 0 – 0 – 0 12 12 

1 

0 – 0 – 1 0 

0 
0 – 0 – 2 0 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 0 

2 

0 – 1 – 1 0 

1 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 0 

1 – 1 – 0 1 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 

        

LAV 6 99 30 

0 0 – 0 – 0 9 9 

1 

0 – 0 – 1 4 

14 
0 – 0 – 2 7 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 3 

2 

0 – 1 – 1 0 

7 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 3 

1 – 0 – 2 4 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 
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Tabella IId. Descrizione delle combinazioni dei parametri relativi all’argentinizzazione 

osservati per le anguille catturate nelle stazioni lungo i Fiumi Entella e Vara (ENT, VAR3, 

VAR2). I parametri sono organizzati, all'interno della colonna "Comb.", secondo il seguente 

ordine: • linea laterale chiaramente differenziata, • contrasto cromatico netto tra la superficie 

dorsale e quella ventrale e • valori soglia Indice Oculare (OI<6.5=0; 6.5≤OI≤8=1; 

OI>8=2). D = distanza della stazione dalla foce in Km; N1= numero totale esemplari 

campionati; N2 = numero di esemplari con LT > 250 mm; Np. = numero di parametri 

rilevati; Comb. = combinazione dei parametri osservati; N = numero di esemplari per cui è 

stata osservata la combinazione di parametri; Tot = numero totale di esemplari per ogni 

Comb. Np. 

 

Stazione D N1 N2 Np. Comb. N Tot 

ENT 1 143 18 

0 0 – 0 – 0 14 14 

1 

0 – 0 – 1 0 

3 
0 – 0 – 2 2 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 1 

2 

0 – 1 – 1 0 

1 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 1 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 

        

VAR3 54 3 3 

0 0 – 0 – 0 1 1 

1 

0 – 0 – 1 0 

1 
0 – 0 – 2 0 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 1 

2 

0 – 1 – 1 0 

0 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 0 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

1 
1 – 1 – 2 1 

        

VAR2 40 10 7 

0 0 – 0 – 0 4 4 

1 

0 – 0 – 1 0 

3 
0 – 0 – 2 3 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 0 

2 

0 – 1 – 1 0 

0 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 0 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

0 
1 – 1 – 2 0 
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Tabella IIe. Descrizione delle combinazioni dei parametri relativi all’argentinizzazione 

osservati per le anguille catturate nella stazione VAR1 lungo il Torrente Vara. I parametri 

sono organizzati, all'interno della colonna "Comb.", secondo il seguente ordine: • linea 

laterale chiaramente differenziata, • contrasto cromatico netto tra la superficie dorsale e 

quella ventrale e • valori soglia Indice Oculare (OI<6.5=0; 6.5≤OI≤8=1; OI>8=2). D = 

distanza della stazione dalla foce in Km; N1= numero totale esemplari campionati; N2 = 

numero di esemplari con LT > 250 mm; Np. = numero di parametri rilevati; Comb. = 

combinazione dei parametri osservati; N = numero di esemplari per cui è stata osservata la 

combinazione di parametri; Tot = numero totale di esemplari per ogni Comb. Np. 

 

Stazione D N1 N2 Np. Comb. N Tot 

VAR1 15 33 14 

0 0 – 0 – 0 2 2 

1 

0 – 0 – 1 2 

9 
0 – 0 – 2 6 

0 – 1 – 0 0 

1 – 0 – 0 1 

2 

0 – 1 – 1 0 

2 

0 – 1 – 2 0 

1 – 0 – 1 0 

1 – 0 – 2 2 

1 – 1 – 0 0 

3 
1 – 1 – 1 0 

1 
1 – 1 – 2 1 

 

 

 
Figura 2. Distribuzione percentuale degli esemplari campionati secondo il criterio di 

argentinizzazione (Y: gialle; Y/S gialle/argentine; S: argentine) 
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Come atteso la maggior parte degli individui sono risultati ancora allo stadio di “gialle” 
(N=177); gli individui classificabili come “gialle/argentine” (N=29) o “argentine” (N=5) sono 
tuttavia presenti in quasi tutti i bacini (Figura 2). Per il presente studio non è stato sacrificato 

alcun esemplare e quindi non sono state effettuate analisi o considerazioni differenziali per i 

due sessi. Due aspetti significativi sono comunque emersi. Il passaggio da “gialle” a 
“gialle/argentine” è stato rilevato a partire da esemplari di taglia pari a 250 mm LT fino ad 
arrivare a esemplari di taglia 640 mm LT, che quindi non avevano ancora completato la 

metamorfosi. D’altro canto, gli esemplari classificabili come “argentine” avevano taglie 
comprese tra 310 e 673 mm LT. I nostri risultati sembrerebbero in accordo con i dati disponibili 

in letteratura. Colombo et al. (1984), per la Laguna di Comacchio, riportano per anguille 

“argentine” femmine una taglia di differenziazione sessuale compresa tra 300 e 450 mm LT, 
per i maschi tra 250 e 330 mm LT. Tesch (1991) riporta, dopo la completa argentinizzazione, 

taglie tra 380 e 1300 mm LT per le femmine e 290 e 400 mm LT per i maschi mentre Vøllestad 

(1992) stima una lunghezza media di maturazione pari a 623,2 mm LT ed a 405,6 mm LT per 

le femmine ed i maschi, rispettivamente. Svedäng et al. (1996) rilevano un grande variabilità 

nel range di taglia in cui le femmine raggiungono lo stadio di “argentina”, con medie comprese, 
secondo la località, tra 602 mm (± 67 mm) e 868 mm (± 64 mm) LT. Durif et al. (2005), 

analizzando sei diverse località in Francia, stimano per le femmine di anguilla classificate come 

“gialle” una taglia media di 483 mm LT (± 102 mm), mentre per le “argentine” una taglia media 
di 658 mm LT (± 124 mm). Nei maschi gli stessi Autori rilevano per le anguille “gialle” una 
taglia media di 369 mm LT (± 29 mm), mentre per le “argentine” una taglia media di 393 mm 

LT (± 23 mm). Acou et al. (2005) stimano per le femmine di anguilla classificate come 

“argentine” una taglia media di 589,5 mm LT (± 97 mm) per il Fiume Frémur, una media di 
765,5 mm LT (± 85 mm) per la Loira. Interessanti sono, infine, le considerazioni di Buellens et 

al. (1997) che, mantenendo esemplari di A. anguilla in cattività, stimano per le femmine “gialle” 
un range di taglia compreso tra 252 e 518 mm LT, tra 319 e 382 per i maschi, mentre per gli 

individui classificati come “argentine” i range di taglia sono 531-795 mm LT per le femmine e 

351-582 per i maschi, concludendo che le taglie a cui avviene la metamorfosi in allevamento 

risultano maggiori rispetto a quanto si registri in natura. Esiste una grande variabilità geografica 

per taglia, così come per l’età, in cui avviene la metamorfosi (Vøllestad, 1992), che, come 
l’inizio dei movimenti migratori verso il mare, è influenzata da fattori endogeni ed esogeni 
(Bruijs & Durif, 2009; Tesch, 2003). A dimostrazione di ciò, Rigaud et al. (2008) rilevano come 

la taglia delle anguille “gialle” vari tra 70 e 1300 mm LT, con età comprese tra 0+ e 15 anni. 
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