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PREMESSA  
 

Un idoneo sistema di garanzia e controllo della qualità (QA/QC) per i laboratori si poggia sull’adozione 
di strumenti di controllo della qualità interni ed esterni delle proprie misure, siano esse di carattere 
chimico, fisico o biologico. In tale contesto ricade anche l’utilizzo di metodi convalidati, la 
dimostrazione che i dati prodotti siano sotto un controllo statistico e l’introduzione nelle procedure di 
misurazione di materiali di riferimento (certificati o non), in funzione degli scopi.  
 
Secondo la formale definizione data dalla UNI CEI EN ISO/IEC 17043:2010, che stabilisce i requisiti 
per chi deve organizzare prove valutative interlaboratorio, per confronto interlaboratorio si deve 
intendere l’organizzazione, esecuzione e valutazione di misurazioni o prove sugli stessi oggetti o su 
oggetti simili, da parte di due o più laboratori in conformità a condizioni prestabilite. In termini più 
generali, i confronti interlaboratorio rappresentano per i laboratori, all’interno di un proprio sistema di 
assicurazione di qualità, uno strumento fondamentale di controllo esterno della qualità delle misure con 
il quale si possono valutare oggettivamente le prestazioni di un Operatore/Laboratorio rispetto ad una 
specifica prova e sulla base di criteri predefiniti (1). I confronti interlaboratorio sono richiamati anche 
dalla norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2018, con riferimento ai requisiti generali per la competenza 
dei laboratori di prova e taratura. 
 
Il Centro nazionale per la rete nazionale dei laboratori (CN-LAB) di ISPRA ha costituito, da decenni, 
nell’ambito dell’SNPA (Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente) una rete permanente di 
referenti delle Agenzie regionali e provinciali a supporto dell’organizzazione sistematica di confronti 
interlaboratorio in ambito nazionale (2). La rete rappresenta uno strumento importante per lo scambio di 
informazioni e conoscenze e per l’armonizzazione di procedure di misura, a garanzia della comparabilità 
dei dati analitici di monitoraggio e controllo ambientale a livello nazionale. Alcuni confronti 
interlaboratorio sono organizzati ai sensi della norma ISO 17043, quando ricadono negli schemi 
accreditati (ACCREDIA) del Centro PTP n. 10, afferente all’Area Metrologia di ISPRA, oppure 
conformemente alla norma stessa per quegli schemi di prova valutativa non accreditati. 
 
In questa pubblicazione è riportata l’esperienza del primo confronto interlaboratorio sul 
macrozoobenthos marino a scala nazionale. Nello specifico è stata organizzata una prova valutativa 
relativa allo Smistamento di sedimenti marini e all’Identificazione di organismi macrozoobentonici, che 
ha consentito di porre a confronto diversi Operatori dei laboratori SNPA impegnati nelle attività di 
monitoraggio e controllo dell’ambiente marino. 
 
Il Rapporto Conclusivo della prova valutativa ISPRA-IC046 può essere richiesto nella sua versione 
originale all’indirizzo e-mail: metrologia.ambientale@isprambiente.it. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(1) I confronti interlaboratorio possono essere utilizzati, senza alcun riferimento alla valutazione delle prestazioni analitiche di uno o più 
laboratori, anche per la definizione di alcune grandezze prestazionali di una specifica procedura di misurazione (ad esempio in termini di 
ripetibilità e riproducibilità), utili anche alla valutazione dell’incertezza di misura; si parla, in questo contesto, di studi collaborativi. 
(2) Nel Piano Triennale SNPA 2018-2020 è operativa la Rete Tematica IV/01 “Confronti Interlaboratorio” 
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INTRODUZIONE  
 
Una corretta separazione delle specie e un’accurata identificazione e conteggio degli organismi 
appartenenti ai diversi taxa sono un prerequisito fondamentale nella maggior parte degli studi di 
monitoraggio e valutazione ambientale che utilizzano le comunità macrozoobentoniche come 
bioindicatori negli ambienti marino costieri. 
Nell’ambito di tali studi infatti la variazione della composizione in specie delle comunità bentoniche, in 
termini di presenza, abbondanza e ricchezza specifica, risulta un efficace strumento per valutare le 
eventuali alterazioni delle caratteristiche ambientali, sia legate a fenomeni naturali sia di natura 
antropica.  
La normativa vigente in ambito di classificazione e valutazione dello stato di qualità degli ambienti 
marino costieri (Direttiva 2000/60/CE) individua nelle comunità macrozoobentoniche lo strumento 
(Elemento di Qualità Biologica) per valutare lo stato ecologico di questi ambienti. Di conseguenza una 
corretta identificazione delle specie può avere una influenza rilevante sull’attendibilità della 
classificazione dello stato di qualità ecologica. 
L’attività analitica per la definizione della lista delle specie di una comunità macrozoobentonica si divide 
in due fasi: lo smistamento, ovvero la separazione degli organismi dal sedimento marino prelevato come 
campione, e l’identificazione tassonomica, ovvero l’attribuzione del nome scientifico a ciascun 
organismo rinvenuto nella fase di smistamento.  
L’analisi degli organismi bentonici non è un’analisi realizzata da strumentazioni automatiche, bensì da 

Operatori. Diversamente da quanto si verifica con l’utilizzo degli analizzatori automatici quindi, dove 

viene fornito sia un risultato oggettivo relativo ad un determinato campione sia l’incertezza di misura 

associata, il processo di analisi del macrozoobenthos presenta elementi di soggettività, dovuti alla 

capacità di osservazione del singolo Operatore che effettua l’analisi, all’esperienza e alla conoscenza da 

lui maturata in questo campo. La qualità dei risultati dell’analisi delle comunità macrozoobentoniche 

dipende principalmente dalla formazione e dall’aggiornamento professionale dell’Operatore che le 

effettua. 
Le attività di smistamento ed identificazione che caratterizzano l’analisi del macrozoobenthos possono 
introdurre errori nelle misure di presenza, abbondanza e ricchezza specifica delle comunità esaminate. 
Ad esempio, durante le attività di smistamento, il numero degli organismi e delle specie può essere 
sottostimato per una mancata rimozione di tutti gli individui dal sedimento.  
Durante l’identificazione tassonomica delle specie possono insorgere errori nel conteggio degli individui 
di ciascuna specie, causando erronee stime della ricchezza specifica.  
Al processo di identificazione degli organismi del macrozoobenthos, molto spesso si aggiungono 
difficoltà oggettive dovute ad esempio allo stato di conservazione e/o di sviluppo degli organismi da 
analizzare (es. stadi giovanili o adulti anche con diverso stadio di maturità sessuale). La presenza nei 
campioni di organismi non integri e privi di uno o più caratteri diagnostici riportati nei manuali o nelle 
chiavi dicotomiche, di organismi non ancora adulti, che quindi presentano caratteri diagnostici non 
ancora ben definiti e di organismi non in ottimo stato di conservazione contribuiscono a complicare 
l’identificazione univoca delle specie. 
Una strumentazione non adeguata e una bibliografia di riferimento non appropriata o datata sono 
ulteriori ostacoli per una corretta ed univoca identificazione delle specie. 
Erronee identificazioni determinano problemi nel confronto sia spaziale sia temporale dei dati 
nell’ambito degli studi di monitoraggio e valutazione, nella formulazione degli indici che descrivono le 
comunità macrozoobentoniche (es. ricchezza specifica) e quindi nell’attendibilità della valutazione dello 
stato ambientale.  
Per garantire sia la qualità dei dati prodotti durante le fasi di smistamento e identificazione che la loro 
comparabilità sarebbe opportuno quindi minimizzare la soggettività dell’Operatore e aumentarne le 
competenze tecnico-scientifiche.  
In questo senso, la partecipazione a prove valutative interlaboratorio rappresenta un utile strumento per 
garantire il controllo della qualità dei risultati prodotti da un Operatore/Laboratorio e assicurare la 
comparabilità dei risultati stessi. Inoltre la partecipazione ai circuiti interlaboratorio permette agli 
Operatori di documentare prestazioni di buona qualità e di confrontarsi.  
Fino al 2019, gli Operatori degli Enti italiani che intendevano partecipare a circuiti interlaboratorio sul 
macrozoobenthos marino si sono dovuti rivolgere ad iniziative realizzate da altri paesi europei. 
In nord Europa, ad esempio, dall’inizio degli anni ’90 il NE Atlantic Marine Biological Analytical 
Quality Control Scheme (NMABQC Scheme) organizza prove per il controllo e l’assicurazione di 
qualità dei dati biologici marini prodotti per il Mare del Nord dai laboratori coinvolti nei programmi di 
monitoraggio nazionali o europei del Regno Unito e dell’Irlanda (http://www.nmbaqcs.org/). Allo 

http://www.nmbaqcs.org/
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schema del NMABQC possono partecipare, su base volontaria, anche laboratori non direttamente 
coinvolti nei programmi di monitoraggio del Regno Unito e dell’Irlanda. Molti tassonomi italiani hanno 
preso parte negli anni, e tuttora partecipano, alle diverse tipologie di prove che il NMABQC organizza 
su le 6 componenti biologiche ovvero Invertebrati bentonici, Pesci, Macroalghe, Fitoplancton, 
Zooplancton e Epibiota. 
Circuiti interlaboratorio per la componente biologica Invertebrati bentonici sono stati realizzati agli inizi 
degli anni 2000 per il Mar Baltico nell’ambito dei programmi nazionali di monitoraggio marino della 
Germania (Shilling et al., 2006). 
In Mediterraneo e in Italia in particolare non sono noti circuiti interlaboratorio relativi ai 
macroinvertebrati bentonici di ambienti marino costieri. 
Sulla base della forte spinta all’armonizzazione delle metodiche analitiche per il monitoraggio a scala 
nazionale, contenuta nella legge istitutiva del Sistema Nazionale di Protezione Ambientale (Legge 
132/2016 SNPA), nel Ottobre 2019, il Laboratorio di Ecologia del Benthos (LEB) dell’Area Biologia 
del Centro nazionale per la rete nazionale laboratori (CN-LAB) dell’ISPRA in collaborazione con l’Area 
di Metrologia e la Sezione Qualità, nel rispetto della pianificazione ISPRA/APPA/ARPA dei circuiti 
interlaboratorio per il periodo 2019-2020 (Rete dei Referenti RR-TEM IV/01), ha organizzato il primo 
circuito interlaboratorio nazionale denominato “Prova Valutativa IC046 - Smistamento di sedimenti 
marini ed Identificazione di organismi macrozoobentonici”.  
Il circuito è stato organizzato per valutare l’efficacia dell’analisi delle comunità macrozoobentoniche di 
fondi mobili marino costieri. In particolare, le prove riguardavano l’identificazione dei principali gruppi 
tassonomici ovvero policheti, crostacei, molluschi ed echinodermi, e lo smistamento di sedimenti 
marini.  
ISPRA-IC046 è stato organizzato inoltre per favorire la costituzione di una rete attiva di tassonomi in 
grado di lavorare congiuntamente in ottica SNPA e in grado di stabilire un fluido scambio di conoscenze 
tassonomiche e di competenze specifiche nei vari taxa studiati nonché di condividere i testi per 
l’identificazione quale chiavi dicotomiche, manuali e pubblicazioni.  
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1. ORGANIZZAZIONE E STRUTTURA DEL CONFRONTO 

INTERLABORATORIO ISPRA-IC046  

Il Laboratorio di Ecologia del Benthos ha scelto di proporre agli Operatori due prove indipendenti: la 
prova di Smistamento del sedimento marino e la prova di Identificazione degli organismi 
macrozoobentonici di fondo mobile.  
 
Gli Operatori dei Laboratori partecipanti (ALLEGATO A) hanno potuto scegliere, in base alla propria 
formazione e necessità di aggiornamento professionale, se partecipare alla prova di Smistamento e/o 
alla prova di Identificazione e, per quest’ultima, scegliendo tra uno o più taxa tra quelli proposti dei 
molluschi, policheti, crostacei ed echinodermi. 
 
Per rendere uniformi le condizioni dello svolgimento delle prove tra i colleghi delle Agenzie, e per 
favorire la conoscenza e il confronto diretto tra gli Operatori, si è scelto di eseguire le prove presso il 
Laboratorio di Ecologia del Benthos di ISPRA, nella sede di Castel Romano (Roma), in tre giornate 
appositamente dedicate, stabilendo un tetto massimo di 18 partecipanti.  
Successivamente è stato redatto un Protocollo (ALLEGATO B) con le informazioni riguardanti le regole 
per partecipare, il calendario con le tempistiche riguardanti l’invio sia della modulistica per poter 
partecipare, che dei risultati e le date delle prove (Smistamento e Identificazione). Nel Protocollo sono 
stati riportati i dettagli sui materiali proposti per le prove, la modalità di esecuzione di quest’ultime e i 
metodi di analisi statistica per l’elaborazione dei risultati. 
 
Per la prova di Smistamento a ciascun Operatore è stato fornito un campione spiked costituito da 
sedimento marino precedentemente defaunato al quale è stato aggiunto un numero noto di organismi 
appartenente ai quattro taxa proposti. A ciascun campione di sedimento sono stati aggiunti 18 organismi 
appartenenti ai gruppi tassonomici dei molluschi (4 individui), policheti (5 individui), crostacei (5 
individui) ed echinodermi (4 individui) (ALLEGATO C). I campioni così costituiti sono stati forniti 
all’interno di capsule Petri. Ogni Operatore ha avuto a disposizione 45 minuti per effettuare la prova. 
 
Per la prova di Identificazione è stato scelto di fornire ai partecipanti un “campione cieco”, preparato 
dal personale del LEB, costituito, per ogni gruppo tassonomico, da 5 specie con un individuo per 
ciascuna specie (ALLEGATO D). Per ogni gruppo tassonomico sono state fornite le stesse specie, scelte 
sulla base della loro ampia distribuzione biogeografica, e sono stati forniti esemplari di dimensioni simili 
e dello stesso sesso (se presente dimorfismo sessuale). Per ogni taxon gli Operatori hanno avuto 60 
minuti di tempo per svolgere la prova. 
Ad ogni Operatore partecipante è stato attribuito un Codice Identificativo (ID) al quale sono stati 
associati i risultati delle prove. 
 
Per l’esecuzione delle prove è stato richiesto agli Operatori di utilizzare la propria bibliografia di 
riferimento e la propria strumentazione minuta, il Laboratorio di Ecologia del Benthos ha invece messo 
a disposizione i microscopi, i reagenti e la vetreria. 
 
Al termine delle prove gli Operatori hanno inviato ad ISPRA la “Scheda Risultati” (Fig. 1) nella quale 
hanno riportato i risultati delle prove sostenute, e, per la prova di identificazione, anche la bibliografia 
di riferimento utilizzata. I dati ricevuti sono stati elaborati ed utilizzati per la stesura del Rapporto 
conclusivo, inviato poi a tutti i partecipanti. 
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I risultati di ISPRA-IC046 sono stati illustrati e discussi nella Riunione Plenaria, prevista dal Protocollo, 
alla quale hanno preso parte gli Operatori partecipanti alla prova ma anche Operatori del settore che non 
avevano potuto partecipare. Nell’ambito della discussione alcuni Operatori hanno richiesto la revisione 
degli esemplari di Apseudopsis latreillii (crostacei) e di Psammechinus microtuberculatus 
(echinodermi) (vedi capitolo 3). 
 

 

Figura 1 - Schede Risultati: a) Risultati Smistamento, b) Risultati Identificazione 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ELABORAZIONE STATISTICA E CRITERI DI VALUTAZIONE 
DELL’ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI  
 
La scelta dei metodi per la valutazione della prestazione degli Operatori è una fase molto delicata della 

pianificazione di un circuito. Occorre scegliere il metodo statistico più efficace per valutare le prove e 

stabilire le soglie di accettabilità dei risultati ottenuti.  

 

La valutazione della prestazione in base ai risultati ottenuti è stata applicata indipendentemente alle due 

diverse Prove di analisi delle comunità macrozoobentoniche: lo Smistamento e l’Identificazione.  

Lo Smistamento ha come risultato finale un elemento quantitativo, ovvero il numero di organismi 

ritrovati nel campione. Al contrario, l’Identificazione ha come risultato finale un elemento qualitativo, 

rappresentato da una lista specie.  

 

 

In considerazione di ciò, sono stati individuati due differenti metodi per valutare la prestazione associata 

alle due diverse fasi dell’analisi, in base alla letteratura esistente (Castelli et al., 2003, Clarke et al., 

2006). Per ciascun indice selezionato sono state definite specifiche soglie di accettabilità della 

a) b) 
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prestazione scelta dagli Organizzatori secondo un criterio di giudizio esperto, sulla base di quanto già 

proposto in letteratura (Castelli et al., 2003) e in altri interconfronti (Hall, 2010).    

 

Per la prova di Smistamento di sedimento marino è stato considerato come indice lo Scostamento 

Percentuale (D%) dal valore di riferimento (Castelli et al., 2003), mentre per la prova di Identificazione 

degli organismi marini sono state utilizzate misure di dissimilarità tassonomica dal campione di 

riferimento (Clarke et al., 2006) espresse con l’indice Gamma + (Γ+). 

 

Prova di Smistamento: il Numero di esemplari estratti dal campione dall'OPeratore (NOP), è stato 

confrontato con un Numero di Riferimento (NR), ovvero il numero noto di esemplari presenti nel 

campione (ALLEGATO C). Lo Scostamento Percentuale (D%) viene espresso come: 

 

 

D% = |(NOP – NR)/NR| * 100 

 

I limiti di Accettabilità della prova di Smistamento sono stati definiti come segue: 

 

Valore dell'Indice Valutazione della prova 

D% ≤ 10 Accettabile 

10 > D% ≥ 20 Discutibile 

D% > 20 Non Accettabile 

 

La prova di Identificazione è stata valutata mediante misure di dissimilarità tassonomiche. Nello 

specifico, l’indice Gamma + (Γ+) (Clarke et al., 2006) permette di misurare il livello di dissimilarità tra 

due liste di specie, confrontando il loro disaccordo tassonomico, sulla base dei dati di sola presenza-

assenza dei taxa. L’indice Γ+ è formalmente definito come: 
 

 

 

 

 

 

Dove s1 sono le specie presenti nella Lista Specie di Riferimento (Lr) (ALLEGATO D), s2 le specie 

della Lista dell’OPeratore (LOP) e ωij è la distanza tassonomica che intercorre tra la specie i di Lr 

(i=1,2,…, n) e la specie j di LOP (j=1,2,…, n).  

 

L’indice Γ+ calcola, quindi, la distanza tassonomica minima media che intercorre tra le specie delle due 

liste (Lr e LOP). Nel caso della prova di Identificazione tale disaccordo, derivato da differenti o errate 

identificazioni tassonomiche, può assumere valori da 0 (nessuna differenza) a 100 (completa differenza).  

 

I limiti di Accettabilità della Prova di Identificazione sono stati definiti come segue: 

 

Valore dell'Indice Valutazione della prova 

Γ+ ≤ 10 Accettabile 

10 > Γ+ ≥ 20 Discutibile 

Γ+ > 20 Non Accettabile 

 

L'indice Γ+ è stato originariamente ideato come misura di biodiversità per confrontare liste di specie, 

pesando opportunamente le differenze filogenetiche contenute in esse. Al contempo, si sottolinea come 

l’identificazione tassonomica del macrozoobenthos marino a livello di specie risulta essere a volte un 

obiettivo non sempre raggiungibile e l’identificazione di esemplari a livello tassonomico superiore (es: 

genere) può essere, in determinati casi, una valida ed efficace alternativa. La scelta di tale metrica nella 

valutazione della prestazione della prova di Identificazione, differisce volutamente da quanto già 
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sperimentato (es: indice di Bray-Curtis) in altri confronti interlaboratorio (Hall, 2010), perché più 

rispondente ai reali obiettivi insiti nello stesso e più adeguata a pesare opportunamente gli eventuali 

errori dell’Operatore rispetto alla Lista Specie di Riferimento (Lr). 

 

Nello specifico, le distanze tassonomiche ωij utilizzate sono state calcolate in funzione della diversa 

categoria dei taxa. Per i taxa policheti e crostacei le distanze sono state calcolate utilizzando 4 livelli 

tassonomici (Tabella 1), mentre per molluschi ed echinodermi sono stati considerati 5 livelli tassonomici 

(Tabella 2). Il valore di ωij è massimo, pari a 100, in caso di massima distanza del percorso filogenetico 

tra la specie di riferimento e la specie identificata dall'Operatore, mentre è minimo, pari a zero, in caso 

di perfetta concordanza tra specie di riferimento e identificazione dell'Operatore. I livelli tassonomici 

intermedi sono stati considerati equidistanti tra loro, in modo che la distanza totale venga suddivisa in 

intervalli identici. 

 

Il calcolo dell’indice di dissimilarità Γ+ è stato effettuato mediante il software Primer 6.1. (Clarke and 

Gorley, 2006). 

 
Tabella. 1 - Distanze tassonomiche ωij utilizzate per policheti e crostacei 

 Ordine Famiglia Genere Specie 

ωij 100 75 50 25 

 

Tabella. 2 - Distanze tassonomiche ωij utilizzate per molluschi ed echinodermi 

 Classe Ordine Famiglia Genere Specie 

ωij 100 80 60 40 20 

 

 

 

 

 
3. RISULTATI  
 
In questo capitolo si riporta il risultato delle prove di Smistamento ed Identificazione sostenute dagli 
Operatori. A questo primo confronto interlaboratorio hanno aderito 7 Laboratori con un totale di 11 
Operatori (Tabella 3).  
 
Tutti gli Operatori hanno partecipato alla prova di Smistamento, di questi, 8 hanno partecipato alla prova 
di Identificazione dei molluschi ed echinodermi e 5 a quella dei policheti e dei crostacei. 4 Operatori 
hanno scelto di partecipare a tutte le prove proposte. 
 
 
Tabella 3- Lista delle Agenzie e degli Operatori cha hanno partecipato al confronto interlaboratorio e alle 

relative prove. 
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3.1 Prova di Smistamento 

Alla prova di Smistamento hanno partecipato tutti gli 11 Operatori. Di questi il 54,5% ha effettuato una 
Prova Discutibile, il 36,4% Non Accettabile mentre il 9,1% Accettabile (Figura 2). 
 

 

Figura 2 - Percentuale degli Operatori la cui Prova di Smistamento è risultata Accettabile (Verde scuro), 
Discutibile (Verde chiaro), Non Accettabile (Rosso). 
 

 

 

 

3.2 Prova di Identificazione 

Di seguito si riporta per ciascun gruppo tassonomico il risultato della prova di Identificazione sostenuta 
dagli Operatori. Si riporta, inoltre, per ciascun gruppo la Lista Specie di Riferimento (Lr) a cui sono 
state associate anche le Specie Confuse per le quali gli Operatori hanno riscontrato alcuni problemi di 
identificazione. 
Le caratteristiche morfologiche ed ecologiche delle Specie di Riferimento di ciascuno dei 4 taxa nonché 
l’habitat, la distribuzione e la principale bibliografia di riferimento sono riportate nelle “Schede 
Tassonomiche” (ALLEGATO E). La nomenclatura e la sistematica delle specie riportate nelle Schede 
sono in accordo con il World Register of Marine Species (WORMS) http://www.marinespecies.org/ 
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3.2.1 Taxon molluschi 
 

Nella prova di Identificazione dei molluschi, l’87,5%, degli 8 Operatori partecipanti, ha effettuato una 
prova Accettabile il 12,5% una prova Non Accettabile, mentre nessun Operatore ha ottenuto un valore 
di Γ+ Discutibile (Figura 3). 
 

Figura 3 - Percentuali di Operatori suddivisi nelle tre soglie di Accettabilità per la prova di Identificazione dei 

molluschi. Accettabile (Verde scuro); Discutibile (Verde chiaro); Non Accettabile (Rosso). 

 

Nella Tabella 4 è riportata, in verde, la Lista Specie di Riferimento (Lr), in rosso, la lista delle Specie 

Confuse, per le quali gli Operatori hanno incontrato alcune difficoltà nell’identificazione. 

Tabella 4 - Lista Specie di Riferimento (in verde) e Specie Confuse (in rosso) relative alla prova di 

Identificazione del taxon molluschi 
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In Figura 4 si evidenzia come quasi tutti i partecipanti alla prova di Identificazione del taxon molluschi 
abbiano determinato correttamente le specie. Tutti gli Operatori hanno identificato correttamente il 
Gasteropode Eulima glabra e i Bivalvi, Papillicardium papillosum e Hiatella artica. Solo un Operatore 
ha identificato Hyala vitrea come Truncatella subcylindrica e Myrtea spinifera come Venus casina. 
 
 

Figura 4 - Risultati ottenuti dagli Operatori partecipanti alla prova di Identificazione del taxon molluschi. In 

verde le specie identificate correttamente appartenenti alla Lista Specie di Riferimento (Lr), in rosso le Specie 

Confuse.  
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3.2.2 Taxon policheti 
 
A questa prova di Identificazione hanno partecipato 5 Operatori.  

Nel seguente grafico (Figura 5) si evidenzia come l’80% degli Operatori abbia effettuato una prova 

Accettabile, mentre per un 20% la prova è risultata Non Accettabile, nessun Operatore, quindi, è ricaduto 

nella soglia Discutibile. 

 

Figura 5 - Percentuali di Operatori suddivisi nelle tre soglie di Accettabilità per la prova di Identificazione dei 

policheti. Accettabile (Verde scuro); Discutibile (Verde chiaro); Non Accettabile (Rosso). 

 

Nella Tabella 5 è riportata, in verde, la Lista Specie di Riferimento (Lr), in rosso, le lista Specie Confuse, 

per le quali gli Operatori hanno incontrato alcune difficoltà nell’identificazione. 

Tabella 5 - Lista Specie di Riferimento (Lr) (in verde) e Specie Confuse (in rosso) relative alla prova di 
Identificazione del taxon policheti. 
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Nella Figura 6 si riporta graficamente quanto esposto nella Tabella 5. L’istogramma evidenzia come per 
gli Operatori la maggiore difficoltà di identificazione sia stata rappresentata dalla specie 
Pseudoleiocapitella fauveli confusa con le specie Capitellidae sp. e Capitella capitata e dalle specie 
Amphictene auricoma e Paradoneis armata confuse rispettivamente con Therochaeta flabellata e 
Paraonis sp. 

Figura 6 - Risultati ottenuti dagli Operatori partecipanti alla prova di Identificazione del taxon policheti. In 

verde le specie identificate correttamente appartenenti alla Lista Specie di Riferimento (Lr), in rosso le Specie 

Confuse.   

 

 

3.2.3 Taxon crostacei 
 
Alla prova di Identificazione del taxon crostacei hanno partecipato 5 Operatori.  
Si rammenta che il gruppo tassonomico dei crostacei ed in particolare tutti gli individui appartenenti alla 
specie Apseudopsis latreillii, sono stati oggetto di revisione da parte degli Organizzatori dietro richiesta 
di alcuni partecipanti. 
Dalla revisione effettuata è emerso che 2 individui dei 5 oggetto della prova erano attribuibili alla specie 
A. latreillii mentre i restanti 3 presentavano elementi morfologici più affini alla specie congenerica A. 
acutifrons. Pertanto le specie di riferimento considerate nel trattamento dei risultati dei crostacei sono 6 
e non più 5.  
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Il seguente grafico (Figura 7) mostra le percentuali in cui sono ricadute le Soglie di Accettabilità dei 

diversi Operatori. In particolare, il 60% di essi ha effettuato una prova Accettabile, mentre il 40% una 

prova Discutibile, pertanto nessun Operatore ha ottenuto un valore di Γ+ Non Accettabile. 

 

Figura 7 - Percentuali di Operatori suddivisi nelle tre soglie di Accettabilità per la prova di Identificazione dei 

Crostacei. Accettabile (Verde scuro); Discutibile (Verde chiaro); Non Accettabile (Rosso) 

 

Nella seguente Tabella 6 sono riportate, in verde, la Lista Specie di Riferimento (Lr) e accanto, in rosso, 

le Specie Confuse. 

Tabella 6 - Lista Specie di Riferimento (Lr) (in verde) e Specie confuse (in rosso) relative al taxon crostacei. 
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Nella Figura 8 si riporta graficamente quanto esposto nella Tabella 6. L’istogramma evidenzia come per 
quasi tutte le specie, tranne per il decapode Goneplax rhomboides, ci siano stati problemi 
nell’identificazione.  

Figura 8 - Risultati ottenuti dagli Operatori partecipanti alla prova di Identificazione del taxon crostacei. In 

verde le specie identificate correttamente appartenenti alla Lista Specie di Riferimento (Lr), in rosso le Specie 

Confuse 
 
In generale, la specie per la quale tutti gli Operatori hanno evidenziato le maggiori difficoltà di 
identificazione è stato il cumaceo Iphinoe tenella confuso con le specie I. elisae e I. serrata. Altre 
difficoltà sono state riscontrate per l’isopode Cymodoce truncata confusa con un altro isopode 
Dynamene bidentata e l’anfipode Ampelisca typica con A. anophthalma. Per quanto riguarda la specie 
Apseudopsis acutifrons è stata identificata, da un singolo Operatore, come A. hastifrons. Infine, in due 
casi l’identificazione si è fermata a livello di Genere come per l’anfipode A. typica identificata come 
Ampelisca sp. e per l’isopode C. truncata identificata come Cymodoce sp. 
 
 
3.2.4 Taxon echinodermi 
 
A questa prova di Identificazione hanno partecipato 8 Operatori. Come accaduto per il gruppo dei 
Crostacei c’è stata, anche per questo taxon, una difficoltà nell’identificazione di alcune specie e, anche 
per gli echinodermi, è stata richiesta la revisione di una specie: l’echinoide Psammechinus 
microtuberculatus, erroneamente attribuito da alcuni Operatori alla specie Paracentrotus lividus. La 
revisione effettuata dagli Organizzatori, ha confermato che tutti gli esemplari appartengono 
effettivamente alla specie P. microtubercolatus. L’errata attribuzione potrebbe essere dovuta al fatto che 
alcuni caratteri morfologici degli esemplari adulti di P. microtuberculatus sono stati confusi come 
caratteri di giovanili di P. lividus.  
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Nel seguente grafico (Figura 9) vengono riportati in percentuale i valori soglia raggiunti dagli Operatori. 
Tali valori evidenziano che il 44,4% degli Operatori ha effettuato una prova Accettabile, il 33,3% una 
prova Discutibile, mentre il 22,2% ha ottenuto un valore di Γ+ Non Accettabile.  

Figura 9 - Percentuali di Operatori suddivisi nelle tre soglie di Accettabilità per la prova di Identificazione degli 

echinodermi. Accettabile (Verde scuro); Discutibile (Verde chiaro); Non Accettabile (Rosso). 

 
In questa Tabella 7 sono state riportate, in verde, la Lista Specie di Riferimento (Lr) e accanto, in 

rosso, le Specie Confuse.  
 
 
Tabella 7 - Lista Specie di Riferimento (Lr) (in verde) e Specie Confuse (in rosso) relative al taxon 
echinodermi. 
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Nella Figura 10 si riporta graficamente quanto esposto nella Tabella 7. L’istogramma evidenzia come 
per quasi tutte le specie ci siano stati problemi nell’identificazione. La specie per la quale gli Operatori 
hanno evidenziato le maggiori difficoltà nell’identificazione è stata l’echinoide Psammechinus 
microtuberculatus confusa con le specie Paracentrotus lividus e Arbacia cf. lixula. Altre difficoltà sono 
state riscontrate da alcuni Operatori per altre specie come l’Amphiura chiajei identificata come A. 
filiformis, l’Ophiura albida come Amphipholis squamata e l’Echinocyamus pusillus come Neolampas 
rostellata. Infine, in due casi l’identificazione si è fermata a livello di Classe per Leptopenctata elongata 
identificata come Holothuroidea e per l’E. pusillus identificato come Echinoidea juv.. 
 

 

Figura 10 - Risultati ottenuti dagli Operatori partecipanti alla prova di Identificazione del taxon echinodermi. 

In verde le specie identificate correttamente appartenenti alla Lista Specie di Riferimento (Lr), in rosso le Specie 

Confuse 
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4. DISCUSSIONI E CONCLUSIONI 

 
La partecipazione al circuito interlaboratorio ha registrato un numero significativo di adesioni da parte 
delle strutture laboratoristiche SNPA, anche in considerazione della logistica stessa e della necessità che 
gli operatori dovessero trasferirsi dai loro laboratori per svolgere la prova.  
L’aver organizzato separatamente sia prove di Smistamento che di Identificazione ha consentito la 
partecipazione degli Operatori al circuito secondo la propria esperienza, formazione e/o necessità di 
aggiornamento professionale. Al contempo ha permesso una valutazione della prestazione anche 
laddove l’Operatore abbia partecipato all’attività di interconfronto per una sola fase delle prove proposte 
(Smistamento o Identificazione). 
Gli Operatori hanno potuto utilizzare gli esiti della prova ISPRA-IC046 quale verifica del mantenimento 
delle qualifiche richieste nell’ambito delle certificazioni di qualità o degli accreditamenti eventualmente 
acquisite dall’Agenzia a cui essi afferiscono (ISO 9001; ISO 17025). 
Il metodo statistico utilizzato per valutare la prestazione associata alle due diverse fasi dell’analisi, in 
base alla letteratura esistente (Castelli et al., 2003; Clarke et al., 2006), ha garantito nel complesso un 
controllo quali-quantitativo efficace, in grado di evidenziare eventuali lacune presenti relativamente alla 
formazione e all’aggiornamento professionale degli Operatori. Per ciascun indice selezionato sono state 
definite specifiche soglie di accettabilità della prestazione scelte dagli Organizzatori secondo un criterio 
di giudizio esperto, sulla base di quanto già proposto in letteratura (Castelli et al., 2003) e in altri 
interconfronti (Hall, 2010). 
Tale metodo statistico è stato condiviso e ritenuto idoneo allo scopo dagli Operatori durante la Riunione 
Plenaria.  
In generale, dall’analisi dei risultati ottenuti, la prestazione degli Operatori, secondo i criteri di 
accettabilità stabiliti, ricade nella maggior parte dei casi nei limiti Accettabile e Discutibile e nel 
complesso quindi la prestazione dei laboratori può essere considerata positiva  
L’analisi delle singole prove condotte evidenzia che nello Smistamento quasi tutti gli Operatori hanno 
ottenuto risultati che ricadono nella categoria Discutibile o Non Accettabile, evidenziando quindi una 
maggiore difficoltà in questo tipo di prova.  
Nelle Prove di Identificazione, gli Operatori hanno raggiunto prevalentemente valori che ricadono nel 
limite di Accettabilità. Sebbene la prova di Identificazione nel suo complesso sia risultata positiva alcuni 
gruppi tassonomici sono risultati problematici e nello specifico gli echinodermi e i crostacei. Gli errori 
di Identificazione emersi riflettono le difficoltà associate ad una corretta e univoca Identificazione delle 
specie bentoniche.  
In conclusione: 

 nel contesto dello studio delle comunità macrozoobentoniche marine, dove in ambito 
mediterraneo mancano strumenti di confronto e valutazione delle prestazioni, ISPRA-IC046 si 
è rivelato uno strumento efficace per valutare le prestazioni dei laboratori e degli Operatori del 
SNPA con l’obiettivo di conseguire una maggiore omogeneità tra i Laboratori del Sistema 
nell’esecuzione delle analisi dei popolamenti macrozoobentonici di ambienti marino costieri.  

 ISPRA-IC046 ha facilitato il confronto tra Operatori e ha permesso di costituire le basi per la 
creazione di una rete di Operatori tassonomi in ambito SNPA. La partecipazione sistematica a 
confronti interlaboratorio in tale campo di misura ha in sé come obiettivo il miglioramento delle 
prestazioni degli Operatori dei Laboratori del SNPA che si occupano di analisi di 
macroinvertebrati bentonici marini. Sono preziosi a tale fine, la condivisione dei testi per 
l’Identificazione tassonomica (chiavi dicotomiche, monografie e pubblicazioni specifiche) e più 
in generale un fluido scambio di informazioni e supporto reciproco nelle diverse fasi del 
processo analitico nel quale, occorre sottolinearlo, la valutazione soggettiva ha un peso non 
indifferente. La creazione di una rete di Operatori tassonomi è un passo fondamentale per la 
condivisione e l’armonizzazione delle metodiche poiché l’ormai perdurante carenza di 
tassonomi, certificata nel 2005 dalla National Science Foundation - che ha lanciato il Progetto 
Partnerships for Enhancing Expertise in Taxonomy (PEET) con lo scopo di reclutare e formare 
tassonomi - fa sì che molto spesso gli specialisti dei singoli taxon non abbiano, all’interno del 
proprio laboratorio, l’opportunità di confronto con altri colleghi. A tale riguardo, durante 
Riunione Plenaria conclusiva, sono stati promossi momenti formativi e di aggiornamento 
specifici per ogni taxon aperti a tutti gli Operatori del Sistema SNPA.  

IC046 è stato apprezzato dagli stessi Operatori che hanno partecipato al confronto e che, nella Riunione 
Plenaria finale, hanno espresso la volontà di prendere parte a futuri confronti interlaboratorio organizzati 
con lo stesso approccio.  



 

 21 

Il percorso avviato nel 2019 con ISPRA-IC046 proseguirà quindi con l’organizzazione di una nuova 
edizione del confronto interlaboratorio sul macrozoobenthos di fondi marini che introdurrà cambiamenti 
in linea con l’esperienza maturata, le esigenze dei partecipanti e la normale evoluzione di un processo 
plasmabile e in continua evoluzione. Ciò al fine di rendere tale strumento idoneo alle esigenze del 
processo di analisi delle comunità macrozoobentoniche di ambienti marino costieri. 
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ALLEGATO A - Elenco dei laboratori partecipanti                          
 

Istituzione-Servizio-Laboratorio Nominativo Referente 

ISPRA -Laboratorio di Ecologia del Benthos Dr.ssa Loretta Lattanzi 

ARPA Veneto- DAP ROVIGO - Servizio Monitoraggio e 

Valutazioni 
Dr. Luca Menini 

ARPA Friuli Venezia Giulia- Laboratorio di Arpa FVG SOS 

Qualità Acque Marine e di Transizione 
Dr. Giovanni Cherubini 

ARPA Lazio- Laboratorio Servizio risorse idriche e naturali Dr.ssa Laura Bennati 

ARPA Toscana- Settore Laboratorio -U.O. Biologia Dr. Fabrizio Mannelli 

Agenzia Regionale ARTA Abruzzo Dr. Nicola Di Deo 

ARPA Puglia-DAP Foggia- Servizio Laboratori e Polo Acque 

Nord-UOS BIOTOSSICOLOGIA 
Dr.ssa Carla Mastria 
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ALLEGATO B - Protocollo Prova Valutativa ISPRA-IC046- Smistamento di 

sedimenti marini ed Identificazione di organismi macrozoobentonici 
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ALLEGATO C - Prova di Smistamento: numero degli individui presenti nel 

sedimento 
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ALLEGATO D - Prova di Identificazione: Lista Specie di Riferimento  
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ALLEGATO E – Schede Tassonomiche 
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