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Riassunto 

Lo scopo della ricerca è quello di confrontare lo stato delle popolazioni di scazzone prima e 

dopo gli interventi di eradicazione delle trote atlantiche in due corsi dôacqua della regione 

Marche, secondo quanto previsto dalle azioni concrete di conservazione del progetto Life+ 

TROTA (LIFE12 NAT/IT/0000940). In totale sono stati campionati 1125 esemplari di Cottus 

gobio di età compresa tra 1 e 5 anni. I valori medi di densità sono risultati significativamente 

più elevati successivamente alle attività di eradicazione. Lôequazione della regressione 

lunghezza totale-peso calcolata per il campione complessivo è P=0.0326LT2.5727. I parametri 

delle curve di accrescimento teorico mostrano che, dopo le attività di eradicazione, le 

popolazioni risultano caratterizzate da una migliore performance, valutata attraverso il 

parametro Fô, e da maggiori lunghezze raggiunte in tutte le classi di et¨ rispetto al periodo 

precedente. Il confronto dei valori medi del fattore di condizione tra i due periodi non risulta 

significativo; questo risultato suggerisce che probabilmente gli effetti dellôeradicazione della 

trota agiscono sullo scazzone attraverso la diminuzione della predazione piuttosto che 

attraverso meccanismi di competizione interspecifica. Le informazioni ottenute dimostrano la 

validit¨ di interventi gestionali come lôeradicazione di specie aliene, particolarmente efficaci 

per la conservazione della biodiversità negli ecosistemi di acqua dolce. 

 

Abstract 

The main aim was to compare the population status of Cottus gobio before and after eradication 

activities on Atlantic brown trout, carried out in two watercourses of the Marche region, as 

specified by the concrete conservation actions of the LIFE+ TROUT Project (LIFE12 

NAT/IT/0000940). In total 1125 specimens of the European bullhead were collected and five 
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age classes (0+ to 4+) were identified. In both populations, the average density values resulted 

significantly higher after the eradication activities. The equation of the total length-weight 

relationship for the total sample was W=0.0326TL2.5727. The parameters of the theoretical 

growth curves carried out separately for the two populations showed that, after the eradication 

activities, the populations were distinguished by greater performance, evaluated using the Fô 

parameter, and larger sizes in all age classes in comparison to the pre-eradication period. The 

results of the condition factor evaluation showed no differences in the comparison between the 

two periods, suggesting that the effects of the trout eradication acted through decreased 

predation and not through interspecific competition mechanisms. The information obtained 

demonstrate the positive effects of management actions as eradication of alien species, 

particularly effective for biodiversity conservation in freshwater ecosystems.  

 

Introduzione 

Lo scazzone, Cottus gobio Linnaeus, 1758, è ampiamente distribuito in Europa (Freyhof et al., 

2005): le popolazioni del versante adriatico dellôItalia centrale rivestono particolare interesse 

in quanto localizzate al limite meridionale del range di distribuzione europeo della specie. In 

particolare, nel sud della regione Marche la presenza della specie si estende fino al bacino del 

fiume Chienti (Lorenzoni & Esposito, 2011).  

In Italia centrale la presenza dello scazzone è 

spesso associata a quella della trota fario, Salmo 

trutta Linnaeus 1758 (Lorenzoni et al., 2006; 

Carosi et al., 2015), che può rappresentare una 

seria minaccia a causa della possibile predazione 

esercitata sugli stadi giovanili e a causa 

dellôinnescarsi di meccanismi di competizione 

interspecifica.  

Gli scopi della presente ricerca sono: i) 

confrontare lo stato delle popolazioni di Cottus 

gobio prima e dopo le attività di eradicazione 

della trota fario di origine atlantica condotte sul 

Fosso della Gorga e sul Torrente Cesano 

(regione Marche) secondo quanto previsto dalle 

azioni concrete di conservazione del progetto 

Life+ TROTA (LIFE12 NAT/IT/0000940); ii) 

analizzare le interazioni tra lo scazzone e la trota 

fario nei due corsi dôacqua; iii) valutare 

lôefficacia di azioni gestionali come 

lôeradicazione di specie aliene.   

 

Materiali e metodi 

Lôarea di studio comprende i due bacini 

adriatici del Torrente Cesano e del Fiume 

Esino (Figura 1). I campionamenti ittici sono 

stati effettuati nel periodo compreso tra marzo 

2014 e luglio 2016 in due stazioni di campionamento localizzate rispettivamente sul Fosso della 

Gorga e sul Torrente Cesano. I corsi dôacqua oggetto di studio presentano caratteristiche 

ambientali simili in termini di idrogeologia, portate idriche e tipo di substrato. In totale in 

ciascuna stazione sono stati effettuati sette campionamenti ittici utilizzando lôelettrostorditore 

e applicando il metodo delle passate successive (Moran, 1951; Zippin, 1956). I pesci sono stati 

catturati utilizzando un generatore di corrente continua o pulsata di potenza variabile tra 600 e 

Figura 1. Area di studio e localizzazione delle 

stazioni di campionamento. 
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4500 W. I primi tre campionamenti sono stati condotti prima dellôinizio delle attivit¨ di 

eradicazione, i restanti quattro sono stati condotti in fase di svolgimento delle suddette attività. 

Per tutti gli esemplari catturati è stata determinata la specie di appartenenza, è stata misurata la 

lunghezza totale (LT) con la precisione di 0.1 cm e il peso totale (P) con la precisione di 0.1 g 

(Anderson & Neumann, 1996). Prima dellôinizio delle attivit¨ di eradicazione al termine delle 

attività di campo tutti i pesci catturati sono stati rilasciati nel loro ambiente naturale; nel corso 

del programma di eradicazione soltanto gli scazzoni sono stati rilasciati, mentre le trote sono 

state trasferite in laghetti di pesca privati. Lôet¨ degli scazzoni è stata attribuita applicando il 

metodo di Petersen basato sullôanalisi della distribuzione delle frequenze di lunghezza 

(Bagenal, 1978). Per entrambe le stazioni la lunghezza del tratto fluviale (compresa tra 50 e 400 

m) è stata definita moltiplicando per dieci la larghezza dellôalveo bagnato.  

La regressione lunghezza totale-peso è stata calcolata per il campione complessivo utilizzando 

il metodo dei minimi quadrati, basato sullôequazione logaritmica: log10 P (g) = a + b log10 LT 

(cm). Lôaccrescimento teorico è stato stimato separatamente per le due popolazioni di Cottus 

gobio utilizzando il seguente modello di von Bertalanffy (1938): LTt = LÐ(1 ī eīk(tīt0
)), dove 

LTt è la lunghezza totale del pesce al tempo t, LÐ è la lunghezza massima teorica (cm), k è la 

velocità con cui la curva si avvicina ad LÐ e t0 rappresenta lôet¨ teorica alla quale LTt = 0. Inoltre 

allo scopo di confrontare le diverse curve di accrescimento teorico ¯ stato calcolato lôindice ūô 

utilizzando lôequazione di Pauly e Munro (1984): ūô = log10 k + 2 log10 LÐ dove k e LÐ sono i 

parametri del modello di accrescimento di von Bertalanffy.  

Come contributo alla valutazione dellôimpatto della trota fario sullo scazzone, per questôultimo 

è stato calcolato il fattore di condizione (Kn) e sono stati confrontati i valori medi per ogni 

classe di età per i due periodi considerati; questo approccio si basa sullôassunto che alti valori 

di Kn caratterizzano pesci in migliore condizioni corporee e in buona salute, mentre bassi valori 

di di Kn contraddistinguono pesci in cattive condizioni corporee (Blackwell et al., 2000). Il 

fattore di condizione relativo (Le Cren, 1951) è stato calcolato utilizzando la seguente 

equazione: Kn = 100 W/(a TLb), dove a e b sono i coefficienti della regressione lunghezza 

totale-peso stimata per il campione complessivo. Lôanalisi ¯ stata condotta utilizzando solo gli 

esemplari con lunghezza totale maggiore di 4.0 cm e campionati in autunno. 

 

Risultati  

 

Caratteristiche demografiche 

Nei siti indagati è stata rilevata la 

presenza di due sole specie ittiche, la 

trota fario e lo scazzone. Prima 

dellôinizio delle attivit¨ di eradicazione 

la trota fario era dominante in termini di 

biomassa ma non in termini di densità.  

In totale sono stati campionati 1125 

scazzoni. La lunghezza totale degli 

esemplari campionati variava da 2.5 a 

11.4 cm (media±DS = 6.75±1.729) e il 

peso da 0.5 a 23.0 g (media±DS = 

5.23±3.48). Sono state identificate 5 

classi di età comprese tra 0+ e 4+. Figura 2. Andamento dei valori medi di densità 

(istogrammi in grigio) e standing crop (linea nera) 

disaggregati per fase di campionamento. 
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Per il campione complessivo i valori 

medi di densità e standing crop sono 

risultati pi½ elevati dopo lôinizio 

delle attività di eradicazione, ma il 

confronto è risultato statisticamente 

significativo solo per la densità 

(densità media pre-

eradicazione±DS: 0.43±0.39 

ind/m2, post-eradicazione±DS: 

0.97±0.65 ind/m2, t = 2.21, p = 

0.040; standing crop medio pre-

eradicazione±DS: 2.67±3.05 g/m2, 

post-eradicazione±DS: 4.04±2.51 

g/m2, t = 1.13, p = 0.274). I valori di 

densità e standing crop delle 

popolazioni del Torrente Cesano e 

del Fosso della Gorga sono stati 

cumulati in quanto non sono state 

osservate differenze significative tra 

i due siti. Dal confronto dei valori 

medi di densità e standing crop, 

disaggregati per ciascuna fase di 

campionamento, emerge un 

progressivo incremento nel tempo 

dellôabbondanza delle popolazioni di 

scazzone (Figura 2). Anche per lo 

standing crop è stato rilevato un 

aumento del valore medio nel corso 

del tempo, che risulta più evidente 

nellôultimo campionamento (Figura 

2).  

 

Accrescimento 

Lôequazione della regressione lun-

ghezza totale-peso è risultata P = 

(0.033±0.02)LT(2.573±0.03) (R2 = 0.87). Il valore del coefficiente b è risultato significativamente 

minore di 3 (t = 14.72; p = 0.001), indicando un accrescimento di tipo allometrico negativo 

(Ricker, 1975).  

I parametri dellôaccrescimento teorico in lunghezza e i valori di Fô sono stati calcolati 

separatamente per le popolazioni dei due corsi dôacqua indagati (Figure 3-4). Il confronto tra 

lôaccrescimento teorico calcolato per entrambe le popolazioni prima e dopo lôinizio delle attivit¨ 

di eradicazione mostra che, in assenza della trota fario, lo scazzone è caratterizzato da taglie 

maggiori in tutte le classi di età e in generale da una migliore performance rispetto al periodo 

pre-eradicazione. Per entrambe le popolazioni le differenze tra i valori medi della lunghezza 

totale tra classi di età (Fosso della Gorga: F = 420.92, p = 0.001; Torrente Cesano: F = 519.92, 

p = 0.001) e tra periodi (Fosso della Gorga: F = 78.84, p = 0.001, Torrente Cesano: F = 37.32, 

p = 0.001) sono risultate altamente significative allôanalisi della varianza; lôeffetto incrociato 

tra le due variabili categoriali è risultato altamente significativo soltanto per il Torrente Cesano 

(F = 5; p= 0.001). Per tutte le classi di età (eccetto la classe 4+ del Torrente Cesano), le 

Figura 4. Torrente Cesano: confronto delle curve di 

accrescimento teorico calcolate prima e dopo lôeradicazione. 

Figura 3. Fosso della Gorga: confronto delle curve di 

accrescimento teorico calcolate prima e dopo lôeradicazione. 
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differenze tra i due periodi sono risultate statisticamente significative al test Post Hoc di Fisher 

(LSD) (p<0.05). 

 

 

Fattore di condizione 

Dal confronto tra i valori medi di 

Kn calcolati per lo scazzone 

prima e dopo lôeradicazione 

della trota fario e disaggregati 

per classe di età (Tabella I) non 

emergono differenze 

significative. Le differenze tra i 

valori medi tra classi di età (F = 

2.43, p = 0.064), tra periodi (F = 

0.08, p = 0.784) e lôeffetto 

incrociato tra le due variabili 

categoriali (F = 0.168, p = 0.918) 

non sono risultate 

statisticamente significative 

allôanalisi della varianza. 

 

 

Discussione e conclusioni  

Gli impatti negativi dellôintroduzione della trota fario sulle specie native sono ampiamente 

documentati in letteratura (Crowl et al., 1992); le introduzioni massicce di trota fario effettuate 

a favore della pesca sportiva possono causare il declino delle popolazioni native attraverso la 

predazione e attraverso meccanismi di competizione interspecifica (Simon et al., 2003). 

Generalmente questi impatti negativi sono correlati positivamente con lôabbondanza delle 

specie aliene (Didham et al., 2007). La caratterizzazione demografica ha dimostrato che, 

conseguentemente alla drastica riduzione dellôabbondanza della trota fario in seguito alle 

attività di eradicazione, la densità e la biomassa delle popolazioni di scazzone aumentano 

gradualmente nel tempo avvicinandosi ai valori considerati ottimali per la specie in torrenti 

montani. 

I parametri delle curve di accrescimento teorico hanno dimostrato che, successivamente alle 

attività di eradicazione, entrambe le popolazioni di scazzone sono caratterizzate da una 

maggiore performance e da lunghezze maggiori in tutte le classi di età in confronto al periodo 

ante-eradicazione. Il valore del coefficiente b della regressione lunghezza totale-peso è risultato 

minore di 3, indicando un accrescimento di tipo allometrico negativo (Ricker, 1975). Lôet¨ 

massima stimata (4+) corrisponde a quella riportata per altre popolazioni dellôItalia centrale, 

anche se in letteratura viene indicata per la specie unôet¨ massima di 10+ (Froese & Pauly, 

2016). La lunghezza massima riportata nel presente studio (LT = 11.40 cm) non raggiunge la 

taglia massima di 18.00 cm riportata per la specie (Froese & Pauly, 2016) ed è inferiore alle 

lunghezze massime riportate per le popolazioni di scazzone del bacino del Fiume Tevere e di 

altri corsi dôacqua della regione Marche, pari a 14.2 cm (Franchi et al., 2012).  

Per quanto riguarda il fattore di condizione, non sono emerse differenze significative dal 

confronto tra i due periodi ante e post-eradicazione della trota fario; questo risultato suggerisce 

che probabilmente gli effetti positivi della rimozione della trota agiscono principalmente 

attraverso la diminuzione dellôattivit¨ predatoria piuttosto che attraverso meccanismi di 

competizione interspecifica. Probabilmente, nei casi in cui le due specie coesistono, si 

verificano delle diversificazioni nella dieta e nella scelta del microhabitat, come dimostrato da 

 
Prima dellôeradicazione 

della trota fario 

Dopo lôeradicazione della 

trota fario 

Classe di 

età 
N Media±DS N Media±DS 

Kn 0+
 11 0,92±0,27 97 0,90±0,27 

Kn 1+
 84 0,99±0,39 366 1,01±0,83 

Kn 2+
 165 1,10±0,23 197 1,06±0,21 

Kn 3+
 29 1,15±0,20 33 1,11±0,20 

Tabella I. Statistica descrittiva di Kn calcolato per lo scazzone. 
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precedenti studi (Franchi et al., 2012); ulteriori approfondimenti su questi aspetti saranno 

oggetto di future ricerche. In ogni caso è possibile che gli effetti benefici dovuti alla riduzione 

della competizione interspecifica, se presenti, vengano pi½ che compensati dallôincremento 

della competizione intraspecifica dovuta allôaumentata densit¨ delle popolazioni di scazzone. 

Le informazioni raccolte nel presente studio confermano lôefficacia delle attivit¨ di 

eradicazione nellôambito dei programmi di conservazione della biodiversità ittica nativa. I 

risultati ottenuti acquistano particolare importanza anche in considerazione del fatto che in Italia 

le esperienze di eradicazione nei corsi dôacqua sono attualmente alquanto limitate. I corsi 

dôacqua selezionati per le attivit¨ di eradicazione sono risultati particolarmente adatti allo scopo 

in quanto caratterizzati da modeste dimensioni in termini di portate idriche, larghezza dellôalveo 

e profondità media. Il programma di eradicazione non è ancora completato, ma questi risultati 

preliminari indicano una significativa riduzione dellôabbondanza della specie aliena a vantaggio 

degli ecosistemi acquatici. 
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Riassunto 

La comunità ittica nativa del Fiume Ticino era composta da 36 specie, mentre quella attuale 

supera le 50 specie, soprattutto a causa della rapida affermazione della componente alloctona. 

Malgrado ciò il fiume mantiene pregio conservazionistico, conferitogli dalla presenza di specie 

elencate in Allegato II della Direttiva Habitat. Tra le cause delle modificazioni della biodiversità 

del Ticino vi è anche la frammentazione del corridoio fluviale ad opera di dighe. A seguito della 

realizzazione di passaggi artificiali per pesci presso i due sbarramenti di Porto della Torre e di 

Panperduto, questo fattore di pressione è stato mitigato. A monte del Ticino è stata completata 

anche la deframmentazione del Fiume Tresa, con la realizzazione dei passaggi per pesci di 

Lavena Ponte Tresa e Creva (Luino, VA), grazie ai quali il Lago Maggiore è ricollegato al Lago 

di Lugano. Un sistema di videomonitoraggio in continuo fornisce una serie di dati riguardante 

il numero di transiti e le specie transitanti attraverso queste strutture: il monitoraggio condotto 

finora nell'ambito del progetto Life11nat/it/188 ñCon.Flu.Poò ha permesso di effettuare 

124.917 osservazioni in meno di tre anni, identificando 30 specie, 11 e 13 delle quali non 

riportate nei campionamenti più recenti disponibili rispettivamente sul Fiume Tresa e sul Fiume 

Ticino. Nel frattempo il progetto Life menzionato sta provvedendo a deframmentare anche la 

diga di Isola Serafini (Fiume Po, Monticelli d'Ongina, PC), ormai unico impedimento alla libera 

migrazione dei pesci dal mare al bacino del Fiume Ticino, compresi i suoi grandi laghi. Nei 

prossimi anni sarà possibile verificare gli effetti della completa riapertura di questo corridoio 

fluviale. 

 

Abstract 

The native Ticino River fish community was composed of 36 native species, while the current 

fish community reaches more than 50 species, due to the increasing allochthonous part. Despite 

of that the river keeps his conservation value thanks to the presence of some autochthonous 

species mentioned in the Annex II of the Habitats Directive. The loss of river connectivity by 

damming was one of the main causes of the Ticino River fish biodiversity decline. After the 

fish passage construction at both Porto della Torre Dam and Panperduto Dam this threat has 

been faced and solved in the Ticino river. The habitat connectivity was restored even upstream 

by the construction of Lavena Ponte Tresa and Creva fishways (Tresa River); which restored 

the fish migration from Lake Maggiore to Lake Lugano and vice-versa. The fish passage were 

all equipped with an ñin continuousò video monitoring system: the monitoring action within the 

Project Life11nat/it/188 ñCon.Flu.Poò has already reported 124,917 observations, identifying 

mailto:cesare.puzzi@graia.eu
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30 species, 11 and 13 of them never sampled or reported in the recent past for Ticino River and 

Tresa River respectively. Meanwhile the cited Life Project is restoring the connectivity of the 

medium-lower stretch of the Po River (Isola Serafini Dam, Municipality of Monticelli 

d'Ongina, Province of Piacenza). In the next years it will be possible to evaluate the effects of 

the complete re-establishment of an open migration path between the Adriatic Sea and the 

Ticino river waterbasin, including its great deep lakes. 

 

Introduzione  

La realizzazione di opere di sbarramento dei corsi dôacqua comporta la frammentazione delle 

aste fluviali, impedendo la libera percorribilità delle stesse da parte della fauna ittica. Il sistema 

Lago di Lugano - Lago Maggiore - Fiume Ticino - Fiume Po rappresenta un corridoio ecologico 

di fondamentale importanza per specie di interesse conservazionistico, alcune delle quali 

compaiono in Allegato II della Direttiva Habitat. Proprio tale sistema è stato recentemente 

interessato da interventi di deframmentazione e ripristino della percorribilità fluviale, volti a 

riconnettere le comunità ittiche dei corpi idrici citati. La costruzione di passaggi per pesci presso 

gli sbarramenti artificiali del Fiume Tresa (presso Lavena Ponte Tresa e Creva) e del Fiume 

Ticino (presso Somma Lombardo, sbarramenti di Porto della Torre e Panperduto) assume 

rilevanza ad ampia scala geografica, soprattutto in relazione alla realizzazione (a valle) del 

passaggio per pesci presso la diga di Isola Serafini (Fiume Po, Monticelli d'Ongina, PC).  

Oltre alla realizzazione di quest'opera, il Progetto Life-Nature LIFE 11 NAT/11/188 

(ñRestoring connectivity in Po River basin opening migratory route for Acipenser naccarii* 

and 10 fish species in Annex IIò "Con.Flu.Po.") ha provveduto a redigere un censimento delle 

priorità di deframmentazione fluviale nei maggiori corpi idrici del bacino del Fiume Po: gli 

interventi realizzati e quelli in fase di realizzazione garantiranno ai ñgrandi migratoriò di 

percorrere nuovamente rotte migratorie loro precluse dalla seconda metà degli anni '50. Ma non 

saranno le sole specie grandi migratrici quali storione cobice (Acipenser naccarii), cheppia 

(Alosa fallax), anguilla (Anguilla anguilla) a beneficiare del ripristino della percorribilità 

fluviale: lôintervento favorir¨ anche popolazioni autoctone relativamente vagili (quali il cefalo 

calamita, Liza ramada) e altre minacciate oggi dalla scarsa disponibilità di habitat e dalla 

presenza di specie alloctone invasive. Tra esse si ricordano barbo comune (Barbus plebejus), 

barbo canino (Barbus caninus), lasca (Protochondrostoma genei), pigo (Rutilus pigus), savetta 

(Chondrostoma soetta), trota marmorata (Salmo marmoratus), vairone italico (Telestes 

muticellus). Considerando i benefici apportati a specie dallôecologia particolare quali il cefalo 

calamita (Liza ramada), la lampreda padana (Lampetra zanandreai) e il cobite comune (Cobitis 

bilineata) è possibile concludere che la deframmentazione del medio corso del Fiume Po 

interesserà almeno 11 specie presenti in Allegato II della Direttiva Habitat, estendendo 

lôinflusso benefico anche a specie autoctone non ancora considerabili come minacciate, ma in 

trend decrescente di densità di popolazione. 

In questo elaborato si presentano i risultati ottenuti mediante il videomonitoraggio in continuo 

dei passaggi per pesci di Lavena Ponte Tresa, Porto della Torre e Panperduto: il monitoraggio 

dei flussi migratori presso tali stazioni costituisce una delle azioni del Progetto Life11nat/it/188; 

i dati ante operam finora raccolti sono parte di uno studio che proseguirà anche dopo 

l'ultimazione del passaggio per pesci di Isola Serafini. 

 

Materiali e metodi  

Il Fiume Ticino sottende un bacino di 7401 km2 comprendenti anche le porzioni di territorio 

svizzero dei bacini del Lago di Lugano e del Lago Maggiore: in origine tale sistema era percorso 

liberamente dalla fauna ittica, che raggiungeva agevolmente i due grandi laghi prealpini. Il 

Fiume Tresa rappresenta il naturale collegamento tra il Lago di Lugano e il Lago Maggiore: 
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esso nasce infatti come emissario del Lugano presso Lavena Ponte Tresa, per immettersi dopo 

un percorso di 13 km nel Lago Maggiore presso Luino. 

Fino allo scorso decennio gli ostacoli del fiume invalicabili alla migrazione ittica erano 

rappresentati dalla Diga di Lavena Ponte Tresa (VA) e più a valle dalla diga di Creva (Luino, 

VA, in concessione a Enel). La diga di Lavena Ponte Tresa regola il livello del Lago di Lugano 

e genera un dislivello modesto (2 m); l'habitat a valle è tipicamente lotico, per quanto la 

presenza dell'invaso di Creva (pochi chilometri a valle) generi un habitat lentico. L'incile del 

Lago di Lugano si situa duecento metri dalla diga originando quindi immediatamente a monte 

della stessa un vasto habitat lacustre. 

Il Fiume Ticino sublacuale è l'unico emissario del Lago Maggiore e inizia il proprio corso 

presso Sesto Calende (VA) per terminarlo circa 110 km a valle, sfociando nel Fiume Po 

(Linarolo, PV). Il Ticino è interessato nel suo tratto superiore dalla presenza della diga di 

Panperduto (dal quale si dipartono il Canale Industriale e il Villoresi) e dalla Diga di Porto della 

Torre (a servizio dell'omonima centrale idroelettrica attualmente in concessione a Enel): 

entrambe le dighe si situano in comune di Somma Lombardo (VA).  

La Diga di Panperduto, sita circa 500 m a valle di quella di Porto della Torre delimita un habitat 

prettamente lotico (a valle) e uno prevalentemente lentico (l'invaso di monte). La Diga di Porto 

della Torre si trova invece tra gli invasi delle due dighe, tra due ambienti tendenzialmente 

lentici. A valle della stessa si localizza infatti una sola zona a forte corrente, esclusivamente in 

prossimità della restituzione della centrale. Questi 4 sbarramenti, un tempo invalicabili, sono 

stati muniti nell'ultimo decennio di altrettanti passaggi per pesci a bacini successivi. Nel 

presente elaborato si espongono i risultati del monitoraggio dell'attività migratoria 

dell'ittiofauna presso i passaggi per pesci di Lavena Ponte Tresa, Panperduto e Porto della 

Torre. Il passaggio per pesci di Creva è stato ultimato nel 2014; a causa della sussistenza di un 

cantiere concomitante nonché della ridotta estensione temporale del monitoraggio, i risultati 

dello stesso non vengono esposti in questo studio. 

 

  

Figura 1. Bacino del Fiume Ticino; interventi di deframmentazione realizzati e relative 

stazioni di monitoraggio.  

 
  



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 12  

Tabella I. Dimensionamento dei passaggi per pesci a bacini successivi realizzati nel bacino 

del Fiume Ticino. 
Corso d'acqua Fiume Ticino Fiume Tresa 

ID  Panperduto Porto della Torre Lavena Ponte Tresa 

Anno di realizzazione 2009 2010 2007 

Dislivello (m) 4,52 6,3 2,05 

Portata (l/s) 500 500 360 

N° bacini 19 25 10 

Lunghezza (m) 74 206 32 

Pendenza (%) 7,8 7,5 6,3 

 

La fauna ittica attualmente presente nel reticolo idrografico descritto è esposta in Tabella II . 

Nel Fiume Ticino risultano estinte le specie ad ecologia eurialina quali lo storione ladano (Huso 

huso), lo storione comune (Acipenser sturio), la cheppia (Alosa fallax), il cefalo calamita (Liza 

Ramada) e la passera (Plathichtys flesus). Le prime due specie sono estinte nell'intero bacino 

padano, mentre le altre sono presenti esclusivamente a valle della diga di Isola Serafini. La 

comunità ittica del Ticino si compone attualmente almeno di 55 specie: in questo numero sono 

incluse le specie sporadiche quali lavarello, bondella, bottatrice e agone; non si è inoltre tenuto 

conto della presenza probabile (ma non confermata) delle specie alloctone dei generi 

Barbus/Luciobarbus, Squalius/Leuciscus e Scardinius. Nel Lago Maggiore, secondo gli stessi 

criteri si contano 43 specie ittiche, includendo ad esse quelle occasionali, data la loro 

inclinazione reofila (barbo canino, cagnetta, gobioni). Le specie identificate sul Lago di Lugano 

sono invece 36. 

I passaggi per pesci sono stati dotati di cabina di monitoraggio in muratura munita di una vetrata 

prospiciente il canale di passaggio, la quale consente di videoregistrare in continuo il passaggio 

dei pesci mediante fotocamera collegata ad una postazione informatica. Lôelaborazione dei file 

è affidata ad un software specifico (Fishthick fish passage monitoring system, Salmonsoft), che 

opera a partire da una registrazione in continuo, individuando i soli frames nei quali è percepito 

movimento, e salvandoli in una sequenza velocizzata, al fine di ridurre le tempistiche di 

visualizzazione. Addetti specializzati si sono occupati della visualizzazione dei filmati, del 

riconoscimento delle specie transitanti e dellôinformatizzazione dei dati. Gli aspetti 

fondamentali considerati per ciascun record sono stati: data, direzione di passaggio, specie, 

numero di esemplari per ogni evento di transito. Nellôanalisi dei risultati ottenuti occorre 

precisare che il numero di passaggi determinati non corrisponde sempre in maniera univoca al 

numero di esemplari transitanti: per alcune specie si sono registrati sia passaggi in risalita sia 

in discesa, generando la potenzialit¨ di un errore da ñconteggio multiploò di un singolo 

esemplare transitante più volte innanzi alla postazione di videomonitoraggio. Le specie che 

hanno generato possibili sovrastime sono essenzialmente il barbo comune e il vairone; specie 

reofile particolarmente inclini alle condizioni di turbolenza e velocità di corrente proprie dei 

passaggi per pesci. Per quanto riguarda tali specie si è scelto di operare sistematicamente 

eliminando i passaggi ripetuti evidenti.  

Escludendo questôultime, il numero di passaggi corrisponde in maniera sostanzialmente 

univoca al numero di esemplari transitati.  

L'assegnazione di un orario a ciascuna osservazione ha garantito di ottenere informazioni sugli 

orari di maggiore attività e transito dell'ittiofauna nel periodo nictemerale. Nella presente 

comunicazione l'analisi delle osservazioni nel periodo nictemerale si limita agli aspetti generali; 

un'elaborazione più esauriente (a livello specifico e condotta per ciascun mese) sarà fornita 

nella relazione finale di monitoraggio, come prodotto del Progetto Life Con.Flu.Po. I dati 

riportati sono relativi al periodo di videomonitoraggio dal 01/07/2013 al 10/05/2016: tutti i 

sistemi di monitoraggio saranno seguiti nellôambito del progetto citato fino almeno a giugno 

2017. 
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Tabella II . Lista delle specie ittiche nei corpi idrici di interesse. 
Nella prima colonna le specie autoctone sono evidenziate in azzurro, quelle alloctone in arancio. Nelle altre 

colonne le specie presenti sono evidenziate in giallo; quelle assenti in grigio. (Graia srl.,1999; Volta et al. 2016; 

Periat et al., 2014). 

 

Nome Scientifico Fiume Ticino Lago Maggiore Lago di Lugano
Abramis brama Abramide Abramide Abramide

Gymnocephalus cernua Acerina Acerina Acerina

Alosa agone Agone Agone Agone

Alburnus arborella Alborella Alborella Alborella

Ctenopharyngodon idella Amur, Carpa erbivora Amur, Carpa erbivora* Amur, Carpa erbivora

Anguilla  anguilla Anguilla Anguilla Anguilla

Aspius aspius Aspio Aspio Aspio

Barbus/Luciobarbus spp. Barbi alloctoni Barbi alloctoni Barbi alloctoni

Barbus caninus Barbo canino Barbo canino Barbo canino

Barbus plebejus Barbo comune Barbo comune Barbo comune

Blicca bjoerkna Blicca Blicca Blicca

Coregonus oxyrhynchus Bondella Bondella Bondella

Lota lota Bottatrice Bottatrice Bottatrice

Salaria fluviatilis Cagnetta Cagnetta Cagnetta

Carassius carassius Carassio Carassio Carassio

Carassius auratus Carassio dorato* Carassio dorato* Carassio dorato

Cyprinus carpio Carpa Carpa Carpa

Squalius squalus Cavedano italico Cavedano italico Cavedano italico

Cobitis bilineata Cobite comune Cobite comune Cobite comune

Sabanejewia larvata Cobite mascherato Cobite mascherato Cobite mascherato

Gambusia holbrooki Gambusia Gambusia Gambusia

Padogobius bonelli Ghiozzo padano Ghiozzo padano Ghiozzo padano

Gobio gobio Gobione** Gobione** Gobione*

Gobio benacensis Gobione italico Gobione italico Gobione italico

Lampetra zanandreai Lampreda padana Lampreda padana Lampreda padana

Lampetra planeri Lampreda di fiume Lampreda di fiume Lampreda di fiume

Protochondrostoma genei Lasca Lasca Lasca

Coregonus lavaretus Lavarello Lavarello Lavarello

Esox lucius Luccio Luccio Luccio

Sander lucioperca Lucioperca Lucioperca Lucioperca

Misgurnus anguillicaudatus Cobite di stagno orient. Cobite di stagno orient. Cobite di stagno orient.

Knipowitschia punctatissima Panzarolo Panzarolo Panzarolo

Perca fluviatilis Persico reale Persico reale Persico reale

Lepomis gibbosus Persico sole Persico sole Persico sole

Micropterus  salmoides Persico trota Persico trota Persico trota

Ameiurus melas Pesce gatto Pesce gatto Pesce gatto

Rutilus pigus Pigo Pigo Pigo

Pseudorasbora parva Pseudorasbora Pseudorasbora Pseudorasbora

Rhodeus  amarus Rodeo Rodeo Rodeo

Rutilus rutilus Gardon o rutilo Rutilo Rutilo

Salvelinus alpinus Salmerino alpino Salmerino alpino Salmerino alpino

Salvelinus fontinalis Salmerino di fontana Salmerino di fontana* Salmerino di fontana

Phoxinus phoxinus Sanguinerola** Sanguinerola** Sanguinerola

Phoxinus lumaireul Sanguinerola italica Sanguinerola italica Sanguinerola italica

Chondrostoma soetta Savetta Savetta Savetta

Scardinius hesperidicus Scardola italica Scardola italica Scardola italica

Cottus gobio Scazzone Scazzone Scazzone

Silurus glanis Siluro Siluro Siluro*

Gasterosteus aculeatus Spinarello Spinarello Spinarello

Acipenser naccarii Storione cobice Storione cobice* Storione cobice

Thymmallus thymmallus Temolo* Temolo Temolo

Thymmallus thymmallus pop. Aut. Temolo italico Temolo italico Temolo italico

Tinca tinca Tinca Tinca Tinca

Rutilus aula Triotto Triotto Triotto

Salmo trutta Trota fario Trota fario Trota fario

Oncorhynchus mykiss Trota iridea Trota iridea* Trota iridea

Salmo marmoratus Trota marmorata Trota marmorata Trota marmorata

Salmo cettii Trota mediterranea Trota mediterranea Trota mediterranea

Telestes muticellus Vairone italico Vairone italico Vairone italico

** Specie probabilmente presenti ma potenzialmente attribuite alle relative specie congeneri e autoctone

* Specie segnalate ma non elencate nella bibliografia consultata
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Risultati e discussione  

In Tabella III  è esposto il numero di giorni monitorato in ciascun mese e relativo alle tre stazioni 

di monitoraggio.  

 

Tabella III . Numero di giorni monitorati per ciascuna stazione di monitoraggio. 

 

Sono stati monitorati complessivamente 2.816 giorni, con una copertura pari all'89,91% 

dell'intervallo monitorato. Sebbene le postazioni informatiche fossero dotate di gruppi di 

continuità, la problematica più comunemente riscontrata è stata quella dei cali di tensione con 

conseguente interruzione dell'alimentazione elettrica (e quindi della funzionalità del 

monitoraggio): l'efficienza dello stesso è stata garantita dai frequenti sopralluoghi presso le 

postazioni informatiche. 

In Tabella IV sono riportati i risultati del monitoraggio suddivisi per stazione, ed esposti in 

termini di numero di osservazioni. 

 

Tabella IV. Numero di osservazioni effettuate per specie presso ciascuna delle stazioni di 

monitoraggio. 

 
 

Lug Ago Set Ott Nov Dic Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Gen Feb Mar Apr Mag Totale %

Lavena Ponte 

Tresa
12 31 30 16 24 31 31 28 27 30 31 30 29 27 30 31 30 31 31 20 31 30 29 24 31 23 30 31 30 31 31 29 26 29 10

965 92,43

Porto della 

Torre
31 31 30 23 30 31 20 28 31 28 28 28 25 26 21 29 30 31 31 28 31 30 26 30 31 18 30 23 30 28 11 29 31 21 10

939 89,94

Panperduto 31 31 30 12 23 31 13 28 4 10 29 21 25 31 30 31 30 31 31 28 28 30 31 30 31 24 15 31 30 31 31 29 31 30 10 912 87,36

20162013 2014 2015

Lavena Ponte Tresa Panperduto Porto della Torre Totale complessivo

Abramide - 2 - 2

Alborella - - 44 44

Anguilla 30 11 23 70

Barbo comune 6858 4458 1848 13240

Cagnetta - - 10 10

Carassius spp. 15 20 16 52

Carpa 5 29 11 53

Cavedano italico 2804 222 653 3695

Cavedano europeo 1 - - 1

Cobite di stagno orientale - - 3 3

Gardon o rutilo 70793 1296 27933 100157

Ghiozzo padano - 2 4 6

Lampreda padana - 1 - 1

Luccio 4 1 3 8

Persico reale 696 21 138 860

Persico sole 5 1 4 10

Persico trota 43 - 1 44

Pesce gatto africano 1 - - 1

Pesce gatto punteggiato - 1 3 4

Pigo - 40 13 53

Salmerino di fontana - 2 - 2

Savetta - 6 3 9

Scardola italica 16 7 11 35

Siluro - 27 12 39

Tinca 5 2 4 11

Salmo spp. 209 101 20 331

Ibrido Salmo spp. x trota marmorata - 1 6 7

Trota iridea 18 7 6 39

Trota marmorata 1 1 2 4

Vairone italico 4326 947 834 6125

Thymmallus thymmallus pop. N.D. - 1 - 1

85830 7207 31605 124917
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Sono state effettuate complessivamente 124.917 osservazioni relative a 29 specie: per difficoltà 

di attribuzione tassonomica sulla base della livrea, a queste specie si aggiunge la voce Salmo 

spp., in probabile riferimento a Salmo trutta/Salmo cetti e alla forma lacustre delle dette specie. 

Per completezza d'informazione ai 30 taxa citati si aggiunge anche l'ibrido Salmo spp. X trota 

marmorata. 

Si riportano i dati relativi a ciascuna stazione di monitoraggio; i primi dati presentati riguardano 

il passaggio per pesci di Lavena Ponte Tresa. 

Figura 2. Composizione specifica delle osservazioni effettuate presso Lavena Ponte Tresa (a 

sinistra; N=85.830); composizione percentuale delle osservazioni per direzione di transito (a 

destra). 

 

La campagna di monitoraggio presso Lavena Ponte Tresa ha consentito di effettuare 85.830 

osservazioni relative ad almeno 18 specie. Il 94,25% delle osservazioni effettuate è riferita a 

pesci in risalita. L'82,48% delle osservazioni stesse è rappresentato dal gardon o rutilo 

(N=70.793). Le altre specie risultate maggiormente abbondanti sono il barbo comune (7,99%) 

e il vairone italico (5,04%). Le presenze del persico reale (N=696) e del persico trota (N=43) 

sono imputabili alla vicinanza del passaggio per pesci al Lago di Lugano, e confermano la 

frequentazione della struttura anche da parte di specie più tipicamente limnofile. Sono state 

effettuate 30 osservazioni di anguilla, che confermano una discreta presenza della specie nel 

Fiume Tresa. Dai risultati del monitoraggio si evince un assetto di specie influenzato 

dallôambiente lacustre a monte; l'importanza della connessione tra il Lugano e il suo emissario 

è confermata dalle migrazioni evidenziate di gardon, cavedano italico e persico reale. Tra le 

osservazioni sporadiche hanno particolare rilievo quelle della trota marmorata (autoctona), del 

pesce gatto africano e del cavedano europeo (alloctoni e mai segnalati precedentemente né nel 

Fiume Tresa né nei laghi Maggiore e di Lugano).  

Come evidente dalla Figura 3 si osserva un vero e proprio picco migratorio di gardon nei mesi 

di settembre e ottobre; è verosimile che al variare delle portate e della temperatura del Fiume 

Tresa, la specie migri dal fiume stesso al Lago di Lugano, alla ricerca di acque a maggiore 

inerzia termica.  

In generale l'attività nel passaggio per pesci è risultata molto più abbondante nella seconda parte 

dell'anno rispetto alla prima, sebbene il barbo comune, il vairone italico, il cavedano italico e i 

salmonidi in generale si siano mostrati attivi nel passaggio per pesci durante tutto il corso 
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dell'anno, sebbene da gennaio ad aprile le attività di transito o sosta nella struttura siano molto 

limitate. 

 

 
Figura 3. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per la specie più rappresentativa 

presso Lavena Ponte Tresa: il gardon. 

 

 

Figura 4. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per le specie più rappresentative 

presso Lavena Ponte Tresa. 

 

Nel mese di maggio si denota nella cabina di monitoraggio la presenza stazionaria di esemplari 

adulti di barbo comune e cavedano italico in evidente atteggiamento riproduttivo: tali esemplari 

sostano anche per più settimane nel passaggio per pesci, e una volta che si è avuta un'idea 

precisa del numero degli stessi non si è proceduto a conteggi fuorvianti. La migrazione tardo 

estiva del gardon sembra avere una sorta di "effetto di richiamo" anche su altre specie quali il 

barbo comune, il vairone italico e il persico reale, che si caratterizzano anch'essi per un picco 

migratorio nei mesi di settembre e ottobre. Le specie sono state osservate nel passaggio per 

pesci contemporaneamente al gardon. Sono stati osservati esemplari di persico reale soprattutto 

di stadio vitale subadulto e adulto, che hanno evidenziato in genere atteggiamenti di gregarismo 

nei confronti delle altre specie in migrazione: solo gli esemplari di persico reale di taglia 

maggiore hanno dato luogo a predazione dei giovanili delle altre due specie menzionate. Si è 

osservata anche una migrazione di cavedano italico lievemente ritardata rispetto a quella 

descritta e che ha interessato soprattutto esemplari subadulti e adulti.  

I risultati dello studio delle osservazioni nel periodo nictemerale presso Lavena Ponte Tresa è 

esposto in seguito. 
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Figura 5. Percentuale di osservazioni effettuate in ogni ora del periodo nictemerale presso 

Lavena Ponte Tresa: in verde scuro quelle relative alla specie più abbondante: il gardon; in 

verde chiaro quelle relative alle altre specie. 

 

Il grafico esposto sopra evidenzia come presso Lavena Ponte Tresa le osservazioni si 

concentrino grossomodo tra le 14.00 e le 18.00: quasi il 19% delle osservazioni complessive è 

stato effettuato tra le 16.00 e le 17.00. A tale picco di transiti contribuiscono sia il gardon (verde 

scuro) sia le altre specie (verde chiaro, soprattutto vairone italico, persico reale e esemplari 

giovanili di barbo). Durante le ore notturne il numero di osservazioni è risultato piuttosto 

limitato: l'anguilla, specie notoriamente lucifuga, è stata osservata nel 90% dei casi tra le 22.00 

e le 06.00. Alcune specie si sono distinte per un comportamento prettamente diurno (gardon, 

luccio, persico reale, persico trota, scardola italica), mentre altre (barbo comune, vairone italico, 

cavedano italico e Salmo Spp.) sono state osservate durante tutto il periodo nictemerale. Si 

presentano in seguito i dati riguardanti la stazione di monitoraggio di Panperduto, sul Fiume 

Ticino. 

 

 
Figura 6. Composizione specifica delle osservazioni effettuate presso Panperduto (a sinistra; 

N=7.207); composizione percentuale delle osservazioni per direzione di transito (a destra). 
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Il passaggio per pesci di Panperduto recapita immediatamente a valle della presa dei canali 

Villoresi e Industriale; tale tratto è stato messo in asciutta nel periodo 04/03/2014-14/04/2014 

e dal 24/09/2015-08/10/2015 a causa di lavori in alveo. In queste occasioni è stato effettuato un 

recupero ittico come da normativa. Il cantiere ha continuato la propria attività fino al 

24/12/2015 e in tale periodo l'area prospiciente l'imbocco di valle del passaggio per pesci ha 

subito modifiche significative ed è stato oggetto di azione di disturbo all'ittiofauna. Malgrado 

ciò la campagna di monitoraggio presso Panperduto ha consentito di effettuare 7.207 

osservazioni relative ad almeno 24 specie. Il 54,41% delle osservazioni fa riferimento a pesci 

in risalita: tale percentuale è relativamente bassa rispetto a quanto osservato negli altri passaggi, 

in quanto il 61,86% delle osservazioni stesse è rappresentato dal barbo comune (N=4.458), 

specie reofila che ha evidenziato atteggiamenti stazionari e presenza abitudinale nel passaggio 

per pesci. 

Le altre specie risultate maggiormente abbondanti in termini di osservazioni sono il gardon o 

rutilo (17,98%) e il vairone italico (13,14%). 

Sono state effettuate 222 osservazioni di cavedano italico, che confermano una discreta 

presenza della specie nel Fiume Ticino. Tenendo conto del fatto che il Ticino sublacuale è un 

fiume a carattere planiziale si reputano indubbiamente significative le osservazioni di Salmo 

spp.; alcune tendenzialmente attribuibili a Salmo trutta (con livree variabili) e altre ascrivibili 

alla forma lacustre. Le 40 osservazioni di pigo adulto costituiscono un segnale positivo, data la 

situazione di contrazione della specie lungo l'asta del Fiume Ticino. 

Tra le osservazioni sporadiche hanno particolare rilievo quelle della savetta, della trota 

marmorata, del temolo, della lampreda padana, specie di particolare interesse 

conservazionistico. Tra gli elementi negativi monitorati vi è indubbiamente la presenza di 

specie alloctone: quella del siluro non è novità in quanto la popolazione della specie è in 

aumento nel tratto superiore del Ticino. Il siluro era già presente a monte del passaggio per 

pesci, nel Lago Maggiore, giunto dal Fiume Bardello, emissario del Lago di Varese. Sono state 

individuate 2 specie alloctone non segnalate in Ticino da molti anni (il salmerino di fontana e 

il pesce gatto punteggiato) e indubbiamente provenienti dai laghetti di pesca sportiva presenti 

nel circondario. L'abramide è stata osservata per la prima volta nel passaggio per pesci nel 

maggio 2015 e non era mai stata segnalata nel corso superiore del Ticino. Il cobite di stagno 

orientale era stato invece segnalato poco a valle dei passaggi per pesci e non risultano 

segnalazioni nel bacino idrografico a monte. 

La maggiore attività nel passaggio per pesci si osserva nei mesi estivi di luglio e agosto: le 

specie interessate a tale attività sono il barbo comune, il vairone italico, il cavedano italico e i 

salmonidi in genere. 

 

 
Figura 7. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per la specie più rappresentativa 

presso Panperduto: il barbo comune. 
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Figura 8. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per le specie più rappresentative 

presso Panperduto. 

 

Se per le due prime specie non si è distinta una direzionalità netta, per le altre invece il numero 

di risalite è decisamente superiore a quello delle discese, suggerendo che esse intendessero 

fermamente spostarsi verso monte. Dato il livello relativamente basso delle acque e la modesta 

disponibilità di rifugi a valle della diga, è verosimile ipotizzare che tali specie migrino verso 

monte alla ricerca di habitat più idonei. Si tenga conto che l'area è fortemente interessata dalla 

presenza di cormorani, e che la loro pressione predatoria sull'ittiofauna è minore nel profondo 

bacino a monte della diga. Il pigo è stato osservato essenzialmente in aprile e maggio; i maschi 

si distinguono in tale periodo per la presenza di tubercoli nuziali sul dorso e fianchi. 

L'esperienza accumulata dagli scriventi in più anni di studio della specie in Ticino consente di 

sostenere con certezza che la migrazione individuata, per quanto di modesta consistenza, abbia 

carattere riproduttivo. La migrazione della carpa nel periodo di giugno e luglio ha medesima 

finalità. I risultati dello studio delle osservazioni nel periodo nictemerale presso Panperduto è 

esposto in seguito. 

 

 
Figura 9. Percentuale di osservazioni effettuate in ogni ora del periodo nictemerale presso 

Panperduto. In verde scuro quelle relative alla specie più abbondante: il barbo comune; in 

verde chiaro quelle relative alle altre specie. 
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Il grafico in Figura 9 mostra come il numero di osservazioni presso Panperduto abbia due picchi 

durante il periodo nictemerale: il primo tra le 05.00 e le 07.00 (dovuto essenzialmente alle 

osservazioni di barbo comune) e il secondo tra le 16.00 e le 18.00 (dovuto soprattutto alle 

osservazioni di barbo comune e gardon). Nelle ore che intercorrono tra questi due picchi il 

numero di osservazioni è pressoché costante, mentre dopo le 18.00 e fino all'alba la specie più 

attiva è il barbo comune. La totalità delle osservazioni di anguilla e quasi il 90% delle 

osservazioni di siluro è avvenuta tra le 21.00 e le 06.00; le osservazioni di persico reale e dei 

salmonidi sono avvenute soprattutto durante il dì, mentre quelle di barbo comune, carassio, 

carpa, pigo e vairone italico durante tutto il periodo nictemerale. 

Si presentano in seguito i dati relativi a Porto della Torre sul Fiume Ticino. 

 

 
Figura 10. Composizione specifica delle osservazioni effettuate presso Porto della Torre (a 

sinistra, N=31.605); Percentuale di osservazioni per direzione di transito presso Lavena 

Ponte Tresa (a sinistra) Panperduto (al centro) e Porto della Torre (a destra). 

 

L'attività di videomonitoraggio presso Porto della Torre ha condotto all'osservazione di 31.605 

transiti, per il 95,95% in risalita attraverso la struttura. La specie maggiormente rappresentativa 

nel campionamento è il gardon (27.933 osservazioni, pari all'88,38% di quelle totali). Come per 

gli altri siti di monitoraggio, le specie più osservate sono state il barbo comune (5,85%), il 

vairone italico (2,64%) e il cavedano italico (2,07%) e il persico reale (0,44%). Tra le altre 

specie autoctone più rare o sporadiche si sottolinea la presenza dell'alborella, dell'anguilla, della 

savetta e della trota marmorata. Tra le specie alloctone si sottolinea la presenza del carassio 

(N=16), del siluro (N=12), del pesce gatto punteggiato (N=3) e del cobite di stagno orientale 

(N=3).  

In Figura 11 si osserva come il picco migratorio della specie più osservata (il gardon) sia nei 

mesi di settembre e ottobre. In realtà ben 21.653 dei 27.933 esemplari osservati è risalita nel 

settembre 2014. Questo evento singolo maschera un'attività migratoria meno evidente, ma che 

si prolunga da luglio ad ottobre. 

Le osservazioni delle altre specie (barbo comune, vairone italico e cavedano italico) si 

concentrano anch'esse nel periodo luglio-ottobre, con picchi di attività proprio in questi due 

mesi; il persico reale invece è stato osservato prevalentemente a settembre (69). A dispetto del 

contesto ambientale più lentico di quello della Diga di Panperduto, anche presso Porto della 

Torre la percentuale di osservazioni di specie reofile è alta: come già considerato 

precedentemente il barbo comune e il vairone italico frequentano infatti altitudinalmente il 
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passaggio per pesci e sono stati osservati spesso in atteggiamento trofico proprio davanti alla 

vetrata di monitoraggio. 

I risultati dello studio delle osservazioni nel periodo nictemerale presso Porto della Torre è 

esposto in seguito. 

Il grafico in Figura 13 mostra come il numero di osservazioni di gardon aumenti 

progressivamente dalle 11.00 alle 16.00, mantenendosi pressoché costante dalle 16.00 alle 

18.00. Il numero di osservazioni di altre specie si mantiene invece pressoché costante nell'arco 

del periodo nictemerale. L'87% circa delle osservazioni di anguilla è avvenuto tra le 22.00 e le 

07.00. Il cavedano italico, il carassio, il barbo comune, il persico reale e il vairone italico sono 

stati osservati durante tutto il periodo nictemerale; il gardon, la carpa, l'alborella, la scardola 

italica e i salmonidi sono invece stati osservati soprattutto durante il dì. 

 

 

 
Figura 11. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per la specie più 

rappresentative presso Porto della Torre: gardon. 

 

 

 
Figura 12. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per le specie più 

rappresentative presso Porto della Torre. 
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Figura 13. Percentuale di osservazioni effettuate in ogni ora del periodo nictemerale presso 

Porto della Torre: in verde scuro quelle relative alla specie più abbondante: il gardon; in 

verde chiaro quelle relative alle altre specie. 

 

Conclusioni 

In meno di tre anni di videomonitoraggio sono state effettuate complessivamente 124.917 

osservazioni relative ad almeno 30 specie ittiche; i dati raccolti forniscono informazioni 

riguardanti la biologia, l'ecologia e l'etologia della comunità ittica dell'area di studio. La 

campagna di monitoraggio ha permesso di ampliare le conoscenze sulla distribuzione e sulla 

consistenza delle popolazioni autoctone locali, molte delle quali non erano segnalate da anni e 

dal valore conservazionistico notevole. Nella tabella successiva si confrontano i risultati del 

presente studio con quelli ottenuti mediante elettropesca su entrambi i fiumi. I dati di 

riferimento per l'elettropesca provengono per il Fiume Ticino da campionamenti condotti tra il 

2010 e il 2012 in stazioni prossime alle due dighe; per quanto riguarda invece i dati relativi alla 

comunità ittica dell'alto Tresa sono disponibili esclusivamente i dati della Carta Ittica della 

Provincia di Varese (Graia srl., 1999): materiale più recente è disponibile solo per stazioni poste 

più a valle della Diga di Creva, e sono stati ottenuti prima della costruzione del passaggio per 

pesci. Si è scelto pertanto di non riportarli poiché non strettamente indicativi della comunità 

ittica a monte della diga stessa. Proprio questa carenza di dati aggiornati sul territorio, motivata 

dai lunghi tempi di aggiornamento delle carte ittiche, può essere parzialmente moderata dal 

videomonitoraggio.  

Come evidente in Tabella V e per quanto riguarda il Fiume Tresa, in occasione della carta ittica 

sono state individuate 12 specie, mentre il videomonitoraggio ha consentito di individuare 18 

specie. 5 specie sono state individuate solamente mediante elettropesca (alborella, barbo 

canino, cagnetta, ghiozzo padano, triotto): l'alborella, la cagnetta, e il ghiozzo padano sono 

tuttora relativamente comuni a valle della Diga di Creva, mentre il triotto e il barbo canino non 

sono stati campionati in tale tratto, ed è probabile che siano piuttosto sporadici. Il 

videomonitoraggio sul Fiume Tresa ha consentito di individuare 11 specie non rilevate 

mediante elettropesca; alcune attualmente molto diffuse o comuni quali il barbo comune, la 

carpa, e l'anguilla; mentre altre presumibilmente molto più rare (trota marmorata, luccio, tinca) 

o del tutto occasionali (cavedano europeo e pesce gatto africano).  

Per quanto riguarda il Fiume Ticino l'elettropesca ha consentito di individuare 22 specie, mentre 

il videomonitoraggio 28. L'elettropesca ha individuato 6 specie non identificate nel 

videomonitoraggio (cobite comune, rodeo amaro, sanguinerola, scazzone, triotto e lucioperca); 
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se si considera che gli esemplari di lucioperca campionati erano giovanili (e decisamente poco 

numerosi) se ne conclude che il gap conoscitivo è limitato essenzialmente a specie di piccola 

taglia, in genere particolarmente sedentarie e limnofile (ad eccezione dello scazzone). Il 

videomonitoraggio ha individuato 13 specie non rilevate mediante elettropesca (abramide, 

lampreda padana, cobite di stagno orientale, salmerino di fontana, pesce gatto punteggiato, 

savetta, Thymallus thymallus pop. N.D., trota iridea, luccio, persico trota, Salmo spp., tinca, 

trota marmorata). Tra queste specie ne spiccano alcune particolarmente sporadiche, occasionali, 

o mai segnalate (le prime 8 elencate) e altre di difficile catturabilità in un simile habitat (i 

salmonidi). Nel complesso il videomonitoraggio ha individuato specie rare, sporadiche, 

occasionali, oppure difficilmente catturabili mediante elettropesca. L'elettropesca ha invece 

individuato soprattutto specie di taglia particolarmente ridotta, particolarmente sedentarie e in 

genere limnofile, che possono anche non frequentare i passaggi per pesci o il cui riconoscimento 

visivo può risultare ostico. 

 

Tabella V. Confronto tra i risultati del monitoraggio condotto mediante elettropesca e 

videomonitoraggio sui fiumi Ticino e Tresa; le specie non rinvenute/osservate sono 

evidenziate in grigio. 

 

Nella concezione più tradizionale e diffusa nel panorama della letteratura scientifica, il 

monitoraggio dei passaggi per pesci ha generalmente una duplice finalità: testare la funzionalità 

dell'opera di deframmentazione e monitorare il transito delle specie migratrici. Solo più 

recentemente ci si è orientati ad un approccio più ampio alla tematica, che estendesse il target 

d'intervento all'intera comunità ittica del corso d'acqua frammentato, piuttosto che alle sole 

specie migratrici o di interesse alieutico/economico. In quest'ottica e alla luce delle riflessioni 

appena presentate, il videomonitoraggio si rivela oggi una risorsa tanto potente quanto ancora 

Elettropesca Videomonitoraggio Elettropesca Videomonitoraggio

Alborella Alborella Abramide Abramide

Anguilla Anguilla Alborella Alborella

Barbo comune Barbo comune Anguilla Anguilla

Barbo canino Barbo canino Barbo comune Barbo comune

Bottatrice Bottatrice Cagnetta Cagnetta

Cagnetta Cagnetta Carassius spp. Carassius spp.

Carassius spp. Carassius spp. Carpa Carpa

Carpa Carpa Cavedano italico Cavedano italico

Cavedano europeo Cavedano europeo Cobite comune Cobite comune 

Cavedano italico Cavedano italico Cobite di stagno orientale Cobite di stagno orientale

Cobite comune Cobite comune Gardon o rutilo Gardon o rutilo

Gardon o rutilo Gardon o rutilo Ghiozzo padano Ghiozzo padano

Ghiozzo padano Ghiozzo padano Lucioperca Lucioperca 

Luccio Luccio Lampreda padana Lampreda padana

Persico reale Persico reale Luccio Luccio

Persico sole Persico sole Persico reale Persico reale

Persico trota Persico trota Persico sole Persico sole

Pesce gatto africano Pesce gatto africano Persico trota Persico trota

Salmo spp. Salmo spp. Pesce gatto punteggiato Pesce gatto punteggiato

Sanguinerola Sanguinerola Pigo Pigo

Scardola italica Scardola italica Rodeo amaro Rodeo amaro 

Tinca Tinca Salmerino di fontana Salmerino di fontana

Triotto Triotto Salmo spp. Salmo spp.

Trota iridea Trota iridea Salmo spp. x Trota marmorata Salmo spp. x Trota marmorata

Trota marmorata Trota marmorata Sanguinerola Sanguinerola 

Vairone italico Vairone italico Scazzone Scazzone 

Savetta Savetta

Scardola italica Scardola italica

Siluro Siluro

Thymmallus thymmallus pop. N:D.Thymmallus thymmallus pop. N:D.

Tinca Tinca

Triotto Triotto 

Trota iridea Trota iridea

Trota marmorata Trota marmorata

Vairone italico Vairone italico

Fiume TicinoFiume Tresa
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potenziale: questo studio si basa su di un campione di dati raccolti solo dopo anni di test, e sulla 

base di un know-how appreso progressivamente in campo, senza particolari riferimenti 

bibliografici riguardanti le metodiche di campionamento e di conteggio. L'elaborazione di 

un'informazione esaustiva e aggiornata (quasi in tempo diretto) può rappresentare unôarma 

vincente nel contrasto dell'alloctonia: certo le specie esotiche utilizzano i passaggi per pesci 

disperdendosi al pari delle specie autoctone, ma in un bilancio vantaggi/svantaggi la 

realizzazione di passaggi per pesci è soluzione ampiamente favorita. Non si dimentichi che nel 

bacino oggetto di studio la colonizzazione da parte delle specie alloctone è iniziata decenni fa, 

assumendo rilevanza notevole appena prima che i passaggi per pesci fossero costruiti (2006-

2014), quando le acque dovevano essere ancora teoricamente "isolate". Nel bacino del Fiume 

Ticino il fronte di colonizzazione di alcune specie alloctone ha infatti avuto origine dai laghi 

prealpini, al contrario di quanto si sia portati a pensare: persico sole, lucioperca e persico trota 

sono stati introdotti nel Lago di Comabbio nei primi anni del '900, e il siluro da metà degli anni 

'80. 
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Abstract 

The aim of this study was to gather information about the feeding habits of Salmo cettii 

(Rafinesque, 1810) in order to improve managing policies for this endangered species. The 

study area was located in Monumento Naturale Oasi di Ninfa (Central Italy, Latium, UTM 33T 

41.582341, 12.955213), and is composed by a lake, formed by several springs, from which the 

Ninfa stream gushes out and flows across the Natural Monument. The waterbed is completed 

by an intricate network of small channels, streams and pools creating a peculiar micro-

hydrographic system. In total 119 fish were collected by electrofishing sessions. Gastric lavage 

was performed instead of stomach removal, considering status and low numbers of this species. 

The trophic strategy of S. cettii was analyzed through the modified Costello (1990) graphical 

method (Amundsen et al. 1996). Salmo cettii resulted to be specialized on Echinogammarus 

sp., the other preys to be considered as accessory. The Shannon and Evenness indexes 

describing the niche width for each age class, showed the highest values for 1+ and 2+ age 

classes, the most represented. Ichthyophagy is a trend meanly appearing at older age classes.  

ANOVA model based on mean sizes of ichthyophagous and non-ichthyophagous trouts showed 

a significant difference (p=0.02593), the first group with 31.39 cm mean size, the second with 

21.93 cm mean size. The marked stenophagy and the weak ichthyophagy trend of  S. cettii are 

stressed out, suggesting scarce ability in performing a strong top-down control on the stream 

community. 

 

Riassunto 

Lo scopo del lavoro è di ottenere informazioni dettagliate sulle abitudini alimentari di Salmo 

cettii (Rafinesque, 1810), a scopo conoscitivo e di miglioramento delle pratiche gestionali 

riguardanti questa popolazione di una specie minacciata. L'area di studio interessa il 

Monumento Naturale Oasi di Ninfa (Italia Centrale, Lazio, UTM 33T 41.582341, 12.955213), 

e comprende il lago, formato da alcune sorgenti, da cui origina il Torrente Ninfa che attraversa 

il Monumento Naturale. Un complesso reticolo microidrografico completa il sistema con 

canaletti, ruscelli e piccoli stagni intercomunicanti. Complessivamente sono stati raccolti 

tramite elettrostorditore 119 individui di S. cettii, sottoposti poi a lavanda gastrica come metodo 

non invasivo, in considerazione dello stato di minaccia in cui versa la popolazione e della scarsa 

densità dei suoi componenti. La strategia trofica di S. cettii è stata analizzata tramite il modello 

mailto:marco.seminara@uniroma1.it
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grafico di Costello (1990) riportato in Amundsen et al. (1996). Dall'analisi risulta una forte 

specializzazione di Salmo cettii su Echinogammarus sp., con le altre prede decisamente di 

contorno. Gli indici di Shannon e l'evenness, calcolati per valutare l'ampiezza di nicchia, 

mostrano i più alti valori per le classi 1+ e 2+, numericamente le più rappresentate. La tendenza 

all'ittiofagia compare nelle classi di maggiore età. Il modello ANOVA basato sulle taglie medie 

degli individui ittiofagi e non ittiofagi dà una differenza significativa (p=0,02593), con taglie 

medie del primo e secondo gruppo rispettivamente di 31,39 cm e 21,93. Vengono discusse la 

marcata stenofagia e la scarsa tendenza allôittiofagia, che suggeriscono una bassa capacit¨ di S. 

cettii di esercitare un forte controllo top-down sulla comunità fluviale. 

 

Introduction  

Among the six species belonging to the genus Salmo living at present in Italian waters (Kottelat 

& Freyhof 2007), Salmo cettii (Rafinesque, 1810, previously S. trutta macrostigma Duméril 

1858) still occurs in few sites with spot populations (mainly Central Italy Apennines, Sardinia 

and Sicily). Salmo cettii conservation status is evaluated as ñcritically endangeredò by IUCN 

(www.iucn.it; Freyhof & Brooks 2011) being heavily compromised by water quality alteration, 

illegal fishing and wrong management of angling regulations (Zerunian 2002). For these 

reasons, a progressive and increasing decline affects the remaining Italian populations. 

To successfully preserve a species, its biological features must be known as good as possible 

(Zerunian 2002, 2007). Despite the relevance of S. cettii as one of the mediterranean 

endemisms, its inclusion in Annex 2 of Habitat Directive (1992/43/CEE) and the actual 

reduction and fragmentation of its distribution area, the species' taxonomic position remained 

uncertain until recent years, with very few studies performed in the last decades (see AIIAD 

Final Document on Salmonids, Febr. 2013, www.aiiad.it); as a consequence, even biological 

characters such as reproductive strategy, feeding habits and dispersal features, essential for 

population managing and conservation, still remain quite unknown at present. 

With the aim to contribute to a deeper knowledge of the basic biological traits of S. cettii, we 

investigated the feeding habits of a remnant S. cettii population living in the little stream Ninfa-

Sisto (Central Italy), one of the two residual karstic spring systems inhabited by S. cettii in the 

whole peninsular country. Particularly, we pursued the main aims to describe the trophic 

spectrum of fishes, to understand their trophic strategy with respect to the available resources, 

and to clarify possible differentiations of niche related to age classes. Due to its particular 

conservation status, as well as to the low numbers of individuals occurring in the stream, the 

adoption of non invasive methods to perform this study has been considered as a priority, 

especially taking into consideration the significant spatial restraints and low-numbered 

assemblages often showed by salmonid fishes populations. 

 

Species features 

Phenotypical features of S. cettii are as follows (Gandolfi & Zerunian 1986; Zerunian 2004; 

Zaccara et al. 2005; Kottelat & Freyhof 2007):  

(1) 9-13 parr marks on adults sides; (2) a large black preopercular mark; (3) smaller black marks 

near the operculum; (4) a side area with a dense concentration of small black spots posteriorly 

to pectoral fin; (5) a dark (brown) or grey margined adipose fin; (6) caudal fin markedly bi-

lobed, with no spots on it; (7) 20-60 (smaller than the eye) black or red/dark brown spots along 

the body. 

A good example of the trout aspect is reported in Figure 1. 

 

http://www.iucn.it/
http://www.aiiad.it/
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The suitable habitat of S. cettii is represented 

by lowland streams, often originating from 

karstic spring areas with water temperatures 

comprised between 10°C and 20°C, rich of 

submerged vegetation. This species spawns 

between January and March, on clean 

gravel/pebble beds.  

 

 

 

 

Figure 1. Specimen of S. cettii with clear 

phenotypical features of this species. 

 

Study area 

The study area was located in Monumento Naturale Oasi di Ninfa (Central Italy, Latium, UTM 

33T 41.582341, 12.955213). The area is comprised between Pontine Marshes and Lepino-

Ausonic mountain complex. The high permeability of this fractured rocky complex produces 

almost 40 water springs at the base of the Lepino-Ausonic complex, some of them contributing 

to originate the Ninfa lake, a limnocrenic system, enlarged in the Middle Age by means of a 

wall that lead the depth of the small original Ninfa lake up to a few meters. In ancient times, 

the water overflow was mainly utilized as working force for grindstones at the base of the wall. 

From the lake, the Ninfa stream gushes out and flows for a stretch of about 350 m across the 

Natural Monument, essentially an exotic botanical and archaeological garden. Inside this 

reserve an intricate network of small channels, streams and pools create a peculiar micro-

hydrographic system (Figure 2), devoted both to ground and atmosphere wetting, and to enrich 

the landscape with pleasant water games. The whole water net is currently accessible to fishes, 

up to the lake. Out of the monument area, Ninfa stream flows for about 1300 m across a wilder 

territory (abundant riparian vegetation and trees canopy, natural submerged vegetation, trunks 

and wooden branches 

fallen into the water) 

until it loses its 

salmonid-stream 

character. In this cool 

spring waters 

environment, a residual 

S. cettii population can 

complete its biological 

cycle. This population 

has never been studied 

before, with the 

exception of a recent 

DNA investigation, 

connected to the 

present study and still 

unpublished.  

 

Figure 2. Map of the Stream Ninfa and its tributaries.  
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Other fish species living in the study area are: the stickleback Gasterosteus gymnurus 

(Linnaeus, 1758); the european eel Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758); the South European 

roach Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837); the brook lamprey Lampetra planeri (Bloch, 1784). 

More recently, significant amount of Italian chub Squalius squalus (Bonaparte, 1837), and to a 

lesser extent of Carassius sp., started to frequent the stream heads of Ninfa, without enter the 

micro-hydrographic network. The macrophytic community is mainly composed by 

Potamogeton berchtoldii (Fieber, 1838), Potamogeton pectinatus (Linnaeus, 1753), 

Potamogeton nodosus (Poiret, 1816), Elodea canadensis (Michx, 1803), Berula erecta ((Huds.) 

Coville, 1993) and Apium sp. 

 

Material and methods 

 

Fish collection 

Fish were collected using pulsed D.C backpack electrofishing equipment (ELT60 IIGI, Scubla 

S.R.L.) in 5 different sessions: twice in July 2014, once in January, once in March and once in 

May 2015. On each sampling occasion, the stream stretch comprised in the Oasis and its little 

tributaries were all entirely sweeped. Every captured fish has been anesthetized by 2-

phenoxyethanol, measured (total length), weighed and marked by inserting elastomers between 

fin rays. After that, every specimen was subjected to gastric lavage by inserting a small tube 

into the pharynx of the fish (Windell 1971; Sweka et al. 2004). Water flowed straight to the 

pharynx, causing the fish to regurgitate. The obtained stomach contents have been immediately 

put into test tubes with 10% formaldehyde. Afterwards, food items were identified under a 

stereomicroscope. Number of food items belonging to each prey category were counted and 

weighed (wet weight) by means of a Sartorius precision balance (accuracy 0.0001 grams). 

 

Diet study 

For the description of the diet, several indices were calculated: relative abundance of preys 

(ὃ=  Ὓὼ/ Ὓὸ) ρππ, where Ὓὼ is the number of stomachs with prey ὼ and Ὓὸ the total 

stomach content of all stomachs in the entire sample), relative weight consumption 

(ὡ =  ὡὼ/ ὡὸ) ρππ, where ὡὼ is the stomach content (weight) composed by prey ὼ and 

ὡὸ the total weight of all stomachs in the entire sample) and frequency of occurrence 

(Ὂ=  Ὓὼ/ Ὓ) ρππ, where Ὂ  is the frequency of occurrence of prey ὼ in the stomachs, Ὓὼ 
number of fishes with prey ὼ stomachs and Ὓ the total number of fishes caught). Importance of 

each prey category has been analyzed by calculating the IRI (Pinkas et al. 1972; Mohan & 

Sankaran 1988), Index of Relative Importance (ὍὙὍὃὼϷ ὊὼϷ ὡὼϷ , where ὃὼϷ is 

relative abundance of prey ὼ, ὡὼis the relative 

weight consumption of prey ὼ,Ὂ is the 

frequency of occurrence of prey ὼ in the 

stomachs. In addition, Relative Importance 

Index (George & Hadley 1979) was calculated 

(ὙὍὼ ὃὍὼ/В ὃὍȟὃὍὼ ὃὼϷ ὊὼϷ
ὡὼϷ , where ὙὍὼ is the relative importance 

index of the prey ὼ, ὃὍὼ is the absolute 

importance of the prey ὼ.  
 

Figure 3. Modified Costello graph for the 

study of feeding strategy (from Amundsen et 

al. 1996) 
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Using indices considering data concerning relative abundance, frequency and weight can give 

a clear information about each prey importance (Berg 1979; Hyslop 1980). Trophic strategy of 

Salmo cettii was studied by the modified Costello (1990) graphical method (Amundsen et al. 

1996; Sanchez-Hernandez & Cobo 2012), interpreted as in Figure 3.  

In this method, the prey-specific abundance (ὖ=  Ὓὼ/ Ὓὸ) ρππ, where ὖ is the prey-specific 

abundance of prey ὼ, Ὓὼ the stomach content (volume, weight or number) comprised of prey ὼ, 
and Ὓὸ the total stomach content in only those specimens with prey ὼ in their stomach) was in 

y axis and was plotted against the frequency of occurrence (Fx) that was in x axis. According to 

Amundsen et al. (1996), the interpretation of the diagram (prey importance, feeding strategy 

and niche width) can be obtained by analyzing the distribution of points (relative to each prey 

category) along the diagonals and axes of the graph. In order to evaluate niche width, for each 

age class Shannon Index was calculated. In addition, to evaluate diet specialization, evenness 

index (ὐ ὌȾὌ , where Ὄ is the observed diversity and Ὄ  is the highest possible 

diversity) was used considering that values close to zero mean a stenophagous diet. In addition, 

it was verified whether ichthyophagy is a feature of older age classes. A generalized linear 

model (of quasi poisson family) was created with fish size (cm) as independent variable and 

number of fish preyed by trout as dependent variable. Furthermore this trait was also 

investigated by creating an ANOVA model to evaluate significant differences in size between 

ichthyophagous and non-ichthyophagous trout groups.  

 

Results 

During five electrofishing sessions, a total of 119 S. cettii specimens were collected in the 

Natural Monument area (Table I), that is, 350 m of Ninfa stretch, plus the micro-hydrographic 

net: 

 

Table I. Specimens of S. cettii collected per sampling session. 
Sampling date July 4 2014 July 16 2014 Jan. 2015 March 2015 May 2015 

N° of specimens 19 11 13 45 31 

 

Overall, the specimens of S. cettii regurgitated 2552 food items, representing 29 different taxa 

at the taxonomic levels reported, for a total weight of 37.379 g. The most represented category 

was Echinogammarus sp. with 1379 individuals. 

The Table II shows the number of individuals regurgitated, the weight consumption, the relative 

abundance (A), the frequency of occurrence (F) and the relative weight consumption (W) of 

each prey category Moreover, IRI and RI importance indices are reported in the last two 

columns. 

Clearly, Echinogammarus is the prey category with highest values of these indices. 

As we can see (Figure 4), the plot of prey-specific abundance (Ai) and frequency of occurrence 

(Fi), showed that the only dominant prey category is represented by Echinogammarus.  
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Table II. Number of individuals regurgitated, their weight, Relative abundance (A%), 

Frequency of Occurrence (F%), Relative Weight (W%) concerning each prey category, IRI 

and RI indices values. 

 Prey category 
N° of 

indiv.  

Weight 

(g) 

Relative 

abundance 

% (A)  

Frequency 

% (F) 

Relative 

weight % 

(W) 

IRI%  RI%  

1 Planorbidae 1 0.0457 0.04% 0.84% 0.12% <0.01% <0.01 

2 Lumbriculidae 8 0.0082 0.31% 3.37% 0.02% <0.01% 1% 

3 Haemopis sp. 25 3.4125 0.98% 17.64% 9.13% 1.78% 3% 

4 Viviparidae 45 0.307 1.76% 12.60% 0.82% 0.32% 6% 

5 Asellus sp. 168 1.3336 6.58% 32.77% 3.57% 3.32% 9% 

6 Echinogammarus sp. 1379 21.7589 54.07% 67.22% 58.21% 75.47% 35% 

7 Baetis sp 224 0.807 8.78% 36.13% 2.16% 3.95% 9% 

8 Hydropsychidae 62 1.7724 2.43% 21.00% 4.74% 1.51% 6% 

9 Rhyacophilidae 23 0.7625 0.95% 10.08% 2.03% 0.3% 3% 

10 Philopotamidae 1 0.046 0.04% 0.84% 0.12% <0.01% <0.01 

11 Tricoptera cases 11 0.6606 0.43% 7.56% 1.77% 0.16% 2% 

12 Elminthidae 3 0.1981 0.12% 2.52% 0.53% <0.01% <0.01 

13 Helodidae 11 0.1373 0.43% 7.56% 0.37% 0.06% 1% 

14 Nepidae 2 0.2099 0.08% 1.68% 0.56% <0.01% <0.01 

15 Notonecta sp. 26 0.3311 0.90% 11.76% 0.89% 0.2% 3% 

16 Unid. Chironomidae 1 0.0704 0.04% 0.84% 0.19% <0.01% <0.01 

17 Chironomidae (pupa) 1 0.0024 0.04% 0.84% 0.01% <0.01% <0.01 

18 Simulidae 496 1.2458 19.45% 44.53% 3.29% 10.12% 13% 

19 Unid. Diptera 8 0.0726 0.31% 5.88% 0.19% <0.01% 1% 

20 Salmonid eggs 2 0.1699 0.08% 1.68% 0.45% <0.01% 1% 

21 Unid. Hemiptera 2 0.0125 0.08% 1.68% 0.07% <0.01% 1% 

22 Unid. adult Insecta 7 0.3254 0.27% 1.68% 0.87% <0.01% 1% 

23 Formicidae 6 0.0282 0.24% 3.36% 0.18% <0.01% 1% 

24 Vespidae 6 0.0081 0.24% 3.36% 0.03% <0.01% 1% 

25 Termitidae 3 0.304 0.12% 1.68% 0.02% <0.01% 1% 

26 Forficula sp. 1 0.0261 0.04% 0.84% 0.07% <0.01% 1% 

27 Lycosidae 1 0.0687 0.04% 0.84% 1.96% <0.01% 1% 

28 Myriapoda 13 0.7328 0.51% 2.52% 0.81% 0.03% 2% 

29 Gasterosteus aculeatus 16 2.5215 0.62% 7.56% 6.74% 0.55% 3% 

 

Simulidae are located in the middle of the graph, so they canôt be considered neither a dominant 

nor a rare prey category. The remaining prey category can all be considered as rare. Moreover, 

Echinogammarus seems to be the only category Salmo cettii is specialized on. In fact, its 

relative point is the only one located in the upper half of the graph. Conversely, the other preys 

can be considered as accessory. Furthermore, concerning WPC (Within Phenotype Component) 

and BPC (Between Phenotype Component), respectively representing a measure of 

heterogeneity in the individual and among all individuals diet, we can say that points disposition 

along the diagonal line going from bottom left to top right, shows that both components 

contribute to S. cettii populationôs niche width. 

 

In order to evaluate any difference in feeding habits among age classes, they were determined 

comparing (for age classes 0+ to 4+) fish sizes to the ages of a lowland stream Salmo trutta 
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population (Borroni 1987; Marconato et al. 1990), the most similar situation with respect to the 

S. cettii habitat; increasing the size with regular increments (from 4+ to 9+) until the maximum 

sized specimen. Consequently, 9 age classes were obtained (Table III): 

 

Figure 4. Feeding strategy diagram according to Amundsen et al. (1996). Taxa showing 

higher frequencies or specific abundances are indicated.  

 

Simulidae

Echinogammarus

Asellus

Baetis

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

P
re

y 
S

p
e
c
if
ic

 A
b

u
n

d
a
n

c
e

 %

Frequency %

Hydropsychidae

Chironomidae

 
 

Table III . number of individuals belonging to each age class.  
Age-length relationship was determined as described above. 

Age class 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 
N° of individuals 12 33 23 15 6 2 4 9 10 

 

The Shannon-Wiener and Evenness indices were calculated for every age class on the prey 

regurgitated. Results are shown in Table IV. 

 

Table IV. Shannon-Wiener and Evenness indexes  relative to each age class. 

Age class 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 

Shannon-Wiener 0.47 0.83 0.72 0.65 0.22 0.62 0.18 0.29 0.26 

Evenness 0.22 0.29 0.25 0.22 0.10 0.27 0.08 0.12 0.13 

 

The Shannon-Wiener index values are quite low, ranging from 0.18 to 0.83, with relatively 

higher values in the youngerage classes, as well as evenness values, quite low too, showing that 

S. cettii is a stenophagous fish.  

The study of the relationship between size of trout and their ichthyophagy was conducted by 

the creation of a generalized linear model of quasi Poisson family. Even if not significant, it 

showed a probability of the existence of a relationship between the two variables (p= 0.0766). 

The ANOVA model showed that medium size of piscivorous trouts and average sizes of non-

piscivorous trouts were significantly different (p=0.02593). In fact the first group had a 31.39 

cm mean size whereas the second one 21.93 cm. 
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Discussion 

Itôs clear that Echinogammarus is the favorite prey of S. cettii in this stream system. This 

crustacean represented 67.22% of total amount of food items and had a 54.07% frequency in 

the stomachs. This prey also represented the 58.21%  of the total weight of the analyzed stomach 

contents. Why to specialize at eating Echinogammarus? This amphipod is very nutritious: its 

nutritional value is high and its protein content reaches 42% of dry weight (Baeza-Rojano et al. 

2013). On the other hand, this amphipod is largely available all over the year in the study area 

(Procacciante, pers. comm.), while other macroinvertebrate groups such as Plecoptera, 

Ephemeroptera and Trichoptera, usually common in salmonid stream and rivers (Fochetti et al. 

2008), are lacking or little represented. Results of a benthos sampling session in March 2015, 

evidenced in three out of four sampling stations Echinogammarus was the most represented 

macroinvertebrate, reaching very high amounts of individuals (Table V), especially in densely 

vegetated bottom areas. 

 

Table V. Results of a benthos sampling session in March 2015, in four different sampling 

stations. 

Taxa I  II  III  IV  

Baetis sp. 153 38 56 115 

Hydropsychidae 6 - 12 1 

Rhyacophilidae 31 1 - - 

Simulidae 49 - 15 1 

Corixidae - - - 1 

Echinogammarus sp. 564 3 549 122 

Asellidae 32 4 1 7 

Viviparidae 21 26 24 21 

Neritidae - - 1 - 

Planorbidae 1 - 1 - 

Dugesia sp. 8 - - - 

Haemopis sp. 10 - 2 1 

Lumbriculidae 7 - 6 27 

 

Sampling stations I and II were located in the micro-hydrographic system of the study area, 

station III in the stream stretch and station IV in an area interested by a slowdown of the water 

flow. 

Also the values of the indices IRI and RI are characterized by small differences, except for the 

importance of Echinogammarus, Simulidae, Asellus and Baetis in the diet of S cettii. It is also 

evident how many values of these indices are lower than 0.01%, clarifying that those prey 

categories can be considered as accessory, and strictly occasional. Among them there are also 

salmonid eggs, regurgitated by two trouts caught on July 16th 2014, quite far from S. cettiiôs 

spawning season. This event could be explained by two hypotheses: a) in Italy, the first half of 

Summer of 2014 has been interested by high rainfall patterns and temperatures lower than the 

seasonôs average. This temperature decrease could have influenced hormonal activity in fishes, 

usually extended up to the end of April, maybe causing an extra-seasonal gonad maturation 

followed by a spawning phenomenon; b) perhaps those eggs were produced at the end of the 

spawning season but they didnôt achieve a whole maturation, remaining in maternal 

reproductive structures without being re-adsorbed and subsequently eliminated. It is opportune 

to highlight that no other salmonid species lives in the studied area. 
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Ichthyophagy, as we saw, on average appears in older age classes and is seemingly exerted only 

on Gasterosteus aculeatus. Other fish species such as Rutilus rubilio and Squalius squalus have 

never been recorded in our samples, even if largely available, both as alevines, fry and juveniles, 

along the stream and in the little internal water courses. This led us to think that S. cettii in the 

Ninfa system does not naturally tend to fish predation, except for quite large individuals (such 

as 31.39 cm mean size), and then couldnôt be able to perform a strong top-down control on the 

community, especially on cyprinids of the two mentioned species. This fact seems to be 

supported by the quick spreading out of some Cyprinids in these last years in several Italian 

water systems, also due to the general increase of seasonal mean water temperatures (Seminara 

& DôOrsi 2011). Moreover, high levels of cyprinids density, particularly the polyphagous 

Italian chub S. squalus, might lead to interspecific food competition with S. cettii, if not even 

an exclusion of this trout from its trophic niche. For this reason, in addition to other aspects an 

interesting next step of the research could regard the study of a potential niche overlap between 

these two species.  

The analysis of diet per age classes evidenced the existence of diet differences between age 

classes. It showed how 4+, 6+, 7+ and 8+ values of Shannon-Wiener index are pretty low, 

whereas their values for 1+, 2+ and 3+ age classes are considerably higher. Moreover it is 

evident that 3 out of 9 age classes suffer an alarming poorness of specimens. Individuals from 

4+, 5+ and 6+ age classes probably are the most angled, and also the most poached ones. 

Moreover, 4+ and 6+ age classes are also the ones with a less diversified diet. Most represented 

age classes, such as 1+ and 2+, are the ones with a wider trophic spectrum just like to suggest 

how juveniles, undergoing an high intraspecific competition level, are stimulated to feed on 

many different trophic sources. These observations could prove that an higher number of 

individuals, eventually introduced trough supportive breeding, could contribute to increase the 

niche width also of major age classes. 

Both evenness index values between age classes and Amundsen graphical analysis show again 

how S. cettii is specialized on Echinogammarus and how other preys are accessory.  

Terrestrial preys like Termitidae, Vespidae, Formicidae, Lycosidae, Forficula and Hemiptera 

also contribute to this fish diet when they accidentally fall into water.  

To conclude, some of the results found in this study could hopefully be useful to achieve the 

conservation of this species. In fact, since a marked stenophagy on Echinogammarus was 

evidenced, we hypothesize that, if this amphipod would suffer a sudden decrease or density 

impoverishment (due to natural or anthopogenic causes), the studied population could be 

negatively affected; at the same time itôs been evidenced as an increasing competition by newly 

settled in cyprinids, not controlled by an efficient predation by trouts, inevitably could lead to 

their strong numerical reduction, if not to local extinction. 
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Riassunto 

Le popolazioni di Austropotamobius pallipes complex negli ultimi decenni hanno subito un 

notevole decremento in tutta Europa. Anche in Italia la specie ha subito un declino delle 

popolazioni che spesso risultano isolate e frammentate. Questa rarefazione è dovuta 

principalmente al degrado ambientale e allôintroduzione di specie alloctone. Proprio per questo 

motivo negli ultimi anni sono stati attivati molti progetti nazionali e internazionali per la 

conservazione di A. pallipes. Progetti che prevedono la gestione della specie sia in situ sia ex 

situ con lôavvio di allevamenti e la successiva semina del novellame. Sta diventando, quindi, 

sempre più importante poter selezionare le popolazioni da cui prelevare i riproduttori, che siano 

consistenti e che garantiscano una fitness riproduttiva in grado di fornire il maggior numero di 

giovani da reintrodurre. Lo scopo di questo lavoro è stato di valutare lo stato di salute dei 

gamberi di 20 popolazioni provenienti da corsi dôacqua pre-alpini della Lombardia; attraverso 

lôanalisi dellôindice di condizione (Fultonôs Condition Factor FCF). Durante gli anni dal 2006 

al 2014 sono stati campionati 1024 riproduttori di cui 644 femmine 380 maschi (lunghezza 

totale media ± dev std = 76,52 mm ± 8,82 e 76,91 mm ± 10,34). Inoltre a maggio di ogni anno 

è stata rilevata la fecondità delle femmine (303 femmine totali), valutando il numero di uova 

che avevano adese allôaddome e mettendolo in relazione al FCF. Sono state rilevate differenze 

nel FCF tra le popolazioni e tra i sessi. Questo indice non sembra fornire indicazioni sulla 

specifica fecondit¨ delle femmine, ma piuttosto fornisce unôindicazione dello stato di salute 

degli animali di una popolazione. 

 

Abstract 

Over the last decades, the populations of Austropotamobius pallipes complex have hardly 

decreased all over Europe. The species has shown considerable fragmentation and decline in 

Italy as well, mainly due to the influence of the habitat degradation and the introduction of non-

indigenous species. Many management projects have been conducted to conserve threatened 

populations of native crayfish in most European countries. The reintroduction of native crayfish 

is a crucial part of management and conservation strategies of the species. Therefore assessing 

the crayfish body conditions is fundamental to identify which populations are suitable for 

reintroductions and for rearing centers. This study aims to investigate the condition index of 20 
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populations located in streams of the northern Italy (Lombardy Alps). During the autumns we 

collected 1024 reproductive crayfish, 644 females and 380 males (average total length ± std 

dev = 76.52 mm ± 8.82 and 76.91 mm ± 10.34). We found differences among populations and 

sexes. Additionally we compared the condition index of 303 females with their fecundity.  

 

Introduzione  

Le popolazioni di Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) negli ultimi decenni hanno 

subito un notevole declino in tutta Europa (Souty-Grosset et al. 2006, Holdich et al. 2009) da 

imputarsi, nella maggior parte dei casi, allôazione diretta dellôuomo che ha prodotto la perdita 

di habitat, deterioramento della qualit¨ delle acque, ma soprattutto allôintroduzione di specie 

alloctone (Gherardi 2006, Gherardi et al. 2013). Anche in Italia le popolazioni di A. pallipes 

complex sono in costante declino (Nardi et al. 2005, Scalici et al. 2009, Aquiloni et al. 2010), 

sovente confinate nelle aree appenniniche o pedemontane (Favaro et al. 2011, Ghia et al. 2013). 

Per questi motivi la specie è elencata nella Direttiva Habitat (Allegato II e V) oltre ad avere lo 

status di ñendangeredò dalla IUCN (F¿reder et al. 2010). Per arginare questo costante declino 

molti progetti europei e nazionali sono stati avviati negli ultimi anni, per gestire e conservare 

le specie autoctone di gamberi. Grazie alle esperienze maturate in questi anni sono state redate 

alcune linee guida per definire i criteri con cui effettuare le reintroduzione, le azioni di 

riqualificazione ambientale e come realizzare e avviare centri di allevamento (Schulz et al. 

2002, Souty Grosset & Reynolds 2009; Kozák et al. 2011). Molta attenzione viene richiesta 

nella selezione delle popolazioni da cui prelevare i riproduttori. Tali popolazioni devono essere 

monitorate per avere una valutazione dôabbondanza, per controllare che siano prive di patologie 

(Souty Grosset & Reynolds 2009) e per valutare a quale unità tassonomica appartengono e 

quindi in quali aree possono essere reintrodotte (Bernini et al. 2016). Diventa sempre più 

importante poter riconoscere e distinguere le popolazioni che siano in buono stato di salute e 

che possano fornire una buona capacità riproduttiva sia nelle azioni di reintroduzione che di 

allevamento. 

Lo scopo del nostro lavoro ¯ stato quello di testare lôindice di condizione (Fultonôs Condition 

Factor FCF), utilizzato da Streissl & Hödl (2002) e da Maguire & Klobucar (2011), per valutare 

se potesse fornire indicazioni riguardo lo stato di salute delle popolazioni e se fosse in grado di 

valutare la fitness riproduttiva delle femmine. Ovvero se potesse rappresentare un indice di 

valutazione sullo stato di salute di una popolazione e quindi essere un buon strumento gestionale 

nella selezione delle popolazioni e dei singoli animali. 

 

Materiali e metodi  

Abbiamo valutato il condition index per A. pallipes complex di alcune popolazioni studiate in 

parte durante lo svolgimento di due progetti LIFE Riqualificazione della biocenosi in 

Valvestino Corno della Marogna 2 (LIFE03 NAT/IT/000147) e CRAINat (LIFE+ 08 

NAT/IT/000352). Tutti gli animali provenivano da 20 corsi dôacqua distribuiti lungo lôarco 

Alpino nella fascia pedemontana della Regione Lombardia. I campionamenti sono avvenuti nei 

mesi di settembre e ottobre in 9 anni tra il 2006 e il 2014. I corsi dôacqua avevano caratteristiche 

tali da permettere la cattura alla mano durante la notte con lôausilio di apposite fonti luminose 

(Peay 2003). Gli animali, tutti riproduttivi, sono stati usati nei centri di allevamento di Prabione 

comune di Tignale (BS) e di PrimôAlpe in comune di Canzo (CO) per produrre novellame da 

reintrodurre successivamente nei corsi identificati. Tutti gli animali sono stati sessati, misurati 

in lunghezza totale (TL = dalla punta del rostro alla coda del telson, in cm con precisione ± 1 

mm) e pesati (W, in g con precisione ± 0,5 g). Tutti i gamberi finito il ciclo riproduttivo sono 

stati riportati nei corsi dôorigine. Nel mese di maggio veniva effettuato un controllo delle 

femmine ovigere valutando quelle che avevano perso le uova (uova =0) quelle che avevano da 

una a circa 10 uova (uova=1), quelle che avevano da 10 a 30 uova (uova=2) e quelle che 
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avevano pi½ di 30 uova (uova=3). Il Fultonôs Condition Factor ¯ stato calcolato come in Streissl 

& Hödl (2002): FCF = W/TL3. Per valutare la variazione del FCF tra i sessi degli animali e tra 

i corsi di origine è stato applicato un modello lineare (GLMM dove il sesso e i corsi di origine 

rappresentano i fattori indipendenti verso FCF),  abbiamo effettuato un t-test, per confrontare 

FCF delle femmine che avevano le uova e quelle che le avevano perse, mentre per valutare se 

vi fosse una correlazione tra la variazione del FCF e il numero di uova è stato fatto un test di 

correlazione di Spearman raggruppando il numero di uova in ranghi come descritto 

precedentemente (uova= 1,2,3) Tutte le analisi statistiche (analisi descrittive, t-test, test di 

Spearman) sono state effettuate usando R Project for Statistical Computing. 

 

Risultati  

Abbiamo campionato 1024 gamberi, da 20 popolazioni ripartiti come mostrato nella tabella I, 

di cui 644 femmine (LT media ± dev std = 75.88 mm ± 8.25) e 380 maschi (LT = 76.45 mm ± 

9.33). Nei nove anni di gestione degli allevamenti è stato possibile valutare lo stato di fecondità 

di 303 femmine nel mese di maggio. 

 

Tabella I. Numero di animali catturati nei differenti corsi dôacqua 
Corsi di 

provenienza  

f m Totale 

Aer 33 12 45 

Agna 75 65 140 

Ambriola 25 12 37 

Bg 11 6 17 

Campiglio 61 24 85 

Candalino 28 33 61 

Cariole 29 11 40 

Carso 10 3 13 

Cavalletto 66 45 111 

Cosia 3 6 9 

Foce 52 17 69 

Gandaloglio 34 24 58 

Gianech 12 19 31 

Giongo 24 22 46 

Ponticelli 9 2 11 

Posall 16 7 23 

Roncaria 7 1 8 

Toscolano 46 32 78 

Vertova 18 8 26 

Vincerino 85 31 116 

Totale  644 380 1024 

 

FCF è risultato significativamente differente tra i sessi (F= 1420; g.l..= 1, 1098; p<0.001) e 

anche tra i 20 corsi di provenienza dei gamberi (F = 7.95; g.l. = 20, 1098; p<0.001). Queste 

differenze sono descritte nella Figura 1. 
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Figura 1. BOX-PLOT FCF dei maschi e delle femmine nei differenti corsi dôorigine. Nel Box 

Plot sono riportati i valori dei quartili (Q1 a Q3) con la mediana nella scatola; il baffo ha 

lunghezza pari a 1.5 volte lôaltezza della scatola, data dalla distanza tra Q3 e Q1; in alcuni 

casi è inferiore ai casi estremi segnati con un circolino.  

 

 

I maschi e le femmine risultano differenti anche tra le popolazioni (F = 4.1095; d.f.= 20, 1098; 

p<0.001), con i maschi che mostrano una distribuzione dei valori di FCF più elevati rispetto 

alle femmine (Figura 2). 

 

 

 

 
Figura 2. Frequenza di FCF nei sessi 

 

Non è stata rilevata alcuna correlazione tra FCF e il numero di uova (rho= 0.096; p=0.097), 

anche il t-test non ha individuato differenze significative tra FCF delle femmine con uova e 

senza uova (t = 1.663; g.l. = 295; p = 0.096), graficamente descritta nella Figura 3.   
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Figura 3. FCF delle femmine senza e con le uova 

 

Discussione  

Lôindice di condizione FCF ¯ significativamente pi½ elevato nei maschi rispetto alle femmine 

situazione analoga è stata riscontrata anche in altri lavori (Streissl & Hödl, 2002, Maguire & 

Klobuļar 2011). Nel nostro studio questa differenza ¯ evidente perch® gli animali analizzati 

erano tutti riproduttivi. Infatti le femmine, una volta raggiunta la maturità sessuale, spendono 

risorse nella produzione delle uova che non possono impiegare come i maschi nella crescita, 

inoltre la differente crescita somatica tra maschi e femmine con chele più grosse per i primi e 

addome più largo per le seconde aumenta le differenze nel FCF (Streissl & Hödl, 2002). Il FCF 

tende a variare a seconda del periodo dellôanno allôinterno della popolazione con un 

rallentamento nella crescita durante il periodo estivo (Streissl & Hödl, 2002), nel nostro studio 

abbiamo rilevato una grossa variabilità tra le popolazioni sebbene gli animali siano stati 

catturati tutti tra i mesi di settembre ed ottobre, quindi è da escludere che questa variabilità sia 

da attribuire alla stagionalit¨. Eô probabile che le differenze di FCF tra le popolazioni possano 

dipendere dalla disponibilità trofica (Maguire et al. 2002) oppure da forme di disturbo anche di 

carattere antropico come discusso in Maguire & Klobuļar (2011). Non ¯ da escludere che tali 

differenze siano imputabili a variabili specifiche dei corsi dôacqua che pur essendo in un area 

geografica relativamente limitata, fascia pedemontana delle Alpi lombarde, possono mostrare 

intervalli di temperatura diversi. Infatti FCF è influenzato dal regime termico che cadenza gli 

eventi di muta durante i quali si verifica una variazione del FCF (Lindquist & Lahti 1983). 

Inoltre FCF può dipendere anche dalle dimensioni degli animali, sebbene nel nostro caso gli 

animali fossero tutti sessualmente maturi quindi con una ridotta variabilità dimensionale (tutti 

superiori ai 6 cm con una deviazione standard inferiore a 1 cm), per questo motivo tale variabile 

non dovrebbe influenzare FCF come discusso in Maguire & Klobuļar (2011) dove trattano 

separatamente gli animali sessualmente maturi da quelli non maturi.  

Non sono state rilevate differenze di FCF né tra la quantità di uova che le femmine avevano a 

maggio né tra le femmine che avevano le uova e coloro che invece le avevano perse durante 

lôincubazione invernale; lôindice non sembra essere in grado di fornire unôindicazione sulla 

fecondità delle femmine, anche se ulteriori approfondimenti in questo senso dovrebbero essere 

portati avanti. 

 

Conclusioni 

Il Fultonôs Condition Factor sembra fornire indicazioni sulla condizione fisiologica degli 

animali che varia sia in relazione alla stagione sia in relazione alle caratteristiche dellôhabitat. 

Può essere considerato come un indicatore dello stato di salute di una popolazione, infatti bassi 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 40  

valori di FCF possono dipendere da fattori di stress ambientali. Popolazioni che hanno bassi 

indici di FCF dovrebbero essere monitorate per valutarne lo stato di salute ed eventualmente 

individuare i fattori di stress. Questo indice può rappresentare uno strumento gestionale per 

individuare le popolazioni da cui prendere gli animali per piani di gestione che prevedano sia 

azioni di reintroduzione sia per allevamento. Non sembra fornire indicazioni sullo stato di salute 

del singolo animale e neppure sulla capacità riproduttiva. 

 

Ringraziamenti 

Il presente studio ¯ stato in parte finanziato con progetti LIFE ñRiqualificazione della biocenosi 

in Valvestino Corno della Marogna 2ò (LIFE03 NAT/IT/000147) e CRAINat (LIFE+ 08 

NAT/IT/000352) 

 

Bibliografia  

Aquiloni L., Tricarico E., Gherardi F. (2010). Crayfish in Italy: distribution, threats and 

management. International Aquatic Research 2, 1ï14. 

Bernini G., Bellati A., Pellegrino I., Negri A., Ghia D., Fea G., Sacchi R., Nardi P.A., Fasola 

M., Galeotti P. (2016). Complexity of biogeographic pattern in the endangered crayfish 

Austropotamobius italicus in northern Italy: molecular insights of conservation concern. 

Conservation Genetics 17 (1), 141ï154. 

Favaro L., Tirelli T., Pessani D. (2011). Modelling habitat requirements of white-clawed 

crayfish (Austropotamobius pallipes) using support vector machines, Knowledge and 

management of aquatic ecosystems, 21, 401. 

Fureder L., Gherardi F., Holdich D.M., Reynolds J., Sibley P.J., SouthyGrosset C. (2010). 

Austropotamobius pallipes. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2014.2. 

http://www.iucnred list.org. Accessed 22 Oct 2014. 

Gherardi F. (2006). Crayfish invading Europe: the case study of Procambarus clarkii. Marine 

and Freshwater Behaviour and Physiology 39, 175ï191. 

Gherardi F., Coignet A., Souty-Grosset C., Spigoli D., Aquiloni L. (2013). Climate warming 

and the agonistic behavior of invasive crayfishes in Europe. Freshwater Biology 58,1958ï

1967. 

Ghia D., Fea G., Sacchi R., Di Renzo G., Garozzo P., Marrone M., Piccoli F., Porfirio S., 

Santillo D., Salvatore B., Scoccia M., Di Francesco M., Fracassi G., Comini B., Pagliani T., 

Nardi P.A. (2013). Modelling environmental niche for the endangered crayfish 

Austropotamobius pallipes complex in northern and central Italy. Freshwater Crayfish 19, 

189ï195. 

Holdich D.M., Reynolds D.J., Souty-Grosset C., Sibley P.J. (2009). Areview of the ever 

increasing threat to European crayfish from non-indigenous crayfish species. Knowledge 

and Management of Aquatic Ecosystems 11, 394ï395. 

Kozak P., Füreder L., Kouba A., Reynolds J.D. Souty Grosset C. (2011). Current conservation 

strategies for European crayfish. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 01, 

401. 

Lindquist O.V. & Lahti E. (1983). On the sexual dimorphism and condition index in the 

crayfish, Astacus astacus L. in Finland. Freshwater Crayfish 5, 3ī11. 

Maguire I., Erben R., Klobucar G., Lajtner J. (2002). Year cycle of  Austropotamobius 

torrentium (Schrank) in streams on Medvednica mountain (Croatia). Bulletin Français de la 

P°che et de la Pisciculture 367, 943ī959. 

Maguire I. & Klobuļar G. (2011). Size structure, maturity size, growth and condition index of 

stone crayfish (Austropotamobius torrentium) in North-West Croatia. Knowledge and 

Management of Aquatic Ecosystems 12, 401. 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 41  

Nardi P.A., Bernini F., Bo T., Bonardi A., Fea G., Ghia D., Negri A., Razzetti E., Rossi S., 

Spairani M. (2005). Status of Austropotamobius pallipes complex in the watercourses of the 

Alessandria province (N-W Italy). Bulletin Français de la Pêche et de la Pisciculture 376ï

377, 585ï598. 

Peay S. (2003). Monitoring the White-clawed Crayfish Austropotamobius pallipes. Conserving 

Natura 2000 Rivers Monitoring Series No. 1, English Nature, Peterborough. 

Schulz R., Stucki T., Souty-Grosset C. (2002). Management: reintroductions and restocking. 

Roundtable Session 4A. Bulletin Français de la Pêche et de la Pisciculture 367, 917ï922. 

Souty-Grosset C., Holdich D., Noël P., Reynolds J. and Haffner P. (2006). Atlas of crayfish in 

Europe, Patrimoines naturels, 64, Mus®um national dôHistoire naturelle, Paris, pp.187. 

Souty-Grosset C. & Reynolds J.D. (2009). Current ideas on methodological approaches in 

European crayfish conservation and restocking procedures. Knowledge and Management of 

Aquatic Ecosystems 01, 394-395. 

Scalici M., Pitzalis M., Gibertini G. (2009). Crayfish distribution updating in central Italy. 

Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 1-6, 394ï395. 

Streissl F. & Hödl W. (2002). Growth, morphometrics, size at maturity, sexual dimorphism and 

condition index of Austropotamobius torrentium Schrank. Hydrobiologia 477, 201ī208. 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 42  

It.J.Fresh.Ichthyol. 

2017(4): 42-49 

INTERV ENTI DI RIPOPOLAMENTO DELLA SPECIE AUTOCTONA 

SALMO CETTII  RAFINESQUE, 1810 NEL RIO ERMOLINUS E 

COSTRUZIONE DI UN MODELLO PREVISIONALE DEMOGRAFICO  

REPOPULATION ACTIONS OF THE AUTOCHTHONOUS SPECIES 

SALMO CETTI RAFINESQUE, 1810 IN THE ERMOLINUS STREAM 

AND SET UP OF A DEMOGRAPHIC FORECAST MODEL  

 

ANDREA SABATINI
1*, MARIA VALENTINA CANI

1, GIACOMO FRAU
1, CINZIA PODDA

1, DIONIGI 

SECCI
2, FRANCESCO PALMAS

1 
 

 Universit¨ degli Studi di Cagliari. Dipartimento di Scienze della Vita e dellôAmbiente ï  

Via Tommaso Fiorelli n. 1 ï 09126 Cagliari (CA). *Corresponding author: Tel. 070.675.8084/ fax 070.6758022. 

E-mail address: asabati@unica.it 

 Agenzia FoReSTAS  

 
Parole chiave: Salmo cettii, dinamica di popolazione, capacità portante, ripristino 

 

Keywords: Salmo cettii, population dynamic, carrying capacity, restoration 

 
 

Riassunto 

La trota sarda è lôunico salmonide nativo della Sardegna. In accordo con lôAllegato II della 

Direttiva Habitat 92/43/CEE, è essenziale la designazione di zone speciali di conservazione 

(ZPS). Per la sua attuazione una serie di progetti pilota sono stati portati avanti e finanziati dalla 

Regione Autonoma della Sardegna (Rep. D.G. Ambiente n.22001-1/4 10 2013).  

Questo lavoro riporta i primi risultati della reintroduzione della forma nativa di trota sarda e 

costruzione di un modello di dinamica di popolazione. Dieci anni di attività di campionamento 

nel torrente Ermolinus (Bacino del Flumendosa, Sardegna) assieme a due azioni di eradicazione 

sono stati essenziali per definire la capacità portante del sistema (900 individui e 27751 g in 

due km di torrente). Il ripopolamento, condotto in 2 anni (2014-2015) utilizzando trote adulte 

(riproduttori), ci ha permesso di registrare la presenza di reclute (0+) a partire dal primo anno 

di campionamento (2015). Considerando sia il tasso di sopravvivenza del 60% che un tasso 

riproduttivo di 3.2±1, stimati sulla base delle attività di campionamento, è stato possibile 

seguire lôevoluzione delle corti di et¨ nel tempo. Il modello ha mostrato il raggiungimento dellô 

optimum ecologico, scaturito dal calcolo della capacità portante, in soli 5 anni. Il modello 

potrebbe seguire alcuni cambiamenti sulla base dei nuovi campionamenti considerando gli 

effetti di competizione intraspecifica attualmente non valutabili. Anche se la sua applicazione 

in altri bacini idrografici richiede la ridefinizione dei parametri biologici, in conseguenza di 

differenti condizioni ambientali, questo modello rappresenta il primo tentativo di 

modellizzazione demografica per la trota nativa della Sardegna. 

 

Abstract 

The Sardinian trout is the only native salmonid of the Sardinia. In accordance with Annex II of 

the Habitats Directive 92/43/CEE, is necessary to design special conservation zones (SCZ). For 

its implementation pilot projects have been conducted financed by the Autonomous Region of 

Sardinia (Rep. D.G. Ambiente n.22001-1/4 10 2013).  

This paper reports the first results of the reintroduction of the native form of Sardinian trout and 

the set-up of a population dynamics model. Ten year of sampling activities in the Ermolinus 
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stream (Flumendosa Basin, Sardinia) together with two eradication actions have been essential 

to define the carrying capacity of the system (900 individuals and 27751 g in 2 km of stream). 

The restocking, carried out in 2 years (2014-2015) with adultôs trout (spawners), allowed us to 

record the presence of recruits (0+) since the first year of sampling (2015). Considering both 

survival rate of 60% and reproduction of 3.2±1, estimated on the base of sampling activities, it 

was possible to follow the evolution of the age cohorts during the time. The model showed the 

attainment of the ecological optimum, due to the carrying capacity, in only 5 years. The model 

may undergo some changes due to the future samplings considering the intra-specific 

competitionôs effects not evaluable at this time. Even if the application in other watersheds 

requires the redefinition of the biological parameters, in consequence of the different 

environmental conditions, this model represents the first attempt of demographic modelling for 

the native Sardinian trout.  

 

Introduzione 

La trota sarda (Salmo cettii Rafinesque, 1810) rappresenta lôunico salmonide nativo della 

Sardegna (Massidda, 1995). Il degrado di numerosi corsi dôacqua, lôintensa attivit¨ di prelievo, 

uniti a una gestione incontrollata delle introduzioni di trote di origine alloctona, hanno prodotto 

a partire dai primi anni ô60, il depauperamento e lôalterazione degli stock nativi (Massidda, 

1995). Attualmente in Sardegna la trota autoctona è rinvenibile in pochissimi distretti, nei quali 

è confinata nelle aree montane dei corsi dôacqua (Massidda et al. 1996; Sabatini et al. 2009, 

2011). 

A causa della progressiva rarefazione della popolazione, la trota sarda è inserita nell'allegato II 

della Direttiva Habitat 92/43/CEE tra ñle specie animali e vegetali d'interesse comunitario la 

cui conservazione richiede la designazione di zone speciali di conservazioneò (ZSC). Essa è 

inoltre soggetta a divieto di pesca su tutto il territorio regionale (Decreto dell'Assessore della 

Difesa dell'Ambiente 10.05.1995 N.412). Inoltre, S. cettii è presente nella Lista Rossa della 

IUCN (International Union for the Conservation of Nature) sotto la categoria di minaccia 

ñPericolo Criticoò (CR) (IUCN, 2013). 

Per contrastare questo costante declino è stato necessario attuare progetti sperimentali 

finalizzati al recupero della forma autoctona caratterizzata geneticamente all'interno del 

territorio sardo, promossi dalla Regione Autonoma della Sardegna ñTutela della trota sarda 

(Salmo cettii) specie autoctona della Sardegna a grave pericolo di estinzioneò (Rep. D.G. 

Ambiente n.22001-1/4 10 2013).  

Per la sperimentazione inerente la reintroduzione della specie con individui puri caratterizzati 

geneticamente (Sabatini et al. 2006, 2011) è stato scelto il Rio Ermolinus (Bacino idrografico 

del Flumendosa, Sardegna). Questo rappresenta un sito a vocazione salmonicola, in cui 

storicamente erano presenti popolazioni di trota sarda (Sabatini et al. 2009). Sulla base dei 

campionamenti eseguiti tra il 2007 e il 2009 sono state ottenute le prime informazioni sulle 

popolazioni a salmonidi del fiume investigato (Sabatini et al. 2014). Le analisi genetiche 

condotte sul DNA mitocondriale e gene nucleare LDH-C1* (Bernatchez et al., 1992; 

Bernatchez, 2001; McMeel et al. 2001), evidenziavano una popolazione eterogenea con un alto 

tasso di ibridazione (65%) e alta percentuale di forme di trota non nativa (29%) (Sabatini et al. 

2009). Tra le varie metodiche impiegate per il recupero delle popolazioni native è stato scelto 

di installare una barriera elettrica (Avenetti et al. 2006; Araguas et al. 2009), finalizzata 

allôisolamento di 2 km di fiume dalla risorgiva, con lôintento di creare un rifugio genetico per 

la reintroduzione delle forme native di trota sarda utilizzando individui certificati geneticamente 

provenienti dal centro ittiogenico di Sadali (CA). Tutte le informazioni raccolte nelle varie fasi 

del progetto hanno permesso di sviluppare un modello quantitativo di dinamica di popolazione 

(Armstrong et al. 2012) specifico per la reintroduzione della trota sarda, ottenendo informazioni 

sul raggiungimento dellôequilibrio demografico, regolato dalla capacità portante del sistema. 
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Materiali e metodi 

Il Rio Ermolinus (Sardegna, Italia) è un affluente superiore del bacino idrografico del fiume 

Flumendosa (39°52' N - 9°23' E). Il corso dôacqua è caratterizzato da unôelevata ossigenazione 

delle acque, moderata velocità di flusso e presenza di cascate, salti e pozze naturali. Il letto del 

fiume è composto per il 50% da ghiaia, 30% ciottoli e 20% massi; la larghezza dellôalveo 

bagnato varia tra 1 e 5 m, mentre la profondità varia tra 0.10 e 1.80 m. Un tratto di 2 Km del 

fiume, a partire dalla sorgente, è stato isolato mediante lôimpiego di una barriera elettrica anti-

risalita (Sabatini et al., 2014) (Figura 1).  

 

 
Figura 1. Area di studio: individuazione del fiume allôinterno dellôarea protetta e 

localizzazione della barriera elettrica (Da Sabatini et al. 2014). 

 

Lôarea di intervento, compresa tra 839 e 981 m s.l.m., suddivisa in quaranta tratti di 50 m di 

lunghezza, è stata sottoposta a completa eradicazione di tutti i salmonidi presenti mediante 

pesca elettrica con passaggi ripetuti. Tutte le trote catturate sono state opportunamente contate 

e misurate (Lunghezza Totale ï LT, cm e peso ï P, g) prima del rilascio a valle della barriera. 

Le distribuzioni di taglia frequenza (classi di 1 cm di LT) sono state utilizzate funzionalmente 

per il confronto delle popolazioni nelle due fasi di eradicazione. 

Per ogni transetto sono stati calcolati i valori di densità (ind/m2) e biomassa (g/m2) e 

conseguentemente il valore della capacità portante del sistema nel suo complesso, espresso sia 

come densità che come biomassa. Questi valori sono stati ricavati dalle informazioni ottenute 

dalle fasi di eradicazione effettuate nel 2010 e 2014 (Sabatini et al. 2014, 2015). Per le 

successive fasi di ripopolamento sono state individuate le sezioni di fiume più idonee per il 

rilascio, in relazione alle età e dimensioni degli individui e alle indicazioni ottenute durante le 

fasi di eradicazione.  

Tutti gli individui rilasciati, certificati geneticamente sono stati allevati nel centro ittiogenico 

di Sadali e sono frutto di diversi anni di riproduzione e quindi con unôet¨ certa. Per poter seguire 

lôevoluzione della popolazione nel tempo ciascun individuo ¯ stato marcato con PIT (Passive 

Integrated Transponder) nano-microchip (1.25x7 mm), rilevabile dall'esterno mediante scanner 

specifico. 

I dati di crescita, degli individui marcati e dei nuovi nati (privi di nano-microchip), ci hanno 

consentito di individuare le singole coorti di età. Partendo dai dati osservati sperimentalmente 

sono stati valutati, per ciascuna coorte riproduttiva, i tassi di natalità (ind/covata) e di 
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sopravvivenza (%), in base ai monitoraggi effettuati nei due anni successivi, funzionalmente 

allo sviluppo del modello di dinamica di popolazione (Holling, 1978; Armstrong et al. 2012). 

Fattori quali la dispersione e la predazione sono stati trascurati a causa delle caratteristiche 

intrinseche del sistema.  

 

Risultati  e Discussione 

Durante le due eradicazioni, rispettivamente nel 2010 e nel 2014, sono state rimosse 1355 e 446 

trote pari una biomassa totale di 23830 e 31671 g. La distribuzione di frequenza mostra 

importanti differenze tra le due realtà rilevate, facilmente individuabili dal peso medio degli 

individui che è risultato di 17.6 e di 71.0 g rispettivamente per il 2010 e 2014 (Figura 2). Tale 

differenza è dovuta a una maggiore presenza di trote adulte nel 2014 che hanno colonizzato 

lôarea in seguito alla risalita dai tratti di fiume a valle della barriera, a causa di un suo 

temporaneo malfunzionamento. Facendo riferimento a una popolazione ben strutturata, quella 

del 2010 appare la più rappresentativa di una situazione reale, con un miglior rapporto tra 

reclute, giovani e adulti. Tuttavia, considerando che le due distribuzioni si possono ritenere 

approssimativamente paragonabili in termini di biomassa totale, entrambe ci forniscono le 

indicazioni fondamentali per definire la capacità portante del sistema. Questa è stata espressa 

sia come numero di individui mediati tra le due eradicazioni (900±642 individui), che come 

valore di biomassa media (27751±5544 g).   

 

 

 
Figura 2. Distribuzione di taglia frequenza rilevata nelle due eradicazioni. 

 

La distribuzione della popolazione rilevata nei diversi tratti durante le due eradicazioni 

evidenzia le aree di maggior concentrazione. I tratti in cui si rivela lôassenza o la bassa densit¨ 

di animali, intermedi e finali, coincidono con le aree che durante le secche estive riducono 

progressivamente le portate. La maggiore abbondanza nei primi 10 transetti nel 2014 indica 

invece la progressiva colonizzazione che in questo tratto è facilitata in quanto prossima alla 

barriera elettrica e alla popolazione sottostante (Figura 3). 
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Figura 3. Distribuzione dellôindice di densit¨ rilevata durante le due eradicazioni. 

 

Il ripopolamento ¯ stato effettuato in due fasi, rispettivamente nellôottobre 2014 con 

lôimmissione di 50 trote di et¨ compresa tra 2+ e 3+ (LT 18.5-35.5 cm) e nel novembre 2015 

con 85 trote di età variabile tra 0+ e 2+ (LT 9.7-27.8 cm) (Tab. I - R1 e R2). Le trote, provenienti 

dal centro ittiogenico di Sadali, dotate di nano-microchip ci hanno consentito di seguire 

lôevoluzione della popolazione suddivisa per coorti di et¨. Nella fase intermedia tra i due 

ripopolamenti (luglio 2015) è stato stimato un tasso di sopravvivenza del 64% con una 

popolazione di 32 individui adulti pari a una densità di 0.022 ind/m2 (M1). È stata inoltre 

rilevata la presenza di almeno una covata e stimata una coorte di età 0+ composta da 16±10 

individui e un tasso di riproduzione media di 0.5±1 (Individui 0+/Adulti). La popolazione totale 

stimata, precedente al secondo ripopolamento, è risultata composta da 48 trote. Nel 

monitoraggio del luglio 2016, successivamente al secondo ripopolamento, la densità è risultata 

pari a 0.103 ind/m2 (M2). Il tasso di sopravvivenza stimato è stato del 60% confermando i dati 

del monitoraggio del 2015. Il tasso di riproduzione invece risulta nettamente superiore e pari a 

3.2±1 (Individui 0+/Adulti) con una popolazione totale stimata in 223 individui. 

Sulla base di tali risultati è stato costruito un modello previsionale di dinamica di popolazione 

considerando un tasso di riproduzione pari a 3.2 e un tasso di sopravvivenza del 60% (Tabella 

I). Lôaccrescimento numerico stimato dal modello appare significativo gi¨ dal secondo anno 

(M2), con una popolazione recluta dipendente. Nel modello previsionale il rallentamento nella 

crescita della popolazione è essenzialmente dovuto ai tempi di accrescimento degli individui di 

seconda generazione, nati in natura, che ancora non hanno raggiunto la maturità sessuale (P1-

P3; 2017-2019). Il superamento di tale fase, sino al raggiungimento della capacità riproduttiva 

di questi (età 2+), evidenzia lôinizio dellôaccrescimento esponenziale della popolazione (P4-P6; 

2020-2022). Lo sviluppo reale del modello potrebbe subire variazioni nel momento in cui con 

lôincremento numerico della popolazione si verificheranno fenomeni di competizione 

intraspecifica densità-dipendente. Tale aspetto non viene considerato in quanto allo stato 

attuale, in conseguenza della completa eradicazione della popolazione originaria, la densità non 

ne consente la sua stima. In queste condizioni il raggiungimento della capacità portante del 

sistema è prevista a partire dal 2020 (P6), con 627 individui e una biomassa stimata in 24378 
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g. Tale previsione sarà soggetta a rivalutazione negli anni in conseguenza dei correttivi 

necessari conseguenti ai dati di monitoraggio, sino alla definizione di un modello di dinamica 

di popolazione specifico per la trota sarda. 

 

Tabella I. Andamento previsionale della popolazione di trota sarda nel Rio Ermolinus. 
 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ Ó 6+ N 

R1 (2014) 0 0 23 27    50 

M1 (2015) 16 0 0 16 16   48 

R2 (2015) 17 55 13 0 0   85 

R2+M1 (2015) 33 55 13 16 16   133 

M2 (2016) 145 19 33 8 9 9  223 

P1 (2017) 189 87 11 20 5 5 5 323 

P2 (2018) 150 113 52 7 12 3 3 340 

P3 (2019) 247 90 68 31 4 7 2 449 

P4 (2020) 359 148 54 41 19 2 4 627 

P5 (2021) 385 216 89 32 24 11 1 759 

P6 (2022) 507 231 129 53 19 15 7 961 

P7 (2023) 715 304 138 78 32 12 9 1287 

 

Conclusioni 

La creazione di un rifugio genetico e di una Zona Speciale di Conservazione (ZSC), tramite il 

ripopolamento con individui puri di trota sarda certificati geneticamente, rappresenta un 

importante strumento gestionale per la salvaguardia della specie S. cettii.  

Le informazioni acquisite in 10 anni di monitoraggio del Rio Ermolinus ci hanno consentito di 

avere tutta una serie di informazioni utili per la comprensione del sistema ecologico e definire 

la capacità portante del sistema. La conoscenza della capacità portante è essenziale per la 

conservazione della fauna selvatica, nonché fondamentale per determinare la dimensione 

dellôhabitat che deve essere conservato per mantenere le popolazioni in buona salute (Ayllon et 

al. 2012). Le limitate dimensioni del sito interessato dal progetto e le ridotte portate e 

dimensioni dellôalveo bagnato ci consentono di avere informazioni maggiormente attendibili 

per lo sviluppo dei modelli previsionali di dinamica di popolazione. 

La capacità portante del sistema, intesa come densità e abbondanza, varia in funzione della 

distribuzione per coorti riproduttive della popolazione presente. Mediando i dati di abbondanza 

di due diverse eradicazioni, nello stesso sito, è stata definita una capacità portante di 900 

individui e una biomassa pari a 27751 g. Sebbene il numero di individui immessi sia limitato 

(N=135 complessivamente), la scelta di ripopolare principalmente con individui adulti ci ha 

permesso di rilevare la presenza di reclute  (coorte 0+) già dal primo anno (M1), riducendo 

quindi i tempi di ripresa della popolazione, diversamente da quelli che sarebbero stati richiesti 

utilizzando esclusivamente avannotti (Sabatini et al. 2014). 

I dati di sopravvivenza utilizzati per lo sviluppo del modello sono stati ottenuti in due diversi 

anni di monitoraggio e in entrambi i casi si attesta al 60%. Sebbene questo possa sembrare 

elevato è verosimilmente coerente in quanto la densità di popolazione è bassa con ridotta 

competizione intraspecifica (Bohlin et al. 2002; Závorka et al. 2016). Viceversa il tasso di 

riproduzione è risultato fortemente ridotto nel primo anno di monitoraggio in conseguenza della 

bassa fecondità delle trote di età 2+ e dellôadattamento alla vita selvatica degli individui 

immessi, pertanto nel modello si è preferito utilizzare quello rilevato nel secondo anno di 

monitoraggio con un valore di 3.2±1 (Individui 0+/Adulti). Partendo da tali informazioni il 

raggiungimento della capacità portante del sistema viene stimato entro soli 5 anni, già a partire 

dal 2020 (P6), con una stima di 627 individui e una biomassa di 24378 g. In funzione di quelli 

che saranno i monitoraggi nei prossimi anni il modello potrà essere rivalutato in conseguenza 

degli effetti intrinseci nello sviluppo esponenziale della popolazione, anche se è verosimile 

considerare una variabilità massima di un anno.  
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Alla luce delle considerazioni fatte è possibile affermare il successo del ripopolamento eseguito 

nel Rio Ermolinus, facendo ben sperare per il recupero della specie e la sua applicabilità su più 

ampia scala nel territorio regionale. Il raggiungimento di una popolazione strutturata e la 

creazione di una ZSC, sebbene vincolata al funzionamento della barriera elettrica, rappresenta 

un importante traguardo per la salvaguardia della trota sarda. Questi risultati suggeriscono un 

modello che facilmente si può utilizzare anche in altri siti eseguendo una ridefinizione dei 

parametri biologici in funzione delle diverse condizioni ambientali.  
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Abstract 

Sixty S. marmoratus breeders were sampled from a hatchery in Veneto region, North Italy; the 

animals came from three river basins: Adige, Brenta and Piave. Molecular analyses showed 

clear differences between individuals from the three basins therefore they were kept separated 

in three different tanks for the artificial reproductions. During the reproductive season were 

measured sperm motility and milt concentration. The 66.97% of the analysed samples showed 

a high sperm motility during the four month of sampling; among the breeders, in the middle of 

the reproductive season, there were less animals that presented asthenozoospermia than in 

November and February samplings. The milt concentration measured was high with a 

calculated average of 14.95*10^9 sperm per ml. The semen of the breeders with higher values 

of genetic variability were used for the artificial fertilizations and for the cryopreservation 

managed by a Norwegian company. Combining molecular biology and innovative technologies 

can be an important innovation in hatcheries. To be able of select and cryopreserve marble trout 

breeders milt, particularly of individuals that have the gigher genetic variability, is fundamental 

in order to conserve effectively the species.  

 

Riassunto 

Sessanta riproduttori di S. marmoratus sono stati campionati da un allevamento in Veneto, Nord 

Italia, e provenienti da tre bacini fluviali: Adige, Brenta e Piave. Le analisi molecolari hanno 

mostrato chiare differenze genetiche tra gli individui dei tre bacini che sono stati mantenuti 

separati durante le riproduzioni artificiali. Motilità e concentrazione spermatica sono state 

misurate durante la stagione riproduttiva. Il 66.97% dei campioni analizzati ha mostrato un alto 

tasso di motilità spermatica durante i quattro mesi di campionamento; nei mesi centrali della 

stagione riproduttiva, gli individui presentanti astenozoospermia erano minori rispetto ai 

campionamenti di novembre e febbraio. La concentrazione spermatica misurata era alta con 

una media calcolata di 14.95*10^9 spermatozoi per ml. Lo sperma dei riproduttori che 

mostravano valori più alti di variabilità genetica sono stati usati per le fecondazioni artificiali e 

per la crioconservazione condotta in collaborazione con unôazienda norvegese. La 

combinazione di strumenti di biologia molecolare e tecnologie innovative può costituire 
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unôinnovazione importante negli allevamenti. Essere capaci di selezionare e crioconservare lo 

sperma di riproduttori di trota marmorata, in particolare degli individui che mostrano la più alta 

variabilità genetica, è fondamentale per conservare in modo efficace la specie.  

 

Introduction  

In the last decades, the management of the marble trout (Salmo marmoratus) was not effective 

causing a drastic decline in the number of individuals, especially in the Italian rivers (Meraner 

et al., 2007; 2008). For decades the brown trout (Salmo trutta) has been introduced in the habitat 

of marble trout resulting into a hybridization between this two Salmonid species with a high 

level of genetic introgression (Giuffra et al., 1994; 1996; Meraner et al., 2007; 2010) and loss 

of genetic variability (Berrebi et al., 2000; Fumagalli et al., 2002; Jug et al., 2005; Meldgaard 

et al., 2007). New evaluations performed in 2015 by the Italian IUCN Red List changed the LC 

assignment in Critically Endangered (CR) (Rondinini et al., 2013). For these reasons, it is 

required to change the management and restocking strategies, to focus on the selection of the 

animals already present in hatcheries in order to leave the wild breeders in rivers and to increase 

the offspring production in captivity. Selection of the best breeders, both for the genetic 

variability and the semen quality, is important to the fish farms that support conservation 

programs because is of interest to increase the efficiency of artificial fertilization and the 

number of the fish born in every reproductive season (Kjørsvik et al., 1990; Bromage and 

Roberts, 1995). Since the 1960ôs several authors have studied characteristics of salmonids 

sperm like morphology, motility, seminal plasma parameters, sperm concentration and 

metabolism (Aas et al., 1991; Ciereszko and Dabrowski, 1993; Lahnsteiner et al., 1998; 

Dietrich et al., 2005). All these individual factors added together with anthropogenic 

interferences like rearing condition, different methods to collect and store milt, temperatures 

and condition for sperm activation and frequent fish handling, can induce variation in sperm 

quality. Another useful tool in conservation programs is the cryopreservation of gametes, 

attempted for the first time in 1953 by Blaxter, both to store milt, to facilitate the reproduction 

in fish farms and to conserve the gametes of the best breeders selected. In this work, we present 

a track from the selection of the fish in the wild since the cryopreservation of gametes. The 

combined approach involving morphologic examinations and genetic investigation ensure a 

high level of selection of the pure marble trout that has to be breed in the fish farm and directed 

to the reproductive career. The trouts were analysed combining the D-Loop variation in 

mitochondrial DNA haplotypes and RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) in 

nuclear DNA (LDH-C1*) (Apostolidis et al., 2007; Bernatchez et al., 1992; McMeel et 

al.,2001; Nonnis Marzano et al., 2003; Patarnello et al., 1994). We developed a panel of 11 

microsatellite loci to investigate further the population structure of 60 putative pure marble 

trouts, the allele richness and the genetic diversity. Using these additional investigations allow 

us to choose the breeders with the higher genetic variability for the subsequent reproductive 

season. 

 

Materials & m ethods 

In total, 60 breeders of S. marmoratus (36 males; 24 females) were collected from the hatchery 

Centro Ittico Valdastico in the Veneto region, North Italy. Animals came from three different 

river basins: Adige, Piave and Brenta and were submitted to a strict phenotypic and 

morphologic selection, were tagged with a transponder and a small portion of the adipose fin 

was cut. Genomic DNA was isolated and purified from fin tissue samples using Wizard® 

Genomic DNA Purification Kit (Promega) following the manufacturer instructions. The D-loop 

region (mitochondrial control region) was amplified following the method of Apostolidis et al. 

(2007). The results allow the discrimination of five haplotypes: Marble, Adriatic, Atlantic, 

Mediterranean and Danubian (Bernatchez et al., 1992; Dovc et al., 2004). Individuals that 
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present marble haplotypes were submitted to nuclear DNA analyses. The gene LDH- C1* was 

amplified using described in McMeel et al. (2001). The restriction pattern resulting from these 

analyses has the power to distinguish the heterozygote hybrids from homozygote Atlantic or 

Mediterranean samples.  

A panel of 11 microsatellite loci (see Table I) was tested in order to investigate the genetic 

variability of the individuals before the reproductive season. They were amplified in two 

different multiplexes, considering the size range of the loci, using HOT FIREPol® DNA 

Polymerase by Solis Biodyne. A reaction volume of 10 µl contained: 10X B1 buffer, 25 mM 

of MgCl2, 10 mM of dNTPs, 10mg/mL of BSA, 5X Primer mix and 1U of HOT FIREPol® 

DNA Polymerase. PCR product were obtained with the following conditions: an initial 10 min 

denaturation step at 95°C, 35 three-step cycles of 30 sec at 95°C, 1 min at 60°C, and 1 min at 

72°C, followed by a final extension at 72°C for 45 min. Amplicons were analysed with Applied 

Biosystems 3130xl Genetic Analyzer and the output data were examined with GeneMapper® 

Software v.4.0 (Applied Biosystems, UK).  
 

Table I. Microsatellites used in the two multiplexes. 

Multiplex 1 Multiplex 2 

BHMS349 SSaD190 

SSaD85 SSaD170 

SSaD58 SSa85 

STR2  

BHMS330  

BHMS429  

SSa197  

SSaD157  

 

Using STRUCTURE (Pritchard et al., 2000) was conducted, on the entire microsatellite panel 

dataset, a Bayesian clustering analysis. The parameters used are 10,000 burn-in and 100,000 

Markov chain steps; admixture model with independent allele frequencies; each simulation was 

performed for K values ranging from 1 to 10. STRUCTURE HARVESTER Web v0.6.94 (Earl 

and vonHoldt, 2012) was used in order to evaluate the highest level of population structure; 

both the mean posterior probability of the data [Ln(K)] and the ȹK (Evanno et al., 2005) were 

calculated.  

Sperm motility and milt concentration were measured for 113 breeders in the hatchery during 

the reproductive season (from 23rd of November 2015 until 3rd of February 2016). Animals 

were sedated and stripped manually by operators. The motility evaluation was assessed by 

visual analyses with a phase-contrast or dark-field microscope (Billard et al., 1987, 1995a; 

Cosson et al., 1999; Ingermann et al., 2002; Christen et al., 1987). Values for the motility were 

assessed from 0 to 3 based on the percentage of spermatozoa moving. The sperm concentration 

in each sample of milt was measured twice per sample with photometer SDM6 (Minitüb GmbH 

and Cryogenetics®), an instrument specifically built and programmed for evaluating fish milt. 

The milt of the breeders with higher genetic variability and the ones that presented higher 

motility and sperm concentration values was shipped to Cryogenetics AS based in Hamar, 

Norway, for cryopreservation. 

 

Results and discussion 

The results of the D-Loop control region showed 100% of marble trout haplotype. Nuclear gene 

LDH-C1* showed the following frequencies: homozygote genotype 100/100 (Mediterranean) 

was 93.33% of the whole dataset while 6.67% of the samples were detected as 90/100 
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heterozygotes (hybrids). Combining mitochondrial and nuclear markers after a strict 

morphological characterization allowed the identification of 56 samples of putative pure marble 

trout breeders among the dataset of 60 breeders. Since the 100% of mitochondrial DNA results, 

which has maternal origin, has shown marble haplotype, we can conclude that males of brown 

trout caused the genetic introgression.  

The subset of 56 specimens was submitted to microsatellite analyses. The mean heterozygosity 

in groups was determined considering all polymorphic loci and resulted scarce and variable 

between 61.10% in Adige basin, 58.18 % in Brenta basin and 51.81% in Piave basin. These 

values are low if compared to heterozygosity levels in other teleost species often variable from 

70% to 90% and it is an important issue for conservation and management plans in hatcheries. 

Low heterozygosity observed in marble trout in Centro Ittico Valdastico could be attributed to 

inbreeding phenomenon, quite common in hatcheries, suggesting that an exchange of breeders 

between different implants could enhance the variability. Data from microsatellite panel were 

analyzed with STRUCTURE 2.3.4. Results from the program run were checked with 

STRUCTURE HARVESTER Web (Earl and vonHoldt, 2012) in order to evaluate the highest 

level of population structure. Analyses suggested that K=3 is the most likely solution to 

represent population structuring of the dataset, according both to the parametric and non-

parametric tests (Evanno et al., 2005). The bar plot obtained showed a clear division between 

the tree river basins of origin for the 56 marble trout analyzed (Figure 1). 17 samples belong to 

q1 cluster corresponding to Adige river; 21 samples belong to the q2 cluster corresponding to 

Brenta river; 18 samples seems to belong to the q3 cluster corresponding to the Piave river. One 

individual in the Piave group showed genetic correspondence with specimens present in Adige 

group. The barcode of the PIT-tag of that animal was checked and was discovered that the 

individual was indeed coming from Adige river basin, probably erroneously moved to the Piave 

tank. This event contributed to support the validity of the microsatellite panel tested. Since the 

Bayesian analyses showed a ñpopulation assignmentò corresponding to the geographical origin 

of individuals, breeders were kept divided in three tanks in order to proceed with the fertilization 

and maintain the different genetic strains, which is really important in conservation 

management plans.  

 

 

 

We collected 113 data from various males during the four month of last winter reproductive 

season (from November until February). Most of the milt samples, 66.97%, showed a high 

sperm motility (between 80-100% of spermatozoa moving) during the four months of sampling. 

In November and in February the number of individuals that showed asthenozoospermia, from 

0% to 20-40%, were higher than in the center period of the reproductive season (Figure 2). The 

mean value for the motility assessed during four month sampling is 2.51. It is interesting to 

notice that in the short term between collection of samples and analyses urine and feces 

contamination, when present in low quantity, did not affect the motility of sperm.  

Figure 1. STRUCTURE software 

analyses on the whole 

microsatellite dataset. Clustering 

analysis of the entire dataset for 

estimated K = 3; q1, q2 and q3 

represent the q-values, expressed 

as probability values of each 

sample to belong to a specific 

cluster 
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The concentration assay was performed via photometer SDM6 on the same individuals of the 

motility assessment the same day of the stripping. The higher values of the concentration were 

observed in December and in January, central months of this reproductive season while in 

November and in February the variability of the data are higher (Figure 3).  

  

This distribution is consistent with the reproductive physiology of the fish: production of milt 

in teleost increase until the reach of a peak in the middle of the reproductive period then 

decrease. Being able to detect the peak of the production in male breeders is important in order 

to plan the artificial reproduction in the successive seasons. Considering all the reproductive 

season, the sperm concentration in analyzed breeders resulted high, on average, with a mean of 

14.95*10^9 of spermatozoa per ml. Calculated frequencies of the milt concentration results 

showed that most individuals have values between 12.5 and 22.5*10^9 sperm per ml (Figure 

4). No significant differences were found between the three lineages. Fifty milt samples were 

shipped in Norway to Cryogenetics AS where they were analysed again and treated for 

cryopreservation in liquid nitrogen. Actually, the samples are stored in Hamar (Norway); they 

will be shipped in Centro Ittico Valdastico, if needed, during future reproductive seasons. 
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Figure 2. Barplot displaying 

data of the spermatozoa motility 

of the 113 males sampled during 

the reproductive season and 

divided per month of sampling. 

0, 1, 2, 3 indicate the value of 

motility assessed via  

microscope. 0 for no motility at 

all or only few spermatozoa 

moving, 1 for the 20-40% of 

spermatozoa moving, 2 for 50-

70% of spermatozoa moving and 

3 for 80-100% of spermatozoa 

moving. 

Figure 3. Boxplot displaying 

data from concentration assay 

divided per month of sampling. 

Higher values of the 

concentration are recorder in 

December and in January while 

in November and in February 

the variability of the data are 

higher. 
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Conclusions 

As recently demonstrated by Chiesa et al. (2016), the combination between single locus and 

multilocus fingerprinting is really useful in conservation and management plans. In fact, being 

able to select first morphologically then genetically the wild breeders is important in terms of 

guarantee the breed of pure animal to the ichthyogenic centers. There is the need of new and 

more incisive plans and restocking activities since, despite the efforts put in the marble trout 

conservation until now, the Italian IUCN committee raised risk status from LC (Least Concern) 

to CR (Critically Endangered) in the last few years (Rondinini et al., 2013). An important role 

in this decline in the conservation status is due to the hybridization with brown trout S. trutta 

that leads to a genetic introgression and determines the decrease in the number of marble trout 

breeders and, consequently, offspring in the wild. Morphological identification of the hybrids 

is difficult so a molecular approach is strictly recommended. Microsatellite analyses were able 

to confirm the presence of three different cluster in corresponding with the river of origin of the 

breeders. In order to manage correctly an endangered species is really important to maintain 

divided the populations that show genetic differences. Moreover, to have a good number of 

molecular markers can help in the identification of the breeders that show a higher allelic 

richness and genetic variability in order to advance the use of their gametes during the 

reproductive season. New technologies like the use of a specific photometer for measuring the 

concentration of different species of fish milt has demonstrated his usefulness in artificial 

reproduction. A simple dark-field microscope and the SDM6 are time and space-savings tools. 

A trained technician can make evaluation for the males stripped in less than one hour while the 

employers in the hatchery stripe the female and prepare the eggs for the fertilizations. The 

choice of the males with higher concentration of sperm and a good motility is important in order 

to obtain higher fertilization rate during the season, especially for the species that are 

endangered and whose offspring are going to be released back in rivers. Collecting and storing 

the milt in liquid nitrogen has several advantages: i) it acts as a genetic backup of the males 

present in hatcheries; ii) it represents a chance, for other conservation based ichthyogenic 

centers, to increase the genetic variation of stock coming from the same river basin; iii) it 

permits the hatcheries to strip males and then release them in nature avoiding sanitary problems 

related to the fighting for territory during the reproductive season. The combination of 

molecular analyses and new technologies such as cryopreservation has been demonstrated 

important tools for more efficient management plans for conservation of endangered species.  

Figure 4. Barplot displaying 

data from concentration assay 

in terms of frequencies of the 

milt concentration. Most 

individuals have values 

between 12.5 and 22.5*10^9 

sperm per ml with a mean of 

14.95*10^9 of spermatozoa 

per ml. 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 56  

 

Acknowledgements 

The project was jointly financed in the framework of an Italian-Norwegian partnership. In 

particular, authors would express their acknowledgement to Veneto Agricoltura and to the 

Norwegian Regional Government. The research was financed, in part, by an Inland Regional 

(Region Innlandet) Research Fund Grant from the Norwegian Research Council. 

 

References 

Aas G.H., Reftsie T., Gjerde B. (1991). Evaluation of milt quality of Atlantic salmon. 

Aquaculture 95, 125ï132. 

Apostolidis A.P., Panagiotis K.A., Georgiadis A., Sandaltzopoulos R. (2007). Rapid 

identification of Salmo trutta lineages by multiplex PCR utilizing primers tailored to 

discriminate single nucleotide polymorphisms (SNPs) of the mitochondrial control region. 

Conserv. Genet. 8, 1025ï1028. 

Bernatchez L., Guyomard R., Bonhomme F. (1992). DNA variation of the mitochondrial 

control region among geographically and morphologically remote European brown trout 

Salmo trutta populations. Mol. Ecol. 1, 161ï173. 

Berrebi P., Povz, M. Jesensek, D., Cattaneo-Berrebi G., Crivelli A.J. (2000). The genetic 

diversity of native, stocked and hybrid populations of marble trout in the Soca river, 

Slovenia. Heredity 85, 277ï287. 

Blaxter J.H.S. (1953) Sperm storage and cross fertilization of spring and autumn spawning 

herring. Nature 172, 1189-1190. 

Bromage N.R., Roberts R.J. (1995). Broodstock Management and Egg and Larval Quality. 

Blackwell Science Ltd., Oxford, 424 pp. 

Chiesa S., Filonzi L., Ferrari C., Vaghi M., Bilò F., Piccinini, A., Zuccon G., Wilson R. C., 

Ulheim J., Nonnis Marzano F. (2016). Combinations of distinct molecular markers allow to 

genetically characterize marble trout (Salmo marmoratus) breeders and stocks suitable for 

reintroduction plans. Fisheries Research, 176, 55ï64.  

Christen R., Gatti J.-L., & Billard R. (1987). Trout sperm motility: the transient movement of 

trout sperm is related to changes in the concentration of ATP following the activation of the 

flagellar movement. European Journal of Biochemistry, 166, 667ï671.  

Ciereszko A., Dabrowski K. (1993). Estimation of sperm concentration of rainbow trout, 

whitefish and yellow perch using spectrophotometric technique. Aquaculture 109, 367ï373. 

Dietrich G. J., Kowalski R., Wojtczak M., Dobosz S., Goryczko K., & Ciereszko A. (2005). 

Motility parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) spermatozoa in relation to 

sequential collection of milt, time of post-mortem storage and anesthesia. Fish Physiology 

and Biochemistry, 31(1), 1ï9. 

Dovc P., Suġnik S., Snoj A. (2004). Experience from Lipizzan horse and salmonid species 

endemic to the Adriatic river system. Examples for the application of molecular markers for 

preservation of biodiversity and management of animal genetic resources. J. Biotechnol. 

113, 43ï53. 

Earl Dent A. and vonHoldt, Bridgett M. (2012) STRUCTURE HARVESTER: a website and 

program for visualizing STRUCTURE output and implementing the Evanno method. 

Conservation Genetics Resources vol. 4 (2) pp. 359-361  

Fumagalli L., Snoj A., Jesensek D., Balloux F., Jug T., Duron O., Brossier F., Crivelli A.J., 

Berrebi P. (2002). Extreme genetic differentiation among the remnant populations of marble 

trout Salmo marmoratus in Slovenia. Mol. Ecol. 11, 2711ï2716. 

IUCN 2015. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2015-4. 

<http://www.iucnredlist.org>. Downloaded on 19 November 2015. 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 57  

Jug T., Berrebi P., Snoj A. (2005). Distribution of non native trout in Slovenia and their 

introgression with native trout populations as observed through microsatellite DNA analysis. 

Biol. Conserv. 123, 381ï388. 

Kjørsvik E., Mangor-Jensen A., Holmefjord I. (1990). Egg quality in fishes. In: Blaxter, J.H.S., 

Southward, A.J. (Eds.), Adv. Mar. Biol., vol. 26, pp. 71ï113. 

Lahnsteiner F., Berger B., Weismann T., & Patzner R. A. (1998). Determination of semen 

quality of the rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, by sperm motility, seminal plasma 

parameters, and spermatozoal metabolism. Aquaculture, 163(1-2), 163ï181. 

McMeel O.M., Hoey E.M., Ferguson A. (2001). Partial nucleotide sequences, and routine 

typing by polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphysm, of the 

brown trout (Salmo trutta) lactate dehydrogenase, LDH-C1* *90 and *100 alleles. Mol. 

Ecol. 10, 29ï34. 

Meldgaard T., Crivelli A., Jesensek D., Poizat G., Rubin J.F., Berrebi P. (2007). Hybridation 

mechanism between the endangered marble trout (Salmo marmoratus) and the brown trout 

(Salmo trutta) as revealed by in-streaexperiments. Biol. Conserv. 136, 602ï611. 

Meraner A., Baric S., Pelster B., Dalla Via J. (2007). Trout (Salmo trutta) mitochondrial DNA 

polymorphism in the centre of the marble trout distribution area. Hydrobiologia 579, 337ï

349. 

Meraner A., Baric S., Dalla Via, J. (2008). The selection of the wild: a combined molecular 

approach for the identification of pure indigenous fish from hybridised populations. Comp. 

Biochem. Physiol. D 3, 36ï42. 

Nonnis Marzano F., Corradi N., Papa R., Tagliavini J., Gandolfi G. (2003). Molecular evidence 

for introgression and loss of genetic variability in Salmo (trutta) macrostigma as a result of 

massive restocking of Apennine population (Northern and Central Italy). Environ. Biol. 

Fish. 68, 349ï356. 

Patarnello T., Bargelloni L., Caldara F., Colombo L. (1994). Cytochrome b and 16S rRNA 

sequence variation in the Salmo trutta (Salmonidae, Teleostei) species complex. Mol. 

Phylogenet. Evol. 3, 69ï74. 

Pritchard J.K., Stephens M., Donnelly P. (2000). Inference of population structure using 

multilocus genotype data. Genetics 155, 945ï959. 

Rondinini C., Battistoni A., Peronace V., Teofili C. (2013). Lista Rossa IUCN dei Vertebrati 

Italiani, Comitato Italiano IUCN. Ministero dellôAmbiente e della Tutela del Territorio e del 

Mare, Rome. 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 58  

It.J.Fresh.Ichthyol. 

2017(4): 58-64 

GENETICA DELLA CONSERVAZIONE DI BARBUS SP. IN 

RELAZIONE A FATTORI ECOLOGICI  

CONSERVATION GENETICS OF BARBUS SPECIES IN RELATION 

TO ECOLOGICAL FACTORS  

 

FEDERICA PICCOLI
1* , ROSSANO BOLPAGNI

1, CLAUDIO FERRARI
1, LAURA FILONZI

1, ALEX LAINI
1, 

MATTEO MANFREDINI
1, ARMANDO PICCININI

2, PIETRO RONTANI
1, MARINA VAGHI

1, ANDREA 

VOCCIA
2, PIERLUIGI VIAROLI

1
, FRANCESCO NONNIS MARZANO

1
  

 
 Department of Biosciences, University of Parma, Parco Area delle Scienze 11/a, 43124 Parma, Italy 

*corresponding author: federica.piccoli@unipr.it; +39.339.7715550 

 Accademic Spin-off Gen Tech, Parco Area delle Scienze 11/a, 43124 Parma, Italy  

 
Parole chiave: Barbus, Natura2000, IFF, ISECI, STAR_ICMi 

 

Keywords: Barbus, Natura2000, IFF, ISECI, STAR_ICMi 

 

 

Riassunto 

In riferimento agli obiettivi del progetto LIFE13 NAT/IT/001129, è stato indagato lo stato delle 

popolazioni di barbo comune (Barbus plebejus) e di barbo canino (Barbus caninus). Tra luglio 

2014 e dicembre 2015 sono stati eseguiti campionamenti ittici mediante elettropesca in 29 siti 

in affluenti del Fiume Po per un totale di 305 individui catturati. Lôassegnazione fenotipica di 

ciascun animale catturato è stata eseguita secondo la letteratura italiana, mentre la definizione 

della specie è avvenuta tramite sequenziamento del gene codificante il citocromo b. Sul sito 

sono stati analizzati alcuni parametri chimico-fisici delle acque (T, pH, electrical conductivity, 

dissolved oxygen) medinate sonde multiparametrice. In laboratorio sono stati successivamente 

determinati BOD5, SST, NO2-, NO3-, NH4+, Cu e Zn (manuale APAT-IRSA 39/2003). Infine 

sono stati calcolati gli indici ISECI, IFF e STAR_ICMi al fine di descrivere lo stato ecologico 

di ogni sito target. In sei (21%) siti non sono state rinvenute popolazioni di Barbo. Individui 

alloctoni (Barbus barbus) sono stati rinvenuti in sei siti. In generale, le analisi molecolare hanno 

evidenziato le seguenti abbondanze: 72% di barbo comune, 18% di canino 10% di alloctono. 

Lo studio mostra un declino delle popolazioni orignarie di barbo, in rifermento agli studi di 

letteratura; in particolare, il barbo canino è stato rinvenuto con una popolazione ben strtturata 

in solo due siti. 

 

Abstracts 

According with the LIFE13 NAT/IT/001129 project goals, the status of the populations of the 

Common barbel (Barbus plebejus) and Canine barbel (Barbus caninus sin. meridionalis) was 

investigated. Between July 2014 and December 2015 a total of 305 Barbel specimens from 29 

locations across several tributaries of the Po River (Emilia Romagna Region, Central Italy) 

were collected by electric fishing. Phenotypical assignment was performed according to Italian 

literature. The sequencing of a cytochrome b mtDNA fragment was performed to define the 

species. Some water physico-chemical parameters (T, pH, electrical conductivity, dissolved 

oxygen) were analyzed in each situ by multi-parametric probe. While, the analysis of BOD5, 

SST, NO2-, NO3-, NH4+, Cu and Zn were carried out in laboratory as described in APAT-IRSA 

39/2003 manual.  ISECI, IFF and STAR_ICMi Index were finally calculated to determine also 

the ecological status of target sites. Six (21%) study sites showed complete absence of Barbels. 
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Allochthonous specimens (Barbus barbus) were found in six sites. In general, molecular 

analysis reveals the following percentages of fish abundance: 72% of Common Barbel, 18% of 

Canine B. and 10% of European B. The study shows a decline in the populations of native 

Barbels compared to literature data; in particular, the Canine Barbel was found with a well-

structured population in only two sites. The river stretches with a better state of preservation 

are located in mountain and hill. Intermittent rivers show a clear deterioration of environmental 

quality in the summer. The fish distribution was mainly influenced by the river flow. 

 

Introduzione 

In Italia tutti gli autori (Tortonese, 1970; Gandolfi et al. 1991, Zerunian, 2002) sono concordi 

nel ritenere presenti almeno due specie autoctone di barbo: il comune Barbus plebejus 

(Bonaparte, 1839) ed il canino Barbus caninus (Bonaparte, 1839) sin. meridionalis. Ancora 

dibattuta è la posizione sistematica delle popolazioni centro-meridionali dove è segnalata la 

presenza di una terza specie, il barbo tiberino Barbus tyberinus (Bonaparte, 1839). La 

distribuzione e la dimensione delle popolazioni delle specie autoctone italiane di barbo hanno 

subito una progressiva diminuzione negli ultimi anni. In particolare, la revisione della Lista 

Rossa italiana dellôUnione Internazionale di Conservazione della Natura -IUCN (Rondinini et 

al., 2013), propone nuove categorie di rischio elevando il livello di minaccia del barbo comune 

a VU (vulnerabile) e da VU a EN (in pericolo) per il barbo canino. La stessa IUCN individua 

come minacce per la sopravvivenza del barbo lôalterazione e la frammentazione degli habitat e 

lôinquinamento delle acque. In tal senso il progetto LIFE13 NAT/IT/001129 BARBIE 

«Conservation and Managment of Barbus meridionalis and Barbus plebejus in the Emilian 

tributaries of Po River» si propone di recuperare le popolazioni autoctone delle due specie di 

Barbo in N°14 Siti di Interesse Comunitario delle Provincie di Parma, Reggio Emilia e Piacenza 

(www.lifebarbie.eu). 

Lo studio descritto nel presente lavoro è stato svolto come base conoscitiva per la pianificazione 

di specifici interventi di conservazione. Eô stato scelto un approccio multidisciplinare che 

prevedesse sia la caratterizzazione dello stato delle popolazioni ittiche, con particolare riguardo 

al Barbus sp. che lo studio ecologico e di qualità delle acque al fine di ritracciare le possibili 

minacce specifiche per la sopravvivenza delle popolazioni locali di barbo. 

 

Materiali e Metodi  

Nellôambito del LIFE13 NAT/IT/001129, tra luglio 2014 e dicembre 2015 è stato indagato in 

modo multidisciplinare lo stato delle popolazioni di barbo comune (Barbus plebejus) e canino 

(Barbus caninus) in n. 29 siti, in alcuni affluenti emiliani del fiume Po (Tabella I). 

Il campionamento ittico è stato eseguito mediante pesca elettrica con lôutilizzo di un 

elettrostorditore a motore spallabile (Engine powered electrofisher ELT60II, 300/500V max, 

1300 watts, motore Honda, Han-grass, Germany) utilizzato a corrente continua o ad impulsi a 

seconda delle caratteristiche dei siti di campionamento. I pesci sono stati identificati a livello 

di specie sulla base dei caratteri morfologici. Per il riconoscimento dei taxa ittici sono stati 

utilizzati testi e materiali iconografici di letteratura (Gandolfi et al. 1991). Sul campo è stata 

determinata per ogni individuo la lunghezza totale (Lt) espressa in cm (±  0.1 cm) misurata 

dallôapice del muso fino al lobo superiore della pinna caudale, per mezzo di una tavoletta 

ittiometrica graduata. Dai campioni di Barbo è stato anche prelevato un campione bioptico 

(pinna caudale o anale) per la caratterizzazione genetica; i campioni sono stati trasportati e 

conservati in alcol etilico 70°, in ambiente refrigerato. Gli animali, nel più breve tempo 

possibile, sono stati rilasciati nel medesimo sito di cattura.  
  

http://www.lifebarbie.eu/
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Tabella I. Siti di studio. 

Codice sito SIC Corso d'acqua Bacino Località Provincia Stagione 2015 

10006.TR.1 IT4010006 Trebbia Trebbia San salvatore PC estate 

10008.AR.1 IT4010008 Arda Arda Lugagnano PC estate 

10011.TR.1 IT4010011 Trebbia Trebbia Pian Casale Gerbini PC estate 

10016.TR.1 IT4010016 Trebbia Trebbia Ponte Palladini PC estate 

10016.TR.2 IT4010016 Trebbia Trebbia Noce San Nicolò PC estate 

10017.NU.1 IT4010017 Nure Nure Ponte dellôOlio PC estate 

20003.ST.1 IT4020003 Stirone Stirone Cascatella ï Parco PR estate 

20017.LO.1 IT4020017 Lorno Parma Viarolo PR primavera 

20020.PR.1 - Parma Parma Marra centrale PR estate 

20020.PR.2 - Parma Parma Mulino di Cozzano PR primavera 

20020.PR.3 IT4020020 Parma Parma Strada per i lagoni PR autunno 

20020.PM.1 - Parmossa Parma Pietta PR autunno 

20020.BA.1 - Baganza Baganza Calestano PR estate 

20021.TA.1 IT4020021 Taro Taro Giarola PR primavera 

20021.NA.1 IT4020021 Naviglio Taro Giarola PR primavera 

20021.CE.1 IT4020021 Ceno Taro Viazzano PR estate 

20022.TA.1 IT4020022 Taro Taro San Secondo PR primavera 

20025.PR.1 IT4020025 Parma morta Parma Mezzani ï Riserva PR estate 

20027.EN.1  IT4020027 Termina Enza Cronovilla PR estate 

30013.EN.1 IT4030013 Enza Enza La Mora RE estate 

30013.CE.1 - Cedra Enza Isola di Palanzano PR autunno 

30013.CE.2 - Cedra Enza Ponte di Lugagnano RE autunno 

30014.RV.1 IT4030014 Vico Enza Canossa RE estate 

30014.RC.1 IT4030014 Cerezzola Enza Casalino RE estate 

30014.RC.2 IT4030014 Cerezzola Enza Rupe di Capotrera RE estate 

30023.EN.1 IT4030023 Enza Enza Ponte di Montecchio RE estate 

30023.EN.2 IT4030023 Enza Enza Montecchio (centro) RE estate 

30023.EN.3 IT4030023 Enza Enza Ponte di SantôIlario RE estate 

30023.EN.4 IT4030023 Enza Enza Gattatico RE estate 

 

In laboratorio, da ogni singolo campione bioptico è stato effettuato un prelievo pari a circa 5 

mg di tessuto; il DNA genomico totale è stato estratto e purificato impiegando il kit 

commerciale Wizard Genomic DNA Purification Kit (PROMEGA). Per verificarne qualità e 

concentrazione, un volume pari a 5 ɛl di DNA ¯ stato analizzato tramite corsa elettroforetica. 

Un frammento del gene mitocondriale codificante per il Citocromo b (Cyt b) è stato amplificato 

tramite PCR impiegando dapprima la coppia di primer universali descritti per vertebrati da 

Kocher et al. (1989) e successivamente la coppia di primer specifici descritti da Doadrio et al. 

(2002). Il sequenziamento del frammento del gene Citocromo b è stato effettuato in outsourcing 

presso la ditta Macrogen Europe Lab (Amsterdam). I profili di sequenza ottenuti sono stati 

controllati manualmente e le sequenze ottenute allineate tramite MEGA 5.0. Lôattribuzione 

delle sequenze alla specie di appartenenza (Barbus plebejus, B. caninus o B. barbus) è stata 

ulteriormente verificata tramite il software BLAST con dati disponibili presso la banca dati 

GenBank. 

A partire dai dati raccolti sul campo (inerenti la presenza di specie indigene, la condizione 

biologica, la presenza di ibridi, la presenza di specie aliene e la presenza di specie endemiche), 

per ogni sito di studio è stato anche calcolato il valore dellôIndice di Stato Ecologico delle 

Comunità Ittiche - ISECI (Zerunian et al., 2009). 

I macroinvertebrati sono stati campionati seguendo il protocollo previsto dal Notiziario dei 

Metodi analitici IRSA-CNR al fine di poter calcolare lôindice STAR_ICMi per la definizione 

dello stato di qualit¨ dei corsi dôacqua in relazione alla comunit¨ macrobentonica (Buffagni et 

al, 2008). Il riconoscimento è stato effettuato utilizzando le chiavi dicotomiche di Campaioli et 

al. (1994,1998) e Sansoni et al. (1988). Lôindice di Funzionalit¨ Fluviale ï IFF è stato calcolato 

in riferimento al manuale APAT (2007).  

Sono stati determinati in situ alcuni parametri chimico-fisici delle acque (Temperatura, 

Ossigeno discolto, pH e condicibilità elettrica) mediante sonde multiparametriche modello 

HANNA HI9828 (Metodi APAT-CNR-IRSA 2100, 4120/A1, 2060, 2030) e raccolti alcuni 

campioni di acqua per le successive determinazioni in laboratorio di: Richiesta Biochimica di 
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Ossigeno ï BOD5 (Metodo APAT-CNR-IRSA 5120/A), Azoto Ammoniacale ï NH4
+ (Metodo 

APAT-CNR-IRSA 4030/A1), Azoto nitroso ï NO2
- (Metodo APAT-CNR-IRSA 4030/A1), 

Azoto nitrico ï NO3
- (Metodo APAT-CNR-IRSA 4040/A1), Solidi Sospesi Totali ï SST 

(Metodo APAT-CNR-IRSA 2090/B), Rame ï Cu (Metodo APAT-CNR-IRSA 3250) e Zinco ï 

Zn (Metodo APAT-CNR-IRSA 3320). 

È stata prodotta opportuna documentazione fotografica e tutti i siti sono stati georeferenziati. 

 

Risultati  

Nel 21% dei siti non sono state rinvenute popolazioni di barbo (Figura 1). In N°6 siti risultano 

presenti esemplari alloctoni di barbo europeo (Barbus barbus), di cui in un sito, nel basso Taro, 

in modo esclusivo. Considerando lôintera area di studio, le analisi molecolari hanno rivelato 
le seguenti percentuali di abbondanza: 72% di barbo comune B. plebejus, 18% di B. 
caninus e 10% di B. barbus.  
In Tabella II sono riportati i valori degli indici ecologici e dei parametri chimico-fisici delle 

acque. 

 

 
Figura 1. Abbondanza delle popolazioni di Barbus sp nei differenti siti di studio.  

 

Tabella II. Risultati dello studio ecologico ed ambientale; i colori delle caselle indicano il 

giudizio di qualità ecologica espresso dai valori dei differenti indici (blu=elevato, verde=buono, 

giallo=sufficiente/mediocre, arancione=scarso, rosso=cattivo); ND=non determinato; NA=non applicabile.  

SITO 

ISECI STAR_ICMi IFF Temperatura Conducibilità pH Ossigeno SST NH4+ NO2- NO3- BOD5 Cu Zn 

(da 1 a 0) (da 1 a 0) (da 300 a 14) °C µS/cm 25°C 
unità di 

pH 
% mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

10006.TR.1 0,61  0,721  245 23,83 274 8,23 94 2,24 0,04 <0,001 0,24 2,8 <0,2 <0,2 

10008.AR.1 0,61 0,545 125 21,68 325 7,91 96 2,41 0,04 <0,001 0,26 4,9 <0,2 <0,2 

10011.TR.1 0,64 0.655 215 22,96 351 8,31 113 1,81 0,02 <0,001 0,3 <0,1 <0,2 <0,2 

10016.TR.1 0,72 0.807 205 25,22 361 8,01 106,6 0,84 0,02 <0,001 0,26 4,8 <0,2 <0,2 

10016.TR.2 0,69 0.807 205 25,22 361 8,01 106,6 0,84 0,02 <0,001 0,26 4,8 <0,2 <0,2 

10017.NU.1 0,72 NA 180 25,94 388 8,1 122,5 1,23 0,03 0,01 0,39 8,13 <0,2 <0,2 

20003.ST.1 0,71 0,628 103 25,55 581 7,67 60,2 4,85 0,04 0,01 0,45 2,5 <0,2 <0,2 

20017.LO.1 0,66 0,510 181 14,37 398 7,74 37,2 3,83 0,03 0,01 2,42 <0,1 <0,2 <0,2 

20020.PR.1 0,40 0,909 210 20,51 174 8,19 92 0,41 0,02 <0,001 0,41 2,3 <0,2 <0,2 

20020.PR.2 0,52 ND 210 20,51 174 8,19 92 0,41 0,02 <0,001 0,41 2,3 <0,2 <0,2 

20020.PR.3 0,66 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

20020.PM.1 0,66 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

20020.BA.1 0,49 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

20021.TA.1 0,63 1,052 195 12,96 152 8,03 108,3 <0,1 0,17 <0,001 0,4 4,3 <0,2 <0,2 

20021.NA.1 0,52 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

20021.CE.1 0,68 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

20022.TA.1 0,30 0,820 105 26,84 324 7,39 136 <0,1 0,06 0,02 0,37 0,45 <0,2 <0,2 

20025.PR.1 0,20 NA 123 30,78 739 8,22 137,5 66,25 0,03 <0,001 0,1 20,8 <0,2 <0,2 

20027.EN.1 0,72 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

30013.EN.1 0,55 0,653 213 21,21 269 8,25 107 3,38 0,03 0,02 0,1 8,4 <0,2 <0,2 

30013.CE.1 0,20 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

30013.CE.2 0,42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

30014.RV.1 0,50 0,484 158 30,58 525 8,06 101,4 4,19 0,05 0,22 3,56 8,23 <0,2 <0,2 

30014.RC.1 0,67 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

30014.RC.2 0,59 0,456 165 25 574 8,08 98 2,18 0,03 <0,001 0,08 6,68 <0,2 <0,02 

30023.EN.1 0,60 NA 180 26.91 601 7,53 70 0,41 0,04 0,01 0,24 8,4 <0,2 <0,2 

30023.EN.2 0,53 NA 180 26.91 601 7,53 70 0,41 0,04 0,01 0,24 8,4 <0,2 <0,2 

30023.EN.3 0,64 NA 180 26.91 601 7,53 70 0,41 0,04 0,01 0,24 8,4 <0,2 <0,2 

30023.EN.4 0,63 NA 102 18.51 721 7,49 42,3 36,32 0,07 0,04 5 2,88 <0,2 <0,2 
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Discussione 

In linea generale, dallo studio emerge una forte contrazione delle popolazioni di barbo 

autoctono con particolare riferimento al barbo canino rispetto ai dati di letteratura. In 

particolare, il barbo canino è stato rinvenuto con una popolazione ben strutturata solo nel rio 

Cerezzola (sito 30014.RC.1, nel SIC IT4030014) e nel torrente Parmossa (sito 20020.PM.1, in 

zona extra SIC), nonostante la presenza storica nelle province di Parma, Piacenza e Reggio 

Emilia lo segnalasse in numerosi corsi dôacqua della porzione medio-appenninica e collinare 

dei bacini idrografici (Figura 2). La diminuzione demografica generalizzata di entrambe le 

specie ha tra le varie cause anche la colonizzazione di alcuni tratti di Trebbia, Taro, Arda ed 

Enza da parte di individui di barbo europeo alloctono (Figure 1, 2). 
 

 

Figura 2. Distribuzione del barbo. La distribuzione storica del barbo (indicata dai punti verdi 

e gialli, come riportato in legenda) è stata ricostruita in riferimento alle indicazioni riportate 

nella Carta Ittica della Regione Emilia Romagna e nellôAtlante dellôittiofauna della 

Provincia di Parma (Nonnis Marzano F. et al, 2003). Le torte indicano i risultati del presente 

studio. 
 

In questo studio i siti indagati sono disposti lungo un gradiente altitudinale ampio dal crinale 

dell'Appennino tosco-emiliano alla pianura padana e il Fiume Po. Tale gradiente si sovrappone 

in buona parte con un gradiente di pressioni antropiche che si manifestano in modo 

preponderante nei settori di pianura ripercuotendosi sulle caratteristiche ambientali dei siti 

indagati: quelli che presentano un migliore stato di conservazione sono, infatti, localizzati nei 

contesti montano e collinare. In particolare lôalto corso dei fiumi Trebbia, Arda, Enza e Parma 

(siti 10006.TR.1, 10008.AR.1, 10011.TR.1, 10016.TR.1, 10016.TR.2, 20020.PR.1-2, 

30013.EN.1) presentano uno stato ecologico variabile tra il buono ed il sufficiente.   
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Discorso a parte meritano invece i siti naturalmente o artificialmente intermittenti, caratterizzati 

da periodi estivi di secca più o meno estesi (siti 30014.RV.1, 30014.RC.2,  30023.EN.1-2-3-4, 

10017.NU.1, 20022.TA.1). Questi siti sono spesso caratterizzati da una buona qualità in termini 

di caratteristiche chimico-fisiche delle acque e di comunità di macroinvertebrati nel periodo 

primaverile. Nel periodo estivo, invece, i valori di questi due descrittori peggiorano 

notevolmente e, in alcuni casi, non sono determinabili.  

Due siti in particolare, nei SIC IT4010016 ñBasso Trebbiaò e IT4020021 ñMedio Taroò, hanno 

mostrato uno stato di conservazione buono di tutte le matrici ambientali considerate. Questi siti, 

però, nelle estati siccitose come quella oggetto di studio, subiscono una forte riduzione delle 

portate anche a causa dei prelievi idrici per scopo irriguo. Tale riduzione delle portate, unita a 

un aumento delle temperature, contribuisce alla formazione di matasse algali che possono 

alterare il metabolismo fluviale, come in parte messo in evidenza dal basso valore di BOD5 

rilevato nel sito 20022.TA.1.  
 

 

 
Figura 3. Fiume Enza dal ponte di Montecchio Emilia (a sinistra) e individuo di barbo morto 

(a destra) ï estate 2015. 
 

Ad una prima analisi, non emergono correlazioni statistiche significative tra la distribuzione 

della fauna ittica (limitatamente alle specie del genere Barbus) ed i valori dei parametri 

ecologici (ISECI, STAR_ICMi ed IFF) e chimico-fisici delle acque sin qui determinati. Lôunico 

risultato, al limite della significativit¨ statistica, sembra riguardare lôossigeno, al cui aumentare 

aumenterebbe il numero di individui. La carenza idrica sembra rappresentare il parametro 

ambientale che incide maggiormente  sulla fauna ittica, tanto da condizionarne la sopravvivenza 

durante i mesi estivi (Fig. 3). Analisi statistiche di maggiore dettaglio (es. analisi dei singoli 

parametri ambientali contemplati nel calcolo degli indici), lôallargamento dellôarea di studio ed 

il monitoraggio nel tempo, potranno chiarire ancora meglio le minacce per la sopravvivenza 

delle specie oggetto di studio.   
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Riassunto 

Nell'ambito del Progetto Life-Nature LIFE 11 NAT/11/188 "Con.Flu.Po.", contestualmente alla 

costruzione di un passaggio per pesci presso la diga di Isola Serafini (Fiume Po, Monticelli 

d'Ongina, PC), è stato effettuato un censimento delle frammentazioni d'ostacolo alla libera 

percorribilità ittica dei principali corpi idrici del reticolo idrografico del Fiume Po. Tenendo 

conto dell'areale delle specie target del progetto è stato delimitato il reticolo idrografico di 

interesse; sono state caratterizzate circa 80 frammentazioni definendone 59 come critiche per 

valicabilità e si sono prospettati i possibili interventi stimandone i relativi costi. Lo studio 

fornisce uno strumento concreto di lavoro, approfondimento e pianificazione ad uso di tutti gli 

stakeholder a livello di bacino idrografico a favore del ripristino di una naturale disponibilità di 

habitat per le specie ittiche autoctone (spesso endemiche). 

 

Abstract 

A census of main river fragmentations of the Po River basin main rivers fragmentations was 

performed within the project Life-Nature LIFE 11 NAT/11/188 "Con.Flu.Po.", result of which 

was the construction of Isola Serafini Fish Passage (Isola Serafini Dam, Monticelli d'Ongina, 

PC). The area of interest was outlined taking into account the current distribution of some 

species of Community interest: 80 river fragmentations were identified and described; 59 of 

them were judged as impassable/partially passable by fish and the related costs of intervention 

were estimated. The study represents a working tool for each stakeholder involved into the 

habitat restoration or fish species conservation. 

 

Brief Communications 

La deframmentazione della continuità longitudinale dei corpi idrici costituisce un'importante 

strategia di conservazione e recupero delle specie ittiche di interesse conservazionistico, in 

quanto la libera percorribilità dei corsi d'acqua consente all'ittiofauna nativa di soddisfare le 

originarie opportunità (e necessità) di spostamento e di scambio genico che ne hanno consentito 

lôevoluzione locale. 

Nell'ambito del Progetto Life-Nature LIFE 11 NAT/11/188 (ñRestoring connectivity in Po 

River basin opening migratory route for Acipenser naccarii* (Bonaparte, 1836) and 10 fish 

mailto:cesare.puzzi@graia.eu
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species in Annex IIò "Con.Flu.Po."), contestualmente alla costruzione del pi½ grande passaggio 

per pesci in Italia presso la diga di Isola Serafini (Fiume Po, Monticelli d'Ongina, PC), è stato 

effettuato un censimento delle frammentazioni d'ostacolo alla libera percorribilità ittica dei 

principali corpi idrici del reticolo idrografico del Fiume Po. Oltre al censimento e alla 

caratterizzazione delle frammentazioni dei principali tributari del Fiume Po, lo studio 

approfondisce anche la fattibilità (e i relativi costi) dei potenziali interventi di 

deframmentazione. La costruzione del passaggio per pesci presso Isola Serafini si rivela infatti 

propedeutica ad un programma di ripristino della continuità longitudinale a vasta scala, che si 

basa innanzitutto sull'identificazione dei principali nodi di discontinuità del reticolo idrografico, 

oggetto dello studio menzionato.  

Lo studio fornisce uno strumento concreto di lavoro, approfondimento e pianificazione ad uso 

di tutti gli stakeholder a livello di bacino idrografico, a favore del ripristino di una naturale 

disponibilità di habitat per le specie ittiche autoctone (spesso endemiche). 

Il ruolo centrale delle ñinfrastrutture verdiò (a cui i passaggi per pesci sono ascrivibili) ¯ 

riconosciuto dalla nuova politica sulla biodiversit¨ dellôUnione Europea dopo il 2010, che 

definisce prioritaria lôelaborazione di una strategia per la loro realizzazione, considerandole tra 

i principali strumenti per far fronte alle minacce poste alla biodiversità dalla frammentazione 

degli habitat. 

Lo studio si articola in tre sezioni inerenti le specie ittiche target, la definizione del reticolo 

idrografico prioritario e la caratterizzazione degli sbarramenti critici. 

L'ordine con cui le tre parti sono esposte ricalca la sequenzialità logica del percorso di studio. 

L'approfondimento sulle specie target del progetto Life è stato infatti necessario e preparatorio 

all'individuazione del "reticolo idrografico prioritario", cioè della porzione di reticolo del 

bacino del Fiume Po su cui è opportuno agire prioritariamente in favore del ripristino della 

percorribilità ittica fluviale. Tale reticolo è stato individuato dunque considerando gli areali 

originari e attuali delle specie target, e limitato - secondo un irrinunciabile criterio di efficacia 

ed efficienza - ai principali affluenti del Po (corsi d'acqua di 2° ordine) in cui esse sono native. 

Tutti i tronconi fluviali compresi nel reticolo prioritario sono stati quindi caratterizzati dal punto 

di vista geografico, idrologico, morfologico, ecosistemico, naturalistico e ittiologico, al fine di 

valutarne le potenzialità attuali in qualità di serbatoi e veicoli di conservazione delle specie 

target.  

In ciascun corpo idrico è stato operato un attento screening di ogni sbarramento, arrivando ad 

individuare le impercorribilità presunte o accertate. Ciascuna frammentazione è stata quindi 

caratterizzata e ne è stata valutata la valicabilità attuale. Laddove sono state riconosciute 

situazioni di invalicabilità dell'ostacolo da parte di una o più specie target, sono stati prospettati 

gli interventi di mitigazione e tali interventi sono stati quotati economicamente, almeno come 

stima di massima. 

L'area di interesse è rappresentata dallôintero bacino idrografico del Fiume Po. Tale bacino ha 

estensione territoriale pari a circa 70.700 km2 (alla sezione di Pontelagoscuro); la sola asta del 

Fiume Po è lunga circa 650 km ed è alimentata da 141 affluenti (di 2° ordine), il cui sviluppo 

completo è pari a meno di 1/9 del reticolo degli affluenti di 3° ordine (AdbPo, 2006). Da qui è 

derivata la necessità di circoscrivere lo studio ad un area opportunamente dimensionata e 

definita, in modo che la sua deframmentazione potesse dirsi strategica ed efficace.  

Obiettivo di conservazione dello studio sono le specie target del progetto Life Con.Flu.Po 

elencate in  

; su di esse è stata basata la definizione del reticolo idrografico prioritario. 

Sovrapponendo tra loro le aree di distribuzione attuale delle 12 specie ittiche target (ricostruita 

sulla base dei dati dei monitoraggi compiuti negli ultimi 10 anni), emerge che esse si 

concentrano nella porzione di pianura (linea nera tratteggiata nella figura sottostante). Le 

presenze al di fuori del perimetro di tale area sono imputabili alle specie più prettamente di 
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acque pedemontane e collinari, per le quali sono comunque vocazionali anche i tratti di alta 

pianura dei fiumi maggiori. 

 

Tabella VI. Specie target dello studio. Stato di conservazione di ciascuna specie secondo le 

liste rosse nazionali e internazionale (AdBPO, 2009; Lista Rossa IUCN italiana, 2013; Lista 

Rossa IUCN, 2015).  
Nome Nome 

Normativa di tutela 

Lista Rossa Lista Rossa 

IUCN Italiana 

2013 

Lista Rossa 

Fiume Po 

AdBPO 2009 Comune Scientifico IUCN 2016 

Storione cobice Acipenser naccarii 
Direttiva HAB.92-

2*e4 
CR CR CR 

Anguilla Anguilla anguilla Reg. CE 1100/2007 CR CR VU 

Barbo canino Barbus caninus Direttiva HAB.92-2e5 EN EN CR 

Pigo Rutilus pigus Direttiva HAB.92-2e5 LC EN CR 

Trota marmorata Salmo marmoratus Direttiva HAB.92-2 LC CR EN 

Savetta Chondrostoma soetta Direttiva HAB.92-2 EN EN EN 

Lasca 
Protochondrostoma 

genei 
Direttiva HAB.92-2 LC EN EN 

Cheppia o alosa Alosa fallax Direttiva HAB.92-2e5 LC VU EN 

Lampreda padana Lampetra zanandreai Direttiva HAB.92-2e5 LC VU EN 

Barbo comune Barbus plebejus Direttiva HAB.92-2e5 LC VU VU 

Cobite comune Cobitis bilineata Direttiva HAB.92-2 LC LC VU 

Vairone italico Telestes muticellus  Direttiva HAB.92-2 LC LC VU 

 

A questo punto, incrociando i dati di distribuzione attuale e originaria delle specie target, e 

intersecandole con il reticolo idrografico dei principali affluenti del Fiume Po, se ne estrapola 

una porzione dello stesso corrispondente alla zona planiziale di alcuni dei maggiori affluenti di 

destra e di sinistra del Fiume Po, che sono stati dunque selezionati per una fase di 

caratterizzazione ambientale e ittiologica più di dettaglio. 

La mappa presentata in seguito mostra i bacini dei principali affluenti del Fiume Po e la 

porzione del relativo reticolo idrografico definita prioritaria sulla base dei seguenti criteri: 

¶ l'appartenenza all'areale originario della specie prioritaria Acipenser naccarii; 

¶ la presenza attuale e/o l'autoctonia nei tratti fluviali selezionati delle altre specie target; 

¶ il collegamento con i grandi laghi prealpini (areale originario della gran parte delle 

specie target e veicoli di ricolonizzazione e di recupero delle popolazioni locali).  

In seguito è riportato l'elenco completo dei corsi d'acqua con la specifica delle tratte fluviali che 

rientrano nel reticolo idrografico prioritario individuato. 

Ciascun corso d'acqua è stato caratterizzato analizzandone la geografia, l'idrologia e la 

morfologia fluviale, lo stato di qualità delle acque, l'entità dei prelievi idrici, la naturalità 

dell'habitat fluviale e lo stato del popolamento ittico. Per ogni tratto fluviale di interesse sono 

stati individuati tutti i nodi di discontinuità rilevati ad un primo esame delle mappe di Google 

Earth, Google Maps e Bing Maps: secondariamente le frammentazioni sono state oggetto di 

sopralluogo. 

La caratterizzazione e lôanalisi delle frammentazioni fluviali si è svolta anche mediante 

lôacquisizione di indagini e studi pregressi svolti dagli Enti territorialmente competenti nellôarea 

di indagine: in particolare per il Fiume Adda sublacuale sono stati acquisiti gli studi svolti dal 

Parco Adda Nord e dal Parco Adda Sud. Per il Fiume Oglio sono stati utilizzati dati di proprietà 

del Parco Oglio Nord. In questi contesti le informazioni (e le problematiche) erano già ben 

dettagliate in precedenza; in generale altre informazioni di contorno sono state desunte, laddove 

possibile, dalla bibliografia e dalla sitografia. 

I sopralluoghi effettuati sono stati mirati alla caratterizzazione degli sbarramenti e alla 

valutazione della loro valicabilità. Tale giudizio è stato redatto in base all'altezza del salto 

generato dalle discontinuità, dalla tipologia del flusso d'acqua sopra lo stesso salto, dalla 
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presenza di passaggi per pesci artificiali, dall'esame della loro funzionalità idraulica (ove il 

dimensionamento era disponibile o misurabile). Le valutazioni sono state effettuate anche alla 

luce delle capacità natatorie delle specie target presenti presso i diversi nodi di discontinuità. 

Delle 80 discontinuità fluviali individuate nell'area di interesse 21 si sono rivelate non critiche 

(in quanto rappresentate da ostacoli valicabili o da ostacoli invalicabili muniti di passaggi per 

pesci) e 59 sono state giudicate invalicabili o parzialmente valicabili. 

 

 
Figura 14. Mappa delle frammentazioni censite all'interno del reticolo idrografico prioritario  

 

Tabella VII. Corsi d'acqua e loro tronconi fluviali prioritari per gli interventi di ripristino 

della percorribilità ittica fluviale a scala di bacino (elenco in ordine valle-monte del punto di 

immissione nel Po). 

Corso d'acqua 
Progresssiva Km dalla 

confluenza 
Lato di 

confluenza 
Troncone fluviale interessato 

 

Fiume Panaro 545,5 DX Tutto il tratto planiziale 

Fiume Secchia 496,5 DX Tutto il tratto planiziale 

Fiume Mincio 494,5 SX Tutto il corso del fiume, dalla confluenza fino 

all'incile del Lago di Garda 

Fiume Oglio 464 SX Tutto il corso del fiume, dalla confluenza fino 

all'incile del Lago d'Iseo 

Fiume Taro 408 DX Tutto il tratto planiziale 

Fiume Adda 362 SX Tutto il fiume sublacuale, dalla confluenza fino 

all'incile del Lago di Como 

Torrente Trebbia 326,2 DX Tutto il tratto planiziale 

Fiume Ticino 268,6 SX Tutto il fiume sublacuale, dalla confluenza fino 

all'incile del Lago Maggiore 

T. Terdoppio 

Lomellino 

254 SX Tutto il corso 

Torrente Agogna 239 SX Tutto il tratto planiziale 

Torrente Scrivia 237 DX Tutto il tratto planiziale 

Fiume Tanaro 224,2 DX Tutto il tratto planiziale 

Fiume Sesia 198,2 SX Tutto il tratto planiziale 

Asta del Fiume Po - - Tutto il tratto planiziale 

 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 69  

Ove si sono riscontrate criticità si sono definite le possibilità di intervento e il relativo costo di 

massima necessario alla realizzazione di un passaggio dei pesci. Le schede sono compilate con 

dettaglio differente in base alle informazioni disponibili e rappresentano la banca dati 

aggiornata al 31/12/2013 (e aggiornabile) sullo stato della frammentazione dellôarea di studio 

e sulle possibilità e costi di intervento di ripristino della sua permeabilità. 

Per quanto concerne i risultati ottenuti si sottolineano da subito due casi particolari costituiti 

dal Fiume Ticino (prioritario ma completamente deframmentato) e il Torrente Trebbia (non 

compromesso dalla presenza di specie esotiche invasive proprio grazie allo sbarramento che 

insiste sulla sua foce in Po).  

In conclusione, tenendo conto dell'areale delle specie target del progetto "ConFluPo", è stata 

identificata un'area di interesse corrispondente grossomodo a quella planiziale del bacino del 

Fiume Po: lungo i corsi d'acqua principali (2° ordine) del relativo reticolo idrografico sono state 

identificate 80 frammentazioni della continuità fluviale. Dopo i sopralluoghi sul campo e la 

caratterizzazione delle discontinuità si è formulato un giudizio sulla valicabilità degli ostacoli. 

Tenendo conto degli interventi di deframmentazione realizzati, in costruzione o approvati (ad 

agosto 2016) si contano 59 discontinuità invalicabili o parzialmente valicabili che necessitano 

di un intervento di deframmentazione: tali interventi (e i relativi costi di massima) sono stati 

prospettati nell'elaborato presentato e disponibile sul sito http://www.life-conflupo.eu/. 

 

 

Figura 15. Scheda di approfondimento di una delle frammentazioni censite. 
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Tabella VIII . Elenco dei 59 sbarramenti considerati parzialmente o non valicabili 

dall'ittiofauna. I sopralluoghi sono stati effettuati nel 2013, mentre questi dati sono 

aggiornati al 2016: sono stati pertanto esclusi gli sbarramenti presso i quali è stato realizzato 

un passaggio per pesci o ne è attualmente nota una fase di progettazione dello stesso. 
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Abstracts 

Between 2010 and 2012, brown trout population from thirty-two locations across several Rivers 

Basin in Abruzzo (Central Italy) was investigated with a multidisciplinary point of view. 208 

specimens were collected by electric fishing. SNPs analysis of mitochondrial control region D-

Loop was performed for the identification of evolutionary lineages. In addition, we analyzed 

the LDH-C1* alleles to identify hybrids with RFLP technique. Some water parameters were 

analysed in each situ. Habitat Assessment Index was finally calculated to determinate the 

ecological status of rivers.   

Eleven (34%) sites showed complete absence of brown trout. Different percentages of Atlantic, 

Adriatic and, marginally, Marmoratus haplotypes were detected. No unique correspondence 

between morphological and genetic data resulted. This study describes for the first time the 

state of brown trout populations of the Abruzzo Rivers with a multidisciplinary approach.  

The studied physic-chemical parameters of water are complied with the Italian inland surface 

waters laws. Most of the studied sites (38%) present a good ecological quality. Just the 25% of 

sites are characterized by a poor ecological status. The distribution of brown trout is not 

connected with the HA value. Furthermore, the correlation matrix (64 ecological variables) 

show the only highly significant correlation between the values of HA and Dissolved Oxygen 

(r = 0.47, p <0.01).  

The environmental factors that influence the distribution of brown trout in Abruzzo will be 

further investigated. The high introgression of Atlantic haplotypes may be linked to restocking 

activities in support of sport fishing practiced for some time in the studied area. 

 

Riassunto 

Fra il 2010 ed il 2012 è stato indagato in modo multidisciplinare lo stato delle popolazioni 

abruzzesi di trota di torrente in 32 siti nei bacini Aterno-Pescara, Sangro, Foro, Trigno e Sinello. 
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208 esemplari sono stati catturati e le linee evolutive sono state evidenziate mediante analisi 

dei Single Nucleotide Polymorphism (SNPs) della regione D-Loop del mtDNA. La presenza di 

ibridi è stata indagata mediante analisi dei genotipi nucleari LDH-C1. Per ogni sito sono stati 

rilevati parametri ambientali e valutato lôHabitat Assessment (HA).   

Nel 34% dei siti non vi erano trote. Nei bacini Foro e Trigno era  presente il solo ceppo atlantico, 

mentre nei restanti erano presenti i ceppi adriatico, atlantico e marmorata. Lo studio ha definito 

un primo quadro del livello di naturalità delle popolazioni e di introgressione del ceppo 

atlantico. Lôanalisi contestuale delle caratteristiche della livrea e lo studio molecolare lasciano 

dubbi sulla correlazione dei risultati.  

In riferimento ai risultati dellôHA, nel 38% dei siti la qualità ecologica era buona e i parametri 

chimico-fisici conformi agli standard. Non emerge una relazione tra presenza/assenza di trote 

e HA. Non si evidenzia correlazione tra HA, densità, biomassa e percentuale di individui 

afferenti ai tre ceppi. Solo la correlazione fra HA e ossigeno è risultata altamente significativa 

(r=0,47 con p<0,01).   

I fattori che influenzano la distribuzione di trota di torrente in Abruzzo dovranno quindi essere 

ulteriormente indagati. Per quanto riguarda nello specifico le elevate introgressioni del ceppo 

alloctono si può ipotizzare che siano invece collegate alle attività di ripopolamento ai fini 

alieutici.   

 

Introduction  

The brown trout is a typical element of Eurasian river fauna (Meraner et al., 2007). However, 

due to environmental degradation and intensive stocking with non-native fish local population 

have been declining in several countries and in some regions they have even become extinct 

(Koljonen & Kallio-Nyberg, 1991) or completely replaced by hatchery-reared fish (Garcia-

Marin et al, 1991). In Italy, brown trout has a considerable economic significant for fisheries 

management and, during the last century, domesticated strains have been transferred to most of 

the freshwater basins without considering the presence of autochthonous populations (Nonnis 

Marzano et al., 2003).  

Management or recovery plans for fish populations are complicated by limited data on genetic 

characteristics. The exclusively use of external morphology is questionable because of the 

phenotypic plasticity of salmonids. In particular, previous studies in Abruzzo (Turin et al, 1998; 

Ruggieri 2005; Luciani et al, 2007; Barbieri et al, 2000; De Curtiis 2002; Ketmaier & Bianco, 

2003; Marconato et al., 2006; Zerunian e Ruggeri, 2007; Pagliani et al, 2008) are based almost 

entirely on morphological criteria, including body size, color and meristics.  

The aim of this study is increase a knowledge about a population size and a distribution of 

Abruzzoôs brown trout to support a preservation, restoration and durable management of native 

populations. A morphological characterization and a contextually molecular investigation were 

carried out. Water quality analysis and Habitat Assessment evaluation complete this 

multidisciplinary study.    

 
Materials and Methods 

Between July 2010 and December 2012, a total of 208 brown trout specimens from thirty-two 

locations across several Rivers Basin in Abruzzo (Adriatic side of Central Italy) were collected 

by electric fishing. Phenotypical assignment was performed according to AIIAD , Italian 

Association of Freshwater Ichthyologists (Zanetti et al, 2013) based on colour patterns. Each 

animal were measured and fin-clipped and then released in the same location. Measurements 

included total length (Lt, cm) and the weight (W, g). Fin fragment were preservated in 70% 

ethanol until DNA extraction.  

Total DNA was isolated using Wizard® Genomic DNA Purification Kit (Promega). DNA 

quality was visually inspected by 1% agarose gel electrophoresis in TAE buffer. Multiplex 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 74  

SNPs analysis of mitochondrial control region D-Loop was performed for the identification of 

the Atlantic (AT), Mediterranean (ME), Marmoratus (MA) or Adriatic (AD) evolutionary 

lineages (Apostolidis et al. 2007; Bernatchez et al, 1992; Bernatchez, 2001). Molecular analysis 

and PCR conditions were those described by Apostolidis et al. (2007). In addition, we analysed 

the LDH-C1* alleles to identify hybrids with RFLP technique. This nuclear gene was amplified 

by Ldhxon3F/ Ldhxon4R primers and then cut by BslI using the method of McMeel et al. 

(2001).  

Some water physico-chemical parameters (T, °C - pH, unit - conductivity, µS/cm - dissolved 

oxygen, mg/L) were analysed in each situ by multi-parametric probe HQ40 (Hach Lange, 

Dusseldorf, Germany). While, the analysis of various ionic species (Cl-, SO4
2-, F-, NO2-, Br-, 

NO3-, PO4
3-, Mg2+, Li+, K+, Na+, NH4+, Ca2+ in mg/L) and metals (Be, B, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, 

Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Sr, Ag, Cd, Sn, An, Ce, Ba, Hg, TI, Pb, U in µg/L) were carried out in 

laboratory as per methods described respectively in APAT-IRSA 39/2003 and EPA 

6020A/2007 manuals.   

Habitat Assessment Index was finally calculated according with Barbour et al. (1999) to 

determinate also the ecological status of studied rivers.   

Statistical analysis (IBM SPSS Software Vers. 20) were carried out in order to value the 

possible existence of: a) a correlation (Pearson matrix) between the chemical-physical and 

environmental factors with the distribution of the entire brown trout population and the single 

genetic strains from overall river sites; b) a significant difference in the genetic distribution of 

brown trout populations from the different studied sites by the non-parametric Kruskal-Wallis 

test for independent samples; c) homogeneous groups (by hierarchical cluster analysis) of river 

sites samples on the basis of the genetic strains distribution of the brown trout population. 

 

Results  

Eleven (34%) study sites showed complete absence of brown trout specimens (Table I).   

Mitochondrial control region analyses provided data on the percentage of different evolutionary 

lineages described by Bernatchez (2001), in each sampling site (Figure 1). Different 

percentages of Atlantic, Adriatic and, marginally, Marmoratus haplotypes were detected in 

different study sites. No Mediterrean (sensu Bernatchez, 2001) haplotype emerged within an 

entire group of 208 animals, even if both Adriatic and Mediterrean haplotypes belong to 

Apennine brown trout (Zanetti et al, 2013).  RFLP data on nuclear gene LDH-C1* revealed the 

occurrence of all three genotypes: LDH-C1* 100/100 homozygote genotype (mediterrean), 

LDH-C1* 90/90 homozygote genotype (atlantic), LDH-C1* 100/90 heterozygote genotype 

(hybrids).  

 

As a consequence of the integrated analysis, no unique correspondence between morphological 

and genetic data resulted (Figures 2 and 3).  

 

From a general point of view, although the molecular investigation identified native individuals, 

the contextual analysis of the characteristics of the livery suggested hybrid populations. In fact, 

75% of the total investigated brown trout populations showed hybrid characteristics and the 

25% Atlantic. 

 

The studied physic-chemical parameters of water are complied with the Italian inland surface 

waters laws (legislative degree N. 152/06 and its amendments). Most of the studied sites (38%) 

present a good ecological quality. Just the 25% of sites are characterized by a poor ecological 

status. 
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Table 1. Dimension of Brown Trout populations in the study area (Abruzzo - Adriatic side of 

Central Italy). 

Basin River Location Code 
Coordinate Altitude 

Dimension 

N° 
Abundance 

(ind/mq) 

Biomass 

(ind/mq) m E m N m slm 

S
an

g
ro

 

Sangro Gamberale SNGCH00 437585 4637402 666 15 0,020 Nd 

Rio Verde Borrello SNGCH01 443878 4640532 778 12 0,009 2,253 

Turcano Rosello SNGCH03 446341 4637015 978 10 0,008 1,450 

Gufo Roio SNGCH05 449681 4643210 1023 4 0,080 11,080 

Aventino Palena SNGCH06 427121 4646199 950 0 0,000 0,000 

Aventino Lama SNGCH07 421980 4650784 570 4 0,044 37,944 

Aventino Taranta SNGCH14 433525 4654423 630 5 0,002 0,896 

Parello Pizzoferrato SNGCH09 435971 464519 885 2 0,005 2,175 

Verde Fara SNGCH10 440199 4683512 500 4 0,080 12,760 

Verde Casoli SNGCH11 437182 4618198 197 0 0,000 0,000 

Avello Palombaro SNGCH12 433689 4666483 468 8 0,040 2,175 

Schiera Montenerodomo SNGCH13 436494 4649697 880 4 0,016 0,085 

A
te

rn
o-

P
e
s
c
a
ra 

Orte Piano dôOrte ATPE00 416382 4680308 133 0 0,000 0,000 

Orte Roccacaramanico_1 ATPE01 419061 4661095 968 22 0,440 68,800 

Orte Roccacaramanico_2 ATPE06 419097 4662198 973 9 0,045 Nd 

San Callisto Popoli ATPE03 402531 4670204 265 20 0,100 Nd 

Tirino Bussi ATPE04 403553 4675540 314 0 0,000 0,000 

Tirino Montedison ATPE05 409115 4673042 319 10 0,111 1,944 

Pescara De Contra ATPE07 403692 4669961 242 6 0,017 Nd 

Sagittario Anversa ATAQ01 412387 4648314 679 21 0,300 32,286 

Sagittario Cavuto ATAQ02 407833 4655077 511 15 0,075 Nd 

Arano Ovindoli ATAQ03 454285 4674525 1100 0 0,000 0,000 

Rio Gamberale Rocca di Mezzo ATAQ04 378048 4674404 1300 0 0,000 0,000 

Caporitorto Rocca di Cambio ATAQ05 375823 4676737 1284 0 0,000 0,000 

Aterno Molina ATAQ07 396059 4666283 452 12 0,024 3,060 

Aterno S.Leonardo di Beffi ATAQ08 389111 4772512 506 0 0,000 0,000 

Aterno Campana ATAQ09 381133 4678734 560 0 0,000 0,000 

Trigno 
Treste Castiglione M.M. TRICH01 453797 4636730 880 2 0,010 9,430 

Treste Fraine TRICH02 457659 4636198 553 0 0,000 0,000 

Foro 
Foro Pretoro FORCH01 429666 4674296 655 18 0,060 1,683 

Foro Fara F.P. FORCH02 433525 4677243 221 5 0,010 2,950 

Sinello Sinello Castiglione M.M. SINCH01 451509 4639631 891 0 0,000 0,000 

 

 
Figure 1. Percentage distribution of individuals in the evolutionary lineages described by 

Bernatchez (2001) - % for study site. 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

S
N

G
C

H
0

0

S
N

G
C

H
0

1

S
N

G
C

H
0

3

S
N

G
C

H
0

5

S
N

G
C

H
0

6

S
N

G
C

H
0

7

S
N

G
C

H
1

4

S
N

G
C

H
0

9

S
N

G
C

H
1

0

S
N

G
C

H
1

1

S
N

G
C

H
1

2

S
N

G
C

H
1

3

A
T

P
E

0
0

A
T

P
E

0
1

A
T

P
E

0
6

A
T

P
E

0
3

A
T

P
E

0
4

A
T

P
E

0
5

A
T

P
E

0
7

A
T

A
Q

0
1

A
T

A
Q

0
2

A
T

A
Q

0
3

A
T

A
Q

0
4

A
T

A
Q

0
5

A
T

A
Q

0
7

A
T

A
Q

0
8

A
T

A
Q

0
9

T
R

IC
H

0
1

T
R

IC
H

0
2

F
O

R
C

H
0

1

F
O

R
C

H
0

2

S
IN

C
H

0
1

AD lineage AT lineage MA lineage Not determinate



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 76  

 

 
Figure 2. Brown trout individual from Aventino River (SNGCH14): Lt=26cm; Adriatic 

Haplotype; homozygote genotype 100/100 Mediterrean; Not native Atlantic livery. 

 

 
Figure 3. Brown trout individual from San Callisto River (ATPE03): Lt=12,5cm; Marmoratus 

Haplotype; homozygote genotype 100/100 Mediterrean; Mediterrean livery. 

 

The distribution of brown trout is not connected with the HA value. In fact, the Person test 

showed no significant correlation between the values of HA and the values of abundance, 

density, biomass and % of individuals of the three detected brown trout haplotypes Atlantic, 

Adriatic and Marmoratus (according with Bernatchez et al, 1992; Bernatchez, 2001). 

Furthermore, the correlation matrix (64 ecological variables) show the only highly significant 

correlation between the values of HA and Dissolved Oxygen (r = 0.47, p <0.01).  There are no 

significant differences in the genetic of brown trout among the populations of the various river 

sites (Kruskall-Wallis test: 0,458; p>0,05).  

 

Discussion 

This study describes for the first time the state of brown trout populations of the Abruzzo Rivers 

with a multidisciplinary approach. Individuals from the river basins of Sangro, Foro, Trigno 

and Sinello are studied for the first time using molecular markers. 

The low correlation between the studied ecological variables and the distribution of native trout 

not detects in detail the threats to the survival of the target specie. The environmental factors 

that influence the distribution of brown trout in Abruzzo will be further investigated.  

Most of the analyzed individuals from Adriatic basins showed Atlantic genotype and haplotype 

or hybrid characteristics, and presence of native brown trout seemed quite sporadic. The high 

introgression of Atlantic haplotypes may be linked to restocking activities in support of sport 

fishing practiced for some time in the studied area. The use of additional genetic markers 

(Amplified Fragment Length Polymorphisms or others) can better define the status of Abruzzo 

trout populations. Indeed, the  combined  approach  proved  to  be  more  powerful  to  reveal 

hybridization,  with  enhanced  resolution,  not  detected  by  classical  diagnostic  markers 

(Chiesa et al, 2016). 

Anyway, this study offers an innovative basic knowledge to plan in-depth analysis and future 

conservation actions. 
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Riassunto 

I bacini idrografici dellôAbruzzo possono essere inquadrati in tre Regioni ittiogeografiche 

differenti, caratterizzati da peculiari endemismi: Padano-Veneto, Tosco-Laziale e Apulo-

Campano. Tale caratteristica rende lôAbruzzo un territorio estremamente interessante per la 

fauna ittica dôacqua dolce, ma lo stato delle conoscenze attuali, rispetto a tale argomento, è da 

considerarsi non soddisfacente e molto frammentato. Lo scopo di questo lavoro è quello di 

riassumere e aggregare le informazioni disponibili più accreditate per stilare una lista delle 

specie ittiche rilevate nei corpi idrici della regione Abruzzo, come stato dellôarte confrontabile 

con il passato e come riferimento per il futuro. Dallôindagine bibliografica effettuata è stato 

riscontrato che, attualmente, sono presenti 37 specie nelle acque interne abruzzesi. Di queste 

18 specie (48.6 %) risulterebbero autoctone per lôAbruzzo e 19 specie (51.4 %) alloctone. 

Purtroppo, rispetto alla fine degli anni 70, si devono considerare praticamente estinte o 

estremamente rare specie di grande pregio conservazionistico come lo storione comune e cobice 

e la lampreda di mare. Nella Regione sono presenti specie classificate dallôIUNC come in 

pericolo critico (CR), in pericolo (EN) e vulnerabili (VU). NellôAterno-Pescara dimora lôunica 

popolazione adriatica di Lampetra planeri (Block, 1784) e, come probabili endemiti, sono 

presenti la Scardinius scardafa (Bonaparte, 1837) (lago di Scanno) e la Salmo ghigii, Pomini, 

1940. 

Il presente lavoro, dunque, può rappresentare un primo tentativo di aggiornamento e 

accorpamento delle conoscenze sulla fauna ittica delle acque dolci abruzzesi, utile per 

identificare le principali problematiche ittiologiche e le priorità di intervento ai fini gestionali, 

anche in applicazione della Direttiva Comunitaria 2000/60 CE e della Direttiva Habitat. 

 

Abstract 

The Abruzzi river basins can be classified in three different ichthyogeographic districts: 

Padany-Venetian; Tuscany-Latium; Apulia-Campania. Each of them is characterized by 

peculiar fish endemisms. For this reason the Abruzzi region is an extremely interesting area for 

freshwater fish fauna, but the state of current knowledge is to be considered unsatisfactory and 

very fragmented. The aim of this paper is to summarize and aggregate the most reliable and 

available information to get a list of fish species found in the freshwater bodies of the Abruzzi 

region as a state of art comparable to the past and as a reference for the future. From the 

bibliographic survey, it has been found that there are currently 37 freshwaters fish species in 
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the Abruzzi region. Eighteen species (48.6%) would be native, while nineteen species (51.4%) 

allochthonous. Unfortunately, in comparison with the late 1970s, some protected species, as the 

common and the adriatic sturgeon and sea lamprey, have to be considered virtually extinct or 

extremely rare. There are species classified by the UNC as Critically Endangered (CR), 

Endangered (EN) and Vulnerable (VU). In the Aterno-Pescara river basin there is the only 

Adriatic population of Lampetra planeri (Block 1784) and, as probable endemic, Salmo ghigii, 

Pomini, 1940 and Scardinius scardafa (Bonaparte, 1837). The present work can therefore be a 

first attempt to update and pool toghether the knowledges on the Abruzzi freshwater fish. This 

updated list will be useful in identifying the main ichthyogical problems and priorities and the 

way of intervention for management purposes, also in application of the 2000/60 Community 

Directive EC and the Habitat Directive. 

 

Introduzione 

Lo studio delle comunità ittiche è andato ricoprendo un ruolo sempre più importante per le 

analisi e le valutazioni ambientali in ambito nazionale e regionale, in applicazione di direttive 

comunitarie, come la Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE (CE, 2000), recepita in Italia 

con il D. Lgs. 152/2006, e la Direttiva Habitat (CE, 1992), riguardanti rispettivamente la 

gestione sostenibile degli ecosistemi acquatici e la conservazione della biodiversità. In questo 

senso, il periodico monitoraggio della fauna ittica, finalizzato alla redazione di liste aggiornate 

delle specie rilevate, è un punto di riferimento per qualsiasi analisi e valutazione dello stato di 

integrità delle popolazioni e della funzionalità degli ecosistemi acquatici e costituisce una 

priorità gestionale a livello regionale. 

Lôimportanza faunistica dei Pesci delle acque interne dôItalia ¯ notevole ed ¯ dovuta soprattutto 

allôalto numero di endemiti e subendemiti, ma lo stato delle conoscenze non può considerarsi 

soddisfacente (Zerunian, 2002). Permangono lacune su alcune questioni di tassonomia, sulla 

distribuzione originaria delle specie e sulla biologia di alcuni taxa endemici. Anche per quanto 

riguarda la consistenza delle popolazioni, essa ¯ sufficientemente nota solo attraverso le ñcarte 

itticheò redatte per i principali corpi idrici. Questa insufficienza di conoscenze ha un ambito 

molto più ampio: significative lacune sulla tassonomia e sulla distribuzione delle specie sono 

infatti evidenziate per lôinsieme dei Pesci dôacqua dolce endemici nella Regione Nord-

Mediterranea (Maitland & Crivelli, 1996) e, pi½ in generale, per lôittiofauna europea (Lelek, 

1996; Kottelat, 1998). 

Le lacune conoscitive si riflettono negativamente sulle iniziative e sulle attività finalizzate alla 

conservazione delle specie e delle comunità ittiche, diventate necessarie a causa della forte 

antropizzazione dei sistemi idrografici.  

Lo scopo di questo lavoro è quello di riassumere le informazioni disponibili più accreditate per 

stilare una lista delle specie ittiche rilevate nelle acque interne della regione Abruzzo, come 

stato dellôarte confrontabile con il passato e come riferimento per il futuro.  

LôAbruzzo, per la sua peculiare localizzazione nellôItalia centro-orientale, allôinterno del paleo-

Po durante lôultima glaciazione pleistocenica, con testate fluviali per lo più poste in aree 

appenniniche potenzialmente soggette a scambi idrici con i bacini dei versanti tirrenici, 

rappresenta una regione di particolare interesse per le problematiche legate agli aspetti 

ittiogeografici ed alla gestione delle specie autoctone ed alloctone. 

 

Materiale e Metodi 

Per acquisire le conoscenze relative alle specie ittiche censite in Abruzzo sono stati consultati 

lavori scientifici (Tanturri, 1881; Lopez, 1892; Riccardi, 1929; Bianco, 1979, 2013; Bianco & 

Colatriano, 1980; Bruno, 1983; Penserini et al., 2006), relazioni di monitoraggi sia per 

caratterizzare e studiare le diverse popolazioni di trote (Marconato et al., 2006; Querci et al., 

2012, Piccoli, 2013), sia per determinare il Deflusso Minimo Vitale (DMV) (Turin et al., 2014) 
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e le più recenti carte ittiche provinciali (Luciani et al., 2001 e 2007; , Loro et al., 1995; Ruggieri 

et al., 2005; Ruggieri, 2008; Turin et al., 1998). Infine, mediante interviste effettuate ad ittiologi 

che hanno operato in ambito regionale, sono stati acquisiti dati non pubblicati. Per gli aspetti di 

nomenclatura si è fatto riferimento alla Check list AIIAD (Associazione italiana Ittiologi Acque 

Dolci) versione 1.0 del 15/01/2016 (www.aiiad.it/sito/temi/sistematica/83-check-list-aiiad-v-1-

0-del-15-01-2016), redatta dal Gruppo Nomenclatura e Sistematica e sottoposta alla discussione 

e all'approvazione di tutti i Soci.  

Per inquadrare dal punto di vista ittiogeografico le specie rilevate, tentando una prima 

ripartizione tra autoctone (specie endemiche/sub endemiche) e alloctone (esotiche e 

transfaunate), è stata considerata la proposta più recente di Bianco (2013) per un inquadramento 

costituito da tre ñDistrettiò (Figura 1): Padano-Veneto, Tosco-Laziale e Apulo-Campano. 

Questôultimo ¯ collocato nelle regioni meridionali italiane e comprende anche i bacini 

idrografici pi½ a sud dellôAbruzzo. Da un punto di vista faunistico, è caratterizzato da tre 

endemismi: Cobitis zanandreai Cavicchioli, 1965, Alburnus albidus (Costa, 1838) e Squalius 

cephalus ruffoi, Bianco e Recchia, 1983 oltre che da un ceppo di lamprede di ruscello 

(Lampetra planeri) avente aplotipi particolari. 

 

Lôinquadramento ittio-

geografico proposto da 

Bianco (2013), evidenzia 

ancora di più come 

lôAbruzzo comprenda po-

tenzialmente porzioni di 

territorio ricadenti in tutti 

e tre i Distretti: Padano-

Veneto, Tosco-Laziale, 

Apulo-Campano. 

 

 

Figura 1. Distretto 

Padano-Veneto (in 

arancione), Distretto 

Tosco-Laziale (in verde) 

e Distretto Apulo-

Campano (in celeste) 

secondo Bianco (2013), 

le zone tratteggiate 

rappresentano il 

probabile prolungamento 

dei Distretti 

ittiogeografici 

corrispondenti nei 

territori della regione 

Abruzzo. 
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I corpi idrici presi in considerazione in questo lavoro sono stati quelli indicati nel Piano di 

Tutela delle Acque del 2008 (www.regione.abruzzo.it/pianoTutelaacque): 

 

Risultati  

Dallôindagine bibliografica ¯ stato riscontrato che i primi documenti con segnalazioni della 

fauna ittica in Abruzzo sono risalenti alla fine dellô800 e agli inizi del 900 (Tanturri 1881, Lopez 

1892 e Riccardi 1929).  

Tanturri (1881), nel lago di Scanno, segnalava la lasca (Leucos fucini Bp. (Leuciscus fucini, Fn. 

it. fig.), la tinca (Tinca vulgaris, (Linnaeus, 1758), il barbio (Barbius fluviatilis, Kossel e 

Schenck, 1928), lo scardone o marrocchio invernacolo (non identificato dai naturalisti), la 

spinarella o spinacola (Gasterosteus aculeatus, Linnaeus, 1728), lôanguilla (Murena anguilla).  

Lopez (1892) ha supposto la presenza di alcune specie e ha segnalato che alle foci del Pescara 

e del Tronto ñsi pescavano storioni grandissimiò, ormai estinti nelle acque abruzzesi. Sempre 

Lopez (1892) censiva, in merito al lago del Fucino, prosciugato definitivamente nel 1878, la 

presenza di tinche, tincozze, scardole, mesticone, scardoni, lasche, barbi, trote, spinarelli, 

latterini, scardafe, anguille e ñpesce anticoò, che probabilmente era la lasca. 

Riccardi (1929), nel lago di Scanno, segnalava la presenza di lasche dette anche piscitielli o 

antichi, tinche, barbi (introdotti nel 1813), spinarelli (introdotti nel 1849), scardole (introdotte 

nel 1856), anguille (introdotte nel 1863) e trote. 

Bianco (1979), ha studiato direttamente le popolazioni ittiche sostenendo che fino alla fine degli 

anni settanta esistevano solo pochi dati sulla sistematica, distribuzione ed ecologia delle specie 

che popolavano fiumi e laghi abruzzesi. Egli segnalava la presenza di Coregonus sp. nel lago 

di Scanno e, soprattutto, nel lago di Campotosto, quale ibrido stabile tra due specie provenienti 

da laghi svizzeri (Coregonus wartmanni coeruleus, Faio, 1890 x Coregonus schinzi helveticus, 

Fatio, 1890) acclimatate in Italia verso la fine dellô800. 

Bruno (1983) ha esaminato i pesci del Parco Nazionale dôAbruzzo (oggi Parco Nazionale 

dôAbruzzo, Lazio e Molise - PNLM) e zone limitrofe. 

Più recentemente, a partire dagli anni 90, sono state redatte le carte ittiche delle 4 provincie 

regionali (Luciani et al., 2001 e 2007; Loro et al., 1995; Ruggieri et al.,2005; Ruggieri, 2008; 

Turin et al., 1998) e sono stati condotti diversi monitoraggi, sia per caratterizzare e studiare le 

popolazioni di trote presenti nei diversi bacini idrografici (Marconato et al., 2006; Penserini et 

al., 2006, Piccoli, 2013), sia per determinare il Deflusso Minimo Vitale (DMV) (Turin et al., 

2014). La Tabella I mostra la presenza e la distribuzione delle specie ittiche nella regione 

Abruzzo, riscontrate da Bianco (1979) e da Bruno (1983), e le confronta con i dati più recenti 

ottenuti dalle carte ittiche provinciali, da pubblicazioni scientifiche e da campagne di 

campionamento per monitoraggi ambientali come sopra riportato. Nella Tabella I è segnalata 

anche la probabile origine delle specie e la loro presenza negli allegati della Direttiva Habitat e 

il livello di vulnerabilit¨ tratto dalla Lista Rossa dellôUnione Mondiale per la Conservazione 

della Natura (IUNC), sia a livello nazionale sia a livello internazionale  
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Tabella I. Elenco delle specie riscontrate in Abruzzo da Bianco (1979), da Bruno (1983) e 

dalle più recenti carte ittiche provinciali, pubblicazioni scientifiche e campagne di 

campionamento per monitoraggi ambientali, secondo la nomenclatura della Check list AIIAD 

versione 1.0 del 15/01/2016, e ipotesi delle loro origini ittiogeografiche in Abruzzo. 

Specie 
Nome 

volgare 

Probabile 

origine in 
Abruzzo 

Bianco 1979 
Bruno 

1983 

Carte ittiche, 

recenti 
pubblicazioni, 

campagne di 

campionamento e 
com. personali 

Direttiva 

Habitat 

IUNC 

ITA 

IUNC 

INT. 

Petromyzon marinus 
Linnaeus, 1758 

Lampreda 
marina 

Autoctona 

Foci Sangro, Pescara; 

in mare Ortona, 
Pescara, Silvi Marina, 

Giulianova 

/ / 
Allegato 

II  
CR LC 

Lampetra planeri 

(Bloch, 1784) 

Lampreda di 

ruscello 
Autoctona 

Aterno-Pescara 

(Popoli) 
 

/ 

Aterno-Pescara 
Sagittario (com. 

pers.M. 

Lorenzoni) 

Allegato 

II  
VU LC 

Acipenser sturio 
  Linnaeus, 1758 

Storione 
comune 

Autoctona 
Tronto, Vomano, 
Pescara, Sangro 

/ / 
Allegato 
II e IV 

EX CR 

Acipenser naccarii 

Bonaparte, 1836 

Storione 

cobice 

Autoctona 

(Subendemita 
Padano-Veneto) 

Tronto, Vomano, 

Pescara, Sangro 
/ / 

Allegato 

II e IV 
CR CR 

Anguilla anguilla 
(Linnaeus, 1758) 

Anguilla Autoctona 
Tutte le acque dalle 
sorgenti alle foci. 

PNAL
M 

Provincia: 

Teramo, Chieti e 

Pescara 

 CR CR 

Alosa fallax  
(Lacépède, 1803) 

Cheppia Autoctona 
Tronto, Vomano, 
Pescara, Sangro 

/ 

Provincia: 

Teramo, Chieti e 

Pescara 

Allegato 
II e V 

EN LC 

Cobitis bilineata 

Canestrini, 1865 

Cobite 

comune 

Autoctona ? 
(Subendemita 

Padano-Veneto) 

/ / 
Provincia: Chieti, 

Teramo 
 LC LC 

Sabanejewia larvata 

(De Filippi, 1859) 

Cobite 

mascherato 

Alloctona ? 
(Endemita 

Padano-Veneto - 

Trasfaunata) 

/ / 

Sagittario (Fosso 
Giardino) (com. 

pers. M. 

Lorenzoni) 

Allegato 

II  
VU LC 

Alburnus albidus 

(Costa, 1838) 

Alborella 

meridionale 

Autoctona ? 

(Endemita 

Apulo-
Campano) 

Trigno 
PNAL

M 
Trigno 

Allegato 

II  
VU VU 

Alburnus arborella 

(Bonaparte, 1841) 
Alborella 

Alloctona 

(Subendemita 

Padano-Veneto -
Transfaunata) 

Introdotta nel Lago di 

Campotosto 

PNAL

M 
Saline; Pescara  NT LC 

Barbus plebejus 

Bonaparte, 1839 

Barbo 

comune 

Autoctona 

(Subendemita 
Padano-Veneto) 

Lago di Scanno 
PNAL

M 

Province 

LôAquila, Teramo, 
Pescara e Chieti 

Allegato 

II e V 
VU LC 

Barbus tyberinus 
 Bonaparte, 1839 

Barbo 
tiberino 

Autoctona 

(Endemita 

Tosco-Laziale) 

/ / 

Fino, Tavo, Saline, 

Orta, Nora, 

Pescara 

Allegato 
II e V 

NT VU 

Carassius auratus 
(Linnaeus, 1758) 

Carassio 
dorato 

Alloctona / / 

Province 

LôAquila, Teramo, 

Pescara e Chieti 

 NA LC 

Carassius carassius 

(Linnaeus, 1758) 
Carassio Alloctona / / 

Province 
LôAquila, Teramo, 

Pescara e Chieti 

 NA LC 

Cyprinus carpio 

Linnaeus, 1758 
Carpa Alloctona 

Tronto, Vomano, 
Pescara, introdotta nel 

Laghi di Bomba e 

SantôAngelo 

PNAL

M 

Province 

LôAquila, Teramo, 
Pescara e Chieti 

 NA VU 

Protochondrostoma 
genei 

(Bonaparte, 1839) 

Lasca 
Autoctona 

(Subendemita 

Padano-Veneto) 

Vomano, Mavone 

Tronto 
/ Vomano 

Allegato 

II  
EN LC 

Pseudorasbora 
parva 

(Temminck & 

Schlegel, 1846) 

Pseudorasbor

a 
Alloctona / / Saline  NA LC 

Rhodeus amarus 

(Bloch, 1782) 
Rodeo Alloctona / / 

Liri (com. pers. G. 

Rossi) 
   

Rutilus aula 

(Bonaparte, 1841) 
Triotto Alloctona / / 

Liri (com. pers. G. 

Rossi) 
 NT LC 
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Specie 
Nome 

volgare 

Probabile 

origine in 
Abruzzo 

Bianco 1979 
Bruno 

1983 

Carte ittiche, 

recenti 
pubblicazioni, 

campagne di 

campionamento e 
com. personali 

Direttiva 

Habitat 

IUNC 

ITA 

IUNC 

INT. 

(Endemita 

Padano-Veneto - 
Transfaunata) 

Rutilus rubilio 

(Bonaparte, 1837) 
Rovella 

Autoctona 
(Endemita 

Tosco-Laziale) 

Tutti i tributari 

adriatici, laghi 

artificiali e lago di 
Scanno 

PNAL

M 

Province 
LôAquila, Teramo 

e Pescara 

Allegato 

II  
NT NT 

Scardinius 

erythrophthalmus 
(Linnaeus, 1758) 

Scardola Alloctona 
Tronto e Lago di 

Scanno 

PNAL

M 

Province Teramo e 

Pescara 
 NT LC 

Scardinius scardafa 

(Bonaparte, 1837) 

Scardola 

tiberina 

Autoctona 

(Endemita 
Tosco-Laziale) 

/ / Lago di Scanno  CR CR 

Squalius squalus 

(Bonaparte, 1837) 
Cavedano Autoctona 

Tutti i corsi dôacqua e 

bacini temperati, non 

presente lago di 
Scanno 

PNAL

M 

Province 

LôAquila, Teramo, 

Pescara e Chieti 

 LC LC 

Telestes muticellus 

(Bonaparte, 1837) 

Vairone 

italico 
Autoctona 

Vomano, Salto e 

conca del Fucino 

PNAL

M 

Province 

LôAquila, Teramo 
e Pescara 

Allegato 

II  
LC LC 

Tinca tinca 

(Linnaeus, 1758) 
Tinca Autoctona 

Tronto, Vomano, 

Pescara, Sangro e 

Trigno e Laghi di 
Bomba, SantôAngelo 

e Scanno 

PNAL

M 

Province 

LôAquila, Teramo, 
Pescara e Chieti 

 CR LC 

Esox cisalpinus 
Bianco & Delmastro, 

2011 

Luccio Autoctona  / / Lago di Scanno  / DD 

Esox lucius 

Linnaeus, 1758 

Luccio 

cisalpino 
Alloctona 

Tratto medio-

terminale del Tronto, 
Vomano, Pescara, 

Sangro e Trigno e 

Lago di Scanno 

PNAL

M 

Province 
LôAquila, Teramo 

e Pescara 

 VU LC 

Gasterosteus 
gymnurus 

Cuvier, 1829 

Spinarello Autoctona 

Aterno - Pescara 

(Popoli, Scafa), Lago 

di Scanno, Conca del 
Fucino 

PNAL

M 

Province Pescara e 

LôAquila 
 VU LC 

Salaria fluviatilis 

(Asso, 1801) 
Cagnetta Autoctona / / 

Vomano, Sangro, 

Foro (alle foci) 
 EN LC 

Lepomis gibbosus 
(Linnaeus, 1758) 

Persico sole Alloctona / / 
Province Pescara, 
Chieti e Teramo 

 NA LC 

Micropterus 

salmoides 
Lacépède, 1802 

Persico trota Alloctona  
Fiume Tronto e laghi 

artificiali 
/ 

Province 

LôAquila, Pescara 
e Teramo 

 NA LC 

Padogobius 
nigricans 

(Canestrini, 1867) 

Ghiozzo di 

ruscello 

Alloctona ? 

(Endemita 

Tosco-Laziale - 
Transfaunata) 

/ 
PNAL

M 

Torrente 

Castellano 

Provincia di 
Teramo 

Allegato 

II  
VU VU 

Perca fluviatilis 

Linnaeus, 1758 
Persico reale Alloctona 

Introdotta nel Tronto 

e nei laghi artificiali e 
in quello di Scanno 

PNAL

M 

Province 

LôAquila, Chieti e 
Teramo 

 NT LC 

Coregonus lavaretus 

(Linnaeus, 1758) 
Lavarello Alloctona 

Bianco lo riteneva 

Ibrido (v. testo) 

PNAL

M 

Lago di Scanno; 

Lago di 

Campotosto 

 NA VU 

Oncorhynchus 

mykiss 

(Walbaum, 1792) 

Trota iridea Alloctona 

Tronto, Salinello, 

Tordino, Vomano, 

Saline (Fino e Tavo), 
Aterno-Pescara, 

Alento, Foro, Sangro 

e Trigno. 

PNAL
M 

Province Pescara, 

Chieti, Teramo e 

LôAquila 

 NA / 

Salmo cettii 
Rafinesque, 1810 

Trota 
mediterranea 

Autoctona  

(Subendemita 

Tosco-Laziale) 

/ / 
Province LôAquila 

e Chieti 
 / / 

Salmo ghigii  

Pomini, 1940 

Trota 
mediterranea 

adriatica ? 

Autoctona  
(Subendemita 

Padano-Veneto) 

/ / 
Province Pescara e 

LôAquila 
 / / 
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Specie 
Nome 

volgare 

Probabile 

origine in 
Abruzzo 

Bianco 1979 
Bruno 

1983 

Carte ittiche, 

recenti 
pubblicazioni, 

campagne di 

campionamento e 
com. personali 

Direttiva 

Habitat 

IUNC 

ITA 

IUNC 

INT. 

Salmo trutta 

Linnaeus, 1758 
Trota fario Alloctona 

Tronto, Salinello, 

Tordino, Vomano, 
Saline (Fino e Tavo), 

Aterno-Pescara, 

Alento, Foro, Sangro 
e Trigno. 

PNAL

M 

Province 

LôAquila, Teramo, 
Pescara e Chieti 

 NA LC 

Salvelinus fontinalis 
(Mitchill, 1815) 

Salmerino di 
fontana 

Alloctona / / 

Tordino; Aterno. 

Sagittario (com 
pers. M. 

Lorenzoni) 

 NA / 

Ameiurus melas 

(Rafinesque, 1820) 
Pesce gatto Alloctona / / Provincia Chieti  NA / 

Gambusia holbrooki 
Girard, 1859 

Gambusia Alloctona 

Parte terminale di tutti 

i tributari adriatici e 

conca del Fucino 

PNAL
M 

/  NA LC 

Cottus gobio ? 
Linnaeus, 1758 

Scazzone Autoctona  / 
PNAL

M 
/ 

Allegato 
II  

VU LC 

Legenda: 

Testo in rosso: Nomenclatura soggetta a prossime verifiche secondo la Check list AIIAD; 
Sfondo verde: Autoctonia da definire per l'Italia secondo la Check list AIIIAD, 

IUNC ITA= IUNC ITALIA, IUNC INT= IUNC INTERNAZIONALE; EX=estinta; EW=estinta in ambiente selvatico; RE=estinta nella 

Regione; CR=in pericolo critico; EN=in pericolo; VU=vulnerabile; NT=quasi minacciata; LC=minor preoccupazione; DD=carente di dati; 
NA=non applicabile; NE=non valutata. 

PNLM= Parco Nazionale dôAbruzzo, Lazio e Molise 

 

Discussione 

Attualmente, nelle acque interne abruzzesi, sono presenti 37 specie; Bianco nel 1979 ne censiva 

24, Bruno nel 1983 ne segnalava 19, ma solo nella zona del Parco Nazionale dôAbruzzo. Negli 

elenchi non sono state comprese le specie di origine marina che per motivi trofici si spingono 

nelle acque interne come i rappresentanti della famiglia dei Mugilidi, lôAtherina boyeri, Risso, 

1812, la spigola, lôorata, alcuni Blennidi, passere, sogliole, pesci ago.  

Nel complesso sono 16 le nuove specie che sono state individuate di recente rispetto ai lavori 

di Bianco (1979) e Bruno (1983). Di queste sette hanno origine alloctona, in quanto originarie 

di paesi esteri come il carassio, carassio dorato, pseudorasbora, rodeo, persico sole, salmerino, 

pesce gatto. Tre specie sono state probabilmente transfaunate in quanto non rinvenute nei bacini 

idrografici corrispondenti alla loro origine: il triotto e il cobite mascherato, endemismi del 

Distretto Padano-Veneto (G. Rossi e M. Lorenzoni, com. pers.), il primo nel fiume Liri e il 

secondo nel Sagittario, entrambi fiumi teoricamente appartenenti al Distretto Tosco-Laziale e 

il ghiozzo di ruscello, endemico del Distretto Tosco-Laziale, ma rinvenuto nel torrente 

Castellano, probabilmente per immissione accidentalmente durante un ripopolamento di trote 

fario, come già supposto da Ruggieri et al. (2005) nella Carta Ittica della Provincia di Teramo. 

Sette specie hanno origine autoctona, delle quali, la maggior parte, sei, hanno subito negli anni 

un processo di revisione della nomenclatura (cobite comune, barbo tiberino, scardola 

appenninica, luccio cisalpino, trota mediterranea e trota mediterranea adriatica e per alcune di 

esse la definitiva nomenclatura è ancora in discussione). Di una specie, la cagnetta, si 

supponeva la presenza già nel lavoro di Bianco (1979), ma non erano disponibili dati ufficiali.  

Rispetto alle segnalazioni fatte da Bianco (1979) e da Bruno (1983), invece, attualmente, 

sembrano non essere più presenti nelle acque regionali cinque specie (storione comune e cobice, 

lampreda di mare, gambusia e scazzone, anche se di questôultima Bianco ne confutò la presenza 

gi¨ negli anni ô80). Di queste alcune sono di elevato pregio conservazionistico e meriterebbero, 

per tale motivo, delle indagini mirate per valutare la loro effettiva presenza/assenza.  

Bianco nel 1979 aveva supposto anche la presenza di Knipowitschia panizzae (Verga, 1841), 

riscontrata nelle regioni limitrofe settentrionali, ma evidenze certe della sua distribuzione in 

Abruzzo non sono state trovate né allora né adesso. 
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Le specie maggiormente presenti e distribuite in tutte e quattro le Provincie della regione 

Abruzzo sono: trota iridea e trota di torrente nei tratti più alti (in questo lavoro non si è voluto 

affrontare compiutamente la problematica legata alle popolazioni residue di trote autoctone 

mediterranee, né lôeventuale conferma della presenza delle due linee ESUs: mediterranea 

peninsulare/insulare e adriatica) e carassio, carassio dorato, barbo comune, cavedano, carpa, 

tinca nelle porzioni collinari e planiziali dei corsi d'acqua. 

Rispetto al genere Barbus, in accordo con Rossi et al. (2013), che hanno condotto un lavoro 

specifico sui fenotipi e genotipi presenti nelle acque abruzzesi, sembrerebbe ipotizzabile 

lôautoctonia per entrambe le specie Barbus plebejus e Barbus tyberinus. Nello specifico, dallo 

stesso lavoro (Rossi et al. 2013), è stato riscontrato che la livrea del barbo comune, in Abruzzo, 

è spesso atipica ed è molto simile a quella del barbo tiberino. La distinzione fenotipica tra le 

due specie, pertanto, ¯ molto difficoltosa e soltanto attraverso lôanalisi di marcatori 

mitocondriali si è potuto ipotizzare che i bacini idrografici a nord del Vomano sarebbero 

popolati dal barbo comune (Barbus plebejus), mentre i restanti corsi adriatici e il Liri, dal barbo 

tiberino (Barbus tyberinus). Non sono state riscontrate specie di barbi alloctoni (Barbus barbus, 

(Linnaeus, 1758)) e di barbo canino (Barbus caninus, Bonaparte, 1839). Secondo Rossi et al. 

(2013), la distribuzione delle due forme è sempre esclusiva. 

In merito al luccio, sarebbe opportuno approfondire lo studio e verificare la presenza dellôEsox 

cisalpinus, anche con indagine genetica, poiché, secondo Bianco (2013), in Italia era endemico 

nei distretti Padano-Veneto e Tosco-Laziale e potrebbe essere stato immesso anche nei tratti 

planiziali dei principali fiumi e laghi abruzzesi. 

Il vairone, nei lavori di Bianco (1979) e Bruno (1983), era denominato Leuciscus souffia 

muticellus (Risso, 1826); attualmente secondo la proposta della sopracitata Check list di AIIAD 

sono riportate due specie: Telestes muticellus, vairone italico, specie autoctona, e Telestes 

souffia (Risso, 1826) vairone alloctono. Non essendo state eseguite in passato introduzioni 

volontarie di Telestes souffia nei corsi dôacqua abruzzesi, tutte le segnalazioni di questo taxon 

sono state riferite a Telestes muticellus. Per la lasca e il vairone da segnalare il lavoro di Bianco 

& Colatriano (1980) che praticamente individuavano i limiti meridionali del loro areale in 

provincia di Teramo dove sono stati segnalati anche recentemente sul fiume Vomano 

(Giansante, 2005). 

Tra i Cobitidi, dalla Carta Ittica della provincia di Chieti, il cobite comune (Cobitis bilineta) è 

segnalato nel Sangro e in alcuni corpi idrici della provincia di Teramo, mentre, per la prima 

volta, è stato segnalato il cobite mascherato (Sabanejewa larvata), in un affluente del Fiume 

Sagittario (Com pers. M. Lorenzoni).  

In merito alla lasca, Protochondrostoma genei, considerata endemica nella Check list 

dellôAIIAD, Bianco & Colatriano (1980), riportandola come Chondrostoma toxostoma (Vallot, 

1836). affermano che lôAbruzzo rappresenterebbe il suo limite di distribuzione verso sud, nel 

Vomano, con caratteristiche diverse dagli esemplari catturati in Francia e in Spagna, mentre 

poco si discosterebbe da quelli che Gatti (1896) chiamava Chondrostoma toxostoma albicans. 

Secondo Bianco (2013), nel lago di Scanno è presente ancora Scardinius scardafa, considerata 

la scardola endemita del Distretto Tosco-Laziale, inclusa nella Lista Rossa IUCN nella 

categoria a rischio critico di estinzione, soppiantata in un primo momento dalla scardola padana, 

Scardinius hesperidicus, Bonaparte, 1845 e successivamente dalla scardola europea Scardinius 

erythrophthalmus, specie alloctona, distinguibile dalla prima per la presenza di 12-14 raggi 

nella pinna anale, invece di nove. 

Nel lago di Campotosto, Aquaprogram s.r.l. (2012) segnalava la presenza di: coregone 

(Coregonus lavaretus), scardola (Scardinius erythophthalmus), luccio (Esox lucius), alborella 

(Alburnus alburnus alborella (De Filippi, 1844)), persico reale (Perca fluviatilis), tinca (Tinca 

tinca), rutilo (Rutilus rutilus, (Linnaeus, 1758)). Come specie non catturate, ma presenti nel 

lago segnala: carpa (Cyprinus carpa), anguilla (Anguilla anguilla), trota fario (Salmo trutta 
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trutta, Linnaeus, 1758), trota iridea (Onchorhyncus mikiss), rovella (Rutilus rubilio), cobite 

comune (Cobitis bilineata).  

Da segnalare la presenza del pesce gatto (Ameiurus melas), alloctono, nella Provincia di Chieti 

(Turin et al., 1998). 

Infine, recentemente, nel Liri (comunicazione personale G. Rossi, 2016), sono stati catturati 

sporadici esemplari di rodeo (Rhodeus amarus), alloctono in Italia, e di triotto (Rutilus aula), 

transfaunato dal distretto Padano-Veneto, coesistente nel corso dôacqua con spinarelli, vaironi, 

rovelle, trote e barbi tiberini.  

 

Conclusioni 

Dall'analisi dell'attuale composizione ittiofaunistica emergono elementi che meritano 

attenzione. In particolare si deve notare che 18 delle 37 specie censite (48.6 %) risulterebbero 

autoctone in Abruzzo e 19 specie (51.4 %) si debbano considerare alloctone, confermando 

ancora una volta la gravità e la vastità del problema dell'immissione di specie non autoctone 

nelle acque italiane. Tra le specie considerate autoctone in Abruzzo, quattro risulterebbero 

endemiti e subendemiti del Distretto Tosco-Laziale (barbo tiberino, rovella, scardola 

appenninica e trota mediterranea), quattro sarebbero endemiti e subendemiti del Distretto 

Padano-Veneto (cobite comune, barbo comune, lasca, trota mediterranea adriatica) e una specie 

sarebbe un endemita del Distretto Apulo-Campano (alborella meridionale). Si nota, inoltre, con 

rammarico, che si debbano considerare praticamente estinte rarissime specie autoctone di 

grande pregio conservazionistico come lo storione cobice e lo storione comune che sino alla 

metà del novecento erano ancora segnalati nei tratti terminali dei maggiori fiumi in particolare 

del Sangro, del Pescara, del Tronto e del Vomano (Bianco, 1979). 

Sei specie sono classificate dallôIUNC come CR in Italia, cioè in pericolo critico: la lampreda 

marina, lo storione cobice, lôanguilla, la scardola tiberina, la tinca e il cobite comune.  

La cheppia, la lasca e la cagnetta sono in pericolo (EN), la lampreda di ruscello, lôalborella 

meridionale, il barbo comune, il luccio, lo spinarello, il ghiozzo di ruscello e lo scazzone sono 

specie considerate vulnerabili (VU).  

Oltre alle specie menzionate, censimenti più approfonditi andrebbero indirizzati soprattutto 

verso le specie diadrome, forti migratrici tra lôambiente marino e i corsi fluviali, per le quali le 

informazioni sono scarse e datate. Tra queste lôanguilla (catadroma), soggetta anche a specifico 

regolamento comunitario (Regolamento 1100/2007/CE) finalizzato alla gestione sostenibile 

delle popolazioni a livello di bacini regionali, la lampreda di mare e lôalosa (anadrome), che 

durante la fase riproduttiva effettuano lunghe migrazioni, ascendendo lungo il profilo 

longitudinale dei fiumi per raggiungere le aree di frega. Per la loro sopravvivenza dovrebbe 

essere garantita la continuit¨ fluviale, con la realizzazione di specifici ñpassaggi per pesciò, ed 

un opportuno ñdeflusso ecologicoò a valle degli sbarramenti, per consentire i liberi spostamenti 

delle popolazioni ittiche migranti lungo il corso dei fiumi. 

Infine, come nota di pregio e di retaggio della strategica posizione zoogeografica dellôAbruzzo, 

si riportano la presenza della Lampetra planeri nellôAterno-Pescara, unica popolazione 

adriatica, che sopravvive nonostante lôelevata alterazione dellôhabitat fluviale, e dei nove 

possibili endemiti e sub endemiti (v. Tabella I) sui quali andrebbero indirizzati ulteriori sforzi 

di ricerca, e studi approfonditi a scala di bacino idrografico per promuovere misure atte alla 

loro salvaguardia e gestione conservativa. 

Il presente lavoro, dunque, può rappresentare un primo tentativo di aggiornamento e 

accorpamento delle conoscenze sulla fauna ittica delle acque dolci abruzzesi, utile per 

identificare le principali problematiche ittiologiche e le priorità di intervento ai fini gestionali, 

anche in applicazione delle succitate Direttive Comunitarie. Questo lavoro vuole essere un 

contributo e uno stimolo per una continua raccolta di informazioni, anche da parte dei pescatori 

sportivi, da coinvolgere sempre più diffusamente nella raccolta dei dati ittiologici e nella 
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identificazione di problematiche locali per una gestione responsabile della fauna ittica delle 

acque interne della Regione Abruzzo. 
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Riassunto 

Nellôambito del progetto di ñRipristino del corridoio ecologico fluviale del Tirso alla libera 

migrazione delle specie ittiche native di interesse comunitarioò relativo al Programma 

Operativo FERS 2007/2013, nel periodo marzo-maggio 2015, ¯ stata condotta unôindagine sulla 

composizione, distribuzione ed abbondanza della fauna ittica nel tratto del fiume Tirso 

compreso tra il lago Omodeo e la foce. Lo studio ha riguardato 12 stazioni fluviali e 2 lacustri. 

I risultati della ricerca hanno evidenziato la presenza di 15 taxa di cui 7 indigeni ed i rimanenti 

8 alieni, introdotti. Come per altri fiumi della Sardegna, anche per il basso corso del Tirso è 

stata rilevata una generale alterazione delle condizioni naturali e della biodiversità ittica, con 

evidente tendenza alla dominanza di taxa alieni. Relativamente alle specie native migratrici di 

interesse comunitario, lôimportante cattura della cheppia Alosa fallax permette di confermare 

la presenza di questa specie verosimilmente rappresentata da popolazioni landlooked, adattatesi 

a compiere lôintero ciclo biologico in ambiente lacustre a seguito allôisolamento forzato dal 

mare imposto da sbarramenti insormontabili; per contro preoccupa la scarsa densità di 

popolazione osservata. La distribuzione ed abbondanza dellôanguilla Anguilla anguilla nelle 

acque fluviali appaiono legate alla difficolt¨ di compiere liberi spostamenti lungo lôasta 

principale del Tirso. La presenza della lampreda di mare Petromyzon marinus, benché episodica 

e limitata alla zona di estuario, ¯ accertata dopo oltre quarantôanni dalle ultime segnalazioni 

documentate. 

 

Abstract 

As part of the project "Restoration of river ecological corridor of the Tirso river to the free 

migration of native fish species of Community interest" related to the Programma Operativo 

FERS 2007/2013, between March and May 2015 species composition, distribution and 

abundance of fish populations were analyzed at 12 riverine stations and 2 lakes in the lower 

Tirso river system, central western Sardinia. A total of 15 fish species were identified of which 

7 were considered ñnativeò and the remaining 8 ñalienò. Like other rivers in Sardinia, the 

studied area showed an increasing environmental degradation, changes in fish composition, 

native species displacement, and spread and establishment of introduced alien fishes. Regarding 

native migratory species of Community interest, the significant capture of the twaite shad Alosa 
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fallax confirmed the presence of this species represented by landlooked populations 

separated from the sea by dams, that adapted to complete the entire biological cycle in the lake 

environment; on the other hand, the A. fallax population density was very low. The distribution 

and abundance of European eel Anguilla anguilla appeared to be influenced by the presence of 

barriers to upstream and downstream migration along the Tirso river. The record of sea lamprey 

Petromyzon marinus confirmed the presence, although sporadic and limited to the estuarine 

area, of this migratory species after more than four decades since the last documented reports. 

 

Introduzione 

Lóittiofauna nativa dulciacquicola sarda ¯ caratterizzata da poche specie; risultano naturalmente 

assenti forma native ñprimarieò definite, secondo la classificazione di Myers (1949), 

strettamente intolleranti allôacqua salata e quindi incapaci di superare la barriera marina, come 

Ciprinidi, Esocidi, Cobitidi e Percidi (Zunino & Zullini, 1995). Attualmente la gran parte dei 

taxa ittici presenti nelle acque interne della Sardegna sono la conseguenza di immissioni, 

volontarie o accidentali, operate dallôuomo in epoca più o meno recente (Orrù & Cau, 2006; 

Orrù et al., 2009). Vengono definiti ñalieniò i taxa non appartenenti ad alcun corso dôacqua 

sardo (Orrù & Cau, 2006) e, con questa accezione, si intendono tali non solo quegli organismi 

che sono stati importati dallôestero, ma anche specie provenienti dai diversi sistemi del territorio 

italiano convenzionalmente definite transfaunate (Bianco, 1995a; Puzzi et al., 2010). 

Nellôampio bacino idrografico del fiume Tirso, ove la costruzione di imponenti opere in grado 

di interrompere la continuità fluviale ha avuto una crescita progressiva in relazione allo 

sfruttamento delle risorse naturali iniziato a partire dagli anni ô20, si ¯ assistito nel tempo ad 

una marcata alterazione dei cicli naturali delle portate, alla frammentazione degli habitat fluviali 

e ad una significativa variazione quali-quantitativa delle popolazioni ittiche. Già dalla fine degli 

anni ô60 nel suo corso medio-basso, a forti ñcali quantitativiò rilevati a monte degli invasi 

artificiali per le specie native migratrici, si contrapponeva la presenza abbondante di specie 

aliene (Cottiglia, 1968). Scopo del presente lavoro è quello di delineare un quadro sintetico 

dellôattuale presenza e distribuzione della fauna ittica del basso Tirso, e definire lo stato di 

conservazione delle specie ittiche migratrici di interesse per la Comunità Europea (anguilla 

Anguilla anguilla,cheppia Alosa fallax e lampreda di mare Petromyzon marinus) che 

originariamente colonizzavano il fiume. 

 

Materiali e metodi 

Il fiume Tirso rappresenta il maggior corso dôacqua della Sardegna  per lunghezza (circa 160 

km) e per ampiezza del bacino idrografico (circa 3365 km2); drena unôampia area dellôisola  

(Fig. 1) che si estende nel Marghine, Goceano, Alto Nuorese, Barbagia, Arborea, Sarcidano. 

Esso raccoglie le acque di numerosi affluenti (da cinque delle attuali otto province), ed il bacino 

del fiume Massari ¯ il pi½ vasto tra i corsi dôacqua tributari. Lungo lôasta principale del Tirso si 

sono formati - in tempi differenti - alcuni laghi artificiali a seguito della realizzazione di 

sbarramenti atti a soddisfare esigenze civili, agricole, energetiche ed industriali, e per la 

laminazione delle piene. A met¨ degli anni ó20 la costruzione della diga di Santa Chiara dôUla, 

poi soppiantata alla fine degli anni ó90 dalla diga Cantoniera, ha creato il lago Omodeo; la diga 

di Pranu Antoni, realizzata nei primi anniô80, e la dighetta di Santa Vittoria, operativa dal 1930, 

hanno dato origine agli omonimi invasi artificiali.  

Le indagini ittiche sono state condotte a valle della diga Cantoniera/lago Omodeo nellôinvaso 

di Pranu Antoni (LPA) e presso una stazione ubicata nel fiume Massari (FM_01); tra la diga di 

Pranu Antoni e quella di S. Vittoria (FM_01, FM_02, FM_03 e FM_04); nelle acque dellôinvaso 

di S. Vittoria (LSV); lungo il corso inferiore del Tirso, a valle della diga di Santa Vittoria fino 

alla sua foce (FM_05, FM_06, FM_07, FM_08, FM_09, FM_10 e FM_11) (Figura 1). Le 

campagne di pesca sperimentale sono state effettuate con elettrosorditore spallabile a corrente 
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continua (3,7-6,7 A, 300-500 V, 2.200 W) in tratti guadabili nelle stazioni FM_01, FT_01, 

FT_02, FT_03, FT_05, FT_06, FT_07, FT_09, FT_10, con reti da posta nei tratti non guadabili 

(FT_08) e nei laghi artificiali (LPA e LSV). Sono stati altresì rilevati i dati di cattura di pesca 

sportivi (FT_04) e di operatori della pesca dilettantistica (FT_11). Lôanalisi ¯ stata di tipo 

qualitativo e semi-quantitativo nella quasi totalità dei casi. Una volta catturati, i pesci sono stati 

narcotizzati con un trattamento innocuo a base di miscela CloveOil. Sui campioni di esemplari 

sono state eseguite le misure della lunghezza totale LT (±1 mm) e del peso P (±1 g) e, 

successivamente, tutti gli individui sono stati rilasciati vivi nel medesimo punto di prelievo. 

Dati di LT e P sono stati impiegati per il calcolo della relazione lunghezza-peso rappresentata 

dallôequazione P=a·LTb. Per la valutazione dello stato di benessere e nutrizionale di pesci 

raccolti è stato calcolato il fattore di condizione di Fulton (K) sulla base dellôequazione 

K=(P/LT3)·100 (Fulton, 1902; Froese, 2006). Una stima del livello di degrado raggiunto dalla 

fauna indigena, dovuto allôintroduzione di taxa alieni, ¯ stata effettuata attraverso il calcolo del 

coefficiente di integrità faunistica (CIF) (Bianco, 1995b) dato dal rapporto numero di  specie 

indigene/numero di specie totali, secondo i seguenti tre livelli di integrità: situazione altamente 

compromessa (CIF<0,40); situazione mediamente compromessa (0,41<CIF<0,80); situazione 

integra o scarsamente compromessa (CIF > 0,80). 

 

 
Figura 1. Localizzazione delle stazioni sottoposte ad indagine. 

 

Risultati e discussione 

È stata accertata la presenza di 15 taxa, appartenenti a 11 famiglie (7 ordini di Teleostei e 1 di 

Ciclostomata) (Tabella I). Il dato significativo che emerge dallôanalisi della checklist riguarda 

la composizione del popolamento ittico: delle 15 specie, 7 sono considerate autoctone, le 

rimanenti 8 risultano essere specie aliene introdotte. 

Volendo escludere dalla valutazione specifica i dati rilevati in prossimità della foce del fiume 

Tirso (stz. FT_11), ove il fenomeno alterno di penetrazione in mare degli apporti di piena e di 

riflusso lungo il fiume delle acque di marea conserva una notevole vivacità e favorisce la 
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ricchezza biologica delle acque di transizione, la massima biodiversità riferita a tutti i taxa è 

stata rilevata nella stazione FT_10 posta a valle della traversa fluviale di Silì (Figura 2) ove 

sono stati pescati individui di specie non in grado di superare lôostacolo (h<2 m). Per quanto 

riguarda gli ambienti lacustri, i due invasi (LPA e LSV) sottoposti ad indagine ittica mostrano 

il medesimo numero di specie presenti.  

Lôanalisi dei valori del Coefficiente di Integrit¨ Faunistica (CIF), calcolati per singole stazioni 

fluviali e lacustri evidenzia una situazione ñaltamente compromessaò dovuta alla massiccia 

presenza dei taxa alieni anche di pi½ recente introduzione (Figura 3), con lôeccezione della 

stazione FT_05 posta sotto la diga di Santa Vittoria e frequentata da soli individui di anguilla 

(CIF=1,0), e della stazione FT_10, posta a valle del primo sbarramento e pertanto agevolmente 

raggiungibile da specie propriamente eurialine (CIF=0,5). 

 

Tabella I. Specie rinvenute nellôambito delle indagini ittiche (I: indigena; A: aliena). 
ORDINE Famiglia Genere e specie   

ANGUILLIFORMES  Anguillidae  Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)  anguilla I 

CLUPEFIFORMES Clupeidae Alosa fallax (Lacépède, 1803)  cheppia I 

CYPRINIFORMES 
Cyprinidae 

Tinca tinca (Linnaeus, 1758)  tinca A 

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)  scardola A 

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758  carpa A 

Carassius auratus (Linnaeus, 1758)   carassio A 

Cobitidae Cobitis taenia (Linnaeus, 1758)  cobite A 

SILURIFORMES Ictaluridae  Ameiurus melas (Rafinesque, 1820)  pesce gatto A 

ATHERINIFORMES Atherinidae Atherina boyeri Risso, 1810  latterino I 

PERCIFORMES 

Centrarchidae Micropterus salmoides (Lacépède, 1802)  persico trota A 

Percidae Perca fluviatilis Linnaeus, 1758  persico reale A 

Moronidae Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)  spigola I 

MUGILIFORMES Mugilidae 
Liza ramada (Risso, 1827)  muggine calamita I 

Liza saliens (Risso, 1810) muggine musino I 

PETROMYZONTIFORMES Petromyzontidae Petromyzon marinus Linnaeus, 1758  lampreda di mare I 

 

 

 
Figura 2. Numero di specie ittiche indigene e aliene rilevato per sito di indagine. 
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Figura 3. Rappresentazione grafica dei valori di Coefficiente di Integrità Faunistica per sito 

di indagine. 

 

In tabella II, è riportata una ricostruzione storica delle presenze ittiche del basso corso del Tirso; 

i dati relativi alla fine degli anni ô60, quando era gi¨ operativa la diga di Santa Vittoria, sono 

riferiti a 3 segmenti del fiume Tirso: a valle della diga di Santa Vittoria (ñponte di Oristano-

Ollastra Simaxisò), a monte della stessa (ñOllastra-diga di Busachiò), e al Rio Mannu di Allai 

(ovvero fiume Massari). Sono inoltre riportati i dati confrontabili riferiti a 5 stazioni di 

campionamento (2 ubicate a monte della diga di Pranu Antoni, una tra la diga di Pranu Antoni 

e quella di Santa Vittoria, una a valle di questôultima ed una in prossimit¨ della foce) (Massidda 

et al., 1996).  

Nel corso dei decenni si è assistito alla scomparsa di specie indigene più sensibili come la 

cagnetta Salaria fluviatilis e lo spinarello Gasterosteus aculeatus, e delle due specie di 

salmonidi di origine alloctona trota fario Salmo trutta e trota iridea Salmo gairdneri (oggi 

Oncorhynchus mykiss) che un tempo erano presenti lungo il corso medio del fiume Massari 

quale risultato di vari ripopolamenti (Spano, 1956; Cottiglia, 1968). Il latterino Atherina boyeri, 

in passato, risultava sostanzialmente abbondante e ben distribuito fino alle acque del fiume 

Massari; la sua presenza è stata attualmente rilevata esclusivamente a valle dello sbarramento 

di Silì ad evidenziare una drastica contrazione dellôareale di distribuzione.  

 

Tabella II. Elenco delle specie ittiche rilevate tra il 1777 ed il 2015 (°: segnalazione del 

1973). 

     Cetti, 1777  
Cottiglia, 

1968  

Massidda 

et al., 1996  

presente 

indagine  

S
P

E
C

IE
 I
N

D
IG

E
N

E
  P. marinus  lampreda  *  *  ° *  

A. fallax  cheppia  *  *  *  *  

A. anguilla  anguilla  *  *  *  *  

Mugil sp. / Liza sp.  muggine  *  *  *  *  

A. boyeri  latterino   *  *  *  

S. fluviatilis  cagnetta   *    

G. aculeatus  spinarello   *    

S
P

E
C

IE
 A

L
IE

N
E

  

C. carpio  carpa   *  *  *  

P. fluviatilis  persico reale   *  *  *  

T. tinca  tinca   *  *  *  

G. holbrooki  gambusia   *  *   

S. gairdneri  trota iridea   *    

S. trutta  trota fario   *    

M. salmoides  persico trota    *  *  

A. melas  pesce gatto     *  
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C. taenia  cobite     *  

C. auratus  carassio     *  

S. erythrophthalmus  scardola     *  

 

Le specie aliene di più recente introduzione quali persico trota Micropterus salmoides, pesce 

gatto  Ameiurus melas, cobite Cobitis taenia, carassio Carassius auratus, scardola Scardinius 

erythrophthalmus, risultano ben adattate alle condizioni ambientali (Orrù et al., 2010). Catture 

effettuate da pescatori dilettanti ad inizio estate del 2009 a valle della diga di Pranu Antoni 

confermarono le prime segnalazioni della scardola per il distretto centrale della Sardegna (Orrù 

et al., 2010); attualmente la tendenza della specie, che mostra una percentuale di rinvenimento 

pari allô80% (Figura 4) e risulta abbondante nel 50% dei casi, ¯ quella di forma aliena facilmente 

e prontamente adattatasi ai diversi ambienti fluviali ed alle acque lentiche del corso inferiore 

del Tirso, e che sta rapidamente ampliando il suo areale di distribuzione.  

In ambiente lotico, allôanguilla, che rappresenta il 43% delle catture per il campione esaminato, 

segue la scardola (35%); nei laghi artificiali la stessa scardola appare, in termini di densità, la 

specie maggiormente rappresentativa (69%). Le relazioni lunghezza-peso, calcolate per le 

stazioni caratterizzate da popolazioni consistenti di scardola e campionate tramite pesca 

elettrica, mostrano una crescita pressoché isometrica (Tabella III). I valori medi del coefficiente 

di condizione K superiori a 1 sono indice di un buon stato di questo ciprinide, in corrispondenza 

di un periodo di notevole disponibilità trofica e del contributo ponderale delle gonadi in fase di 

maturità. 

 

 
Figura 4. Presenza confermata per sito indagato e frequenza di comparsa. 

 

Tabella III. S. erythrophthalmus: parametri della relazione LT-P, valori medi di K, range di 

taglia e valori medi di LT. 
 

stz. relazione LT-P r² 
K  LT (cm) 

media dev.st. min max media dev.st. 

FM_01 y = 0,0108 x3,0242 0,992 1,15 0,128 5,9 28 10,4 4,653 

FT_02 y = 0,0125x3,0312 0,822 1,38 0,178 14 21 16,1 1,525 

FT_03 y = 0,0111x3,0026 0,990 1,13 0,120 6,2 17 11,8 3,876 

FT_06 y = 0,0099x3,0623 0,978 1,18 0,205 6,2 23 12,6 4,827 
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Già segnalata nelle acque del lago Omodeo, la presenza del carassio a valle del medesimo 

invaso è relativamente recente (Massidda et al., 2006). La cattura di diverse femmine adulte 

con addome rigonfio dovuto allôavanzato stadio di maturazione delle gonadi, confermano 

lôacclimatazione della specie aliena: la sua presenza a valle delôinvaso di Pranu Antoni consente 

di ipotizzare un progressivo ampliamento dellôareale di distribuzione (Orr½ & Cau, 2012). Il 

pesce gatto occupa, con popolazioni localmente consistenti e ben strutturate, più della metà 

delle stazioni fluviali sottoposte ad indagine e risulta specie aliena diffusa e ben adattata anche 

in ambiente lacustre. La carpa Cyprinus carpio, in passato ciprinide presente con popolazioni 

maggiormente consistenti e strutturate, appare attualmente ben acclimatata e distribuita 

soprattutto in ambiente lacustre e zone potamali; nelle stazioni fluviali indagate risulta meno 

abbondante dove predomina la scardola. Il persico reale Perca fluviatilis e la tinca Tinca tinca, 

presenti con discontinuità in ambienti lentici, appaiono come specie aliene stabili o in 

regressione. La presenza del cobite Cobitis taenia in sole due stazioni fluviali è verosimilmente 

legata alla limitata disponibilità di idonei substrati. Nel periodo di indagine non sono state 

effettuate catture di gambusia Gambusia holbrooki, specie introdotta a partire dagli anni ó20 

come strumento di lotta biologica e che, nel tempo, trovando condizioni ambientali e climatiche 

estremamente favorevoli, si era riprodotta con successo e si era diffusa ampiamente e 

rapidamente andando ad occupare anche tratti rithrali del fiume Tirso. Le forme ittiche eurialine 

di accompagnamento sono rappresentate dal muggine calamita Liza ramada e muggine musino 

Liza saliens che, a seguito di risalite del fiume per motivi trofici, sono ritrovate in modo 

discontinuo nel tratto planiziale del fiume Tirso almeno fino alla diga di S. Vittoria (FT_06). 

Tra le specie litorali lagunari è stata registrata la presenza accidentale della spigola 

Dicentrarchus labrax in prossimità della traversa di Silì (FT_10). 

La lampreda di mare, specie inserita nellôAllegato II della Direttiva 92/43/CEE, ¯ considerata 

ormai estinta in diversi bacino della penisola italiana e riconosciuta ñcritically endangeredò 

(CR) (Zerunian, 2007; Rondinini et al., 2013). Attualmente mancano dati precisi sullôattuale 

distribuzione e sulla consistenza delle popolazioni di questo petromizontide in Sardegna: la 

mancata applicazione di corrette tecniche di campionamento, lôinefficace ricerca di stazioni di 

campionamento fluviali caratterizzate da substrati idonei, lôerrata scelta dei periodi di 

campionamento in relazione a caratteristiche migratorie della specie, hanno comunque 

rappresentato ostacoli concreti nella definizione del dato presenza/assenza e nella stima dei 

popolamenti. Penetrazioni in scarso numero di lamprede nelle acque dolci del Tirso erano state 

segnalate negli anni ó60 (Zanandrea, 1961; Cottiglia, 1968); allôepoca non venivano peraltro 

registrati rinvenimenti di ammoceti. Le ultime segnalazioni documentate risalivano al 1973, 

allorquando erano state effettuare alcune catture immediatamente a valle della diga di S. 

Vittoria (Massidda et al., 2008). La sua presenza è stata accertata nella zona di estuario del 

fiume Tirso (stz. FT_11) e, per quanto episodico, il ritrovamento di un individuo adulto 

(LT=81,8 cm, P=1032 g), assume un rilievo di particolare interesse conservazionistico e 

rappresenta un importante spunto per ulteriori indagini ed approfondimenti. 

Alosa spp. è taxon inserito agli Allegati II e V della Direttiva 92/43/CEE. Negli ultimi decenni 

le popolazioni hanno subito una rilevante contrazione demografica (McKeown, 1984; 

McDowell, 1988; Giovanardi et al., 1989; Saunders et al., 1991; Collares-Pereira et al., 2000; 

Loro, 2004; Ferriera et al., 2007). Si ritiene oltremodo che la convivenza con forme aliene 

invasive possa ragionevolmente essere causa di competizione per lôhabitat e di predazione 

(Vila-Gispert et al., 2005; Gherardi et al., 2007). In passato erano documentate popolazioni 

consistenti nei corsi dôacqua dei principali bacini idrografici della Sardegna e nel Tirso (Cetti, 

1777). Negli anni ó60 veniva confermata la sua presenza nei tratti medi e bassi del fiume Tirso 

(Cottiglia, 1963a; Cottiglia, 1968), ma gi¨ allôepoca veniva di fatto evidenziata una limitata 

distribuzione spaziale legata alla presenza di sbarramenti e dighe, a marcate variazioni di portata 

dei corsi dôacqua ed allôimpossibilit¨ di compiere liberamente migrazioni trofiche e 
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riproduttive. Da qualche decennio si è registrata una cospicua riduzione del numero di corsi 

dôacqua occupati dalla specie (Massidda et al., 1996). La popolazione landlooked del lago 

Omodeo era stata oggetto di un importante approfondimento scientifico (Cottiglia, 1963b). Gli 

studi effettuati ricondussero questa popolazione alla forma sedentaria di A. fallax allôepoca nota 

alla comunità scientifica con il nome più preciso di agone. Pare che di agone, o comunque di 

forma lacustre della cheppia, si trattasse anche per il nucleo di A. fallax segnalato, a metà degli 

anni ô90, nellôinvaso di S. Vittoria (Massidda et al., 1996). Nel fiume Tirso la cheppia era 

attivamente pescata e rivestiva, localmente, una certa importanza economica e alimentare. Non 

si hanno da decenni segnalazioni di migrazioni fluviali lungo lôasta principale del basso Tirso 

ed è segnalata da pescatori dilettanti la cattura di qualche raro esemplare nei laghi artificiali. 

Nellôambito del presente studio è stata accertata la presenza rara della cheppia esclusivamente 

nelle acque dellôinvaso di Pranu Antoni. 

Il quadro generale dello stato dello stock di anguilla è caratterizzato da un marcato e prolungato 

declino del reclutamento in tutto il continente europeo (Moriarty & Dekker, 1997; Lobón-

Cervià, 1999; Feunteun, 2002; Dekker, 2002). In Sardegna sembra aver maggiormente 

contribuito alla contrazione degli areali di distribuzione della specie, e ad una progressiva 

riduzione delle abbondanze soprattutto nei tratti rithrali, la frammentazione fluviale causata 

dalla realizzazione di numerosi sbarramenti insormontabili lungo i corsi dôacqua. Si sommano, 

a tale condizione, lôassenza di idonei di passaggi per pesci (Massidda & Orr½, 2004), il mancato 

rilascio programmato dagli invasi artificiali (Cottiglia, 1968), e lôimpatto, difficile da 

quantificare, della pesca di frodo effettuata con metodi di cattura illegali (Massidda et al., 2008).  

 
 

Figura 5. A. anguilla: distribuzione per classi di lunghezza.  

 

Nel bacino idrografico del Tirso, lôanguilla non risulta pi½ cos³ abbondante e ben distribuita; 

nellôambito del presente studio, risalendo il fiume dalla sua foce, la cattura di anguille ¯ stata 

effettuata in tutte le stazioni di campionamento fluviale ove si è operato con la pesca elettrica. 

La specie è risultata abbondante nelle stazioni FT_10 (a valle della traversa di Silì), FT_07, 

FT_06, FT_05 (a valle della diga di Santa Vittoria) e FT_01 (a valle della diga di Pranu Antoni). 
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Dallôanalisi delle distribuzione in classi di taglia emerge che addensamenti di anguilla rilevati 

sotto gli sbarramenti (FT_10; FT_05; FT_01) o a qualche decina di metri dagli stessi (FT_06) 

sono prevalentemente costituiti da giovanili (Figura 5) ed i valori medi delle taglie aumentano 

allôaumentare della distanza dallo sbarramento. Non sono state registrate catture di anguilla 

nelle acque del fiume Massari (FM_01), ove la sua presenza era già stata considerata sporadica 

e discontinua (Massidda et al., 1996), e ciò anche a conferma di quanto riferito da pescatori 

locali abituali. I risultati evidenziano, pertanto, una certa forma di reclutamento naturale fino ai 

piedi della diga di Pranu Antoni: da qui a monte, è impedita ogni forma di risalita. 

 

Conclusioni 

Un tempo il Tirso era percorso da specie native migratrici, intente a risalire lôasta fluviale alla 

ricerca degli habitat acquatici più idonei alla riproduzione (nel caso delle forma anadrome 

cheppia e lampreda di mare) o allôaccrescimento di giovani individui fino allo stadio adulto (nel 

caso dellôanguilla, forma catadroma): tale ruolo storico del fiume come corridoio ecologico 

appare però oggi compromesso. Ad interventi di bonifica e di riduzione di estensione delle zone 

umide ed estuariali, hanno fatto seguito la costruzione della sequenza di dighe e traverse ed un 

conseguente generale scadimento qualitativo dell'habitat. La frammentazione del continuum 

fluviale e la modifica delle portate naturali, unitamente allôintroduzione ed acclimatazione di 

specie aliene, si sono risolte in unôalterazione della biodiversit¨ ittica del fiume Tirso. La 

vocazionalità ittica teorica del tratto fluviale indagato, estratta da fonti storiche e relativa ad una 

condizione naturale priva di impatti ed alterazioni antropiche, è riferibile ad una situazione di 

popolazioni abbondanti e ben distribuite di anguilla e cheppia, dalla frequentazione di lamprede 

di mare e di muggini. La situazione ittiofaunistica rinvenuta, che tiene conto dellôeffettivo stato 

ambientale in cui si trova il basso corso del fiume Tirso, evidenzia invece la limitata possibilità 

di sviluppo dellôittiofauna nativa (forme migratrici) e il favorevole sviluppo delle specie ittiche 

aliene (più tolleranti).  

In questo contesto, gli interventi sperimentali ecocompatibili di posizionamento di un 

dispositivo di risalita per anguille presso la diga di Santa Vittoria e di allestimento, nel 

medesimo invaso, di un letto di frega a favore di A. fallax, previsti in attuazione del progetto di 

ripristino del corridoio ecologico fluviale, assumono un carattere rilevante in termini di gestione 

conservazionistica della risorsa ittica di pregio.  
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Riassunto 

Scopo del presente lavoro è stato lo studio della popolazione del Gambero della California 

(Pacifastacus leniusculus) nel torrente Valla (Italia nord-occidentale), la specie di gambero 

invasivo più diffusa a livello europeo. La presenza di questo gambero in Italia è tuttavia ancora 

limitata a pochi casi. Sono state individuate cinque stazioni nella porzione di torrente occupata 

dal gambero, e sono state posizionate per due giorni complessivamente 30 nasse innescate, a 

cadenza mensile, da aprile 2015 a marzo 2016. Tutti i 914 gamberi della California catturati 

sono stati rimossi dal torrente. Per ogni individuo sono stati annotati sesso, peso e lunghezza 

totale (LT). La sex ratio è risultata pari a 1:1 in ogni stazione. Le femmine ovigere sono state 

catturate da novembre ad aprile; e lôattivit¨ dei gamberi ¯ risultata correlata alla temperatura 

dellôacqua. La LT media dei gamberi diminuisce significativamente e in modo progressivo 

verso valle. La realizzazione di piani di gestione contenenti azioni di contenimento dovrebbe 

essere promossa, al fine di limitare la diffusione di questa specie. 

 

Abstract 

We studied the signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) population of the Valla stream 

(Northern Italy), the most widespread invasive crayfish in Europe. The occurrence of this 

crayfish in Italy is still restricted to few events. Five sampling sites were located along the 

invaded stream, and overall thirty baited traps were set once a month for two days, from April 

2015 to March. All the 914 signal crayfish trapped were removed from the watercourse. Each 

crayfish was sexed, weighted and measured for total length (TL). Sex ratio was about 1:1 in all 

sites. Egg-bearing females occurred from early November to late April. Crayfish activity was 

correlated with water temperature. Crayfish average TL decreased significantly moving 

downstream. Management and control actions should be promoted to limit its spreading. 
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Introduzione 

Le specie alloctone invasive sono riconosciute come la seconda causa più importante di perdita 

di biodiversità a livello globale, con un pesante impatto ambientale, sulle attività economiche e 

sulla salute umana (Lövei, 1997; DAISIE, 2009). In particolare, gli ambienti acquatici (la cui 

conservazione ¯ lôobiettivo finale della Direttiva 2000/60/CE) e quelli di acqua dolce in special 

modo sono particolarmente vulnerabili alle invasioni biologiche, poiché spesso rappresentano 

corridoi che facilitano la dispersione di specie invasive, quali il Giacinto dôacqua e il Gambero 

della Louisiana (Holdich & Pöckl, 2007). 

I gamberi alloctoni invasivi possono determinare un grave impatto sugli ecosistemi che 

occupano, in quanto rappresentano unôimportante componente della rete trofica, in termini sia 

di biomassa sia di funzione ecosistemica, grazie alle loro dimensioni, al loro ciclo vitale 

relativamente lungo, alle loro caratteristiche onnivore e al loro ruolo di bio-costruttori (Usio & 

Townsend, 2002). Altra rilevante conseguenza della diffusione di gamberi alloctoni ¯ lôimpatto 

devastante che determinano nei riguardi delle specie autoctone di gambero, che scompaiono 

nelle zone di contatto, a causa principalmente della ópeste del gamberoô e/o per competizione. 

Sono proprio i gamberi alloctoni di origine nord-americana, come Procambarus clarkii (Girard, 

1852), Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) e Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852), i 

portatori sani dellôoomicete Aphanomyces astaci Schikora 1906, responsabile della peste del 

gambero (Aquiloni et al., 2011), e per questo rappresentano una minaccia continua per le specie 

autoctone. 

Il gambero della California Pacifastacus leniusculus ̄  una specie originaria dellôAmerica nord-

occidentale ed è stato introdotto in Giappone negli anni 1926-1930 (Usio et al., 2007) e in 

Europa a partire dagli anni 1960, dapprima in Svezia, con lo scopo di reintegrare gli stock del 

gambero autoctono Astacus astacus (Linnaeus, 1758) con una specie di interesse commerciale 

e molto simile da un punto di vista ecologico, dopoché le popolazioni autoctone erano state 

pesantemente colpite dalla peste del gambero (Souty-Grosset et al., 2006). La sua introduzione 

in Svezia ebbe un ampio successo per acquacoltura e per tradizione culturale, così che 

introduzioni secondarie sono state fatte successivamente in molti paesi europei, fino a far 

divenire P. leniusculus la specie di gambero alloctono più ampiamente diffusa in Europa, in 

ben 27 stati (Holdich et al., 2009). 

In Italia, per la prima volta P. leniusculus fu individuato in un torrente in provincia di Bolzano 

in prossimità di Brunico (Machino, 1997) nel 1981. Successivamente, nel 2002 fu segnalato nel 

Lago del Brugneto, in provincia di Genova (Capurro et al., 2006). Nel torrente Valla (bacino 

del Fiume Po) le prime segnalazioni risalgono allôestate 2009, relativamente al tratto in 

provincia di Alessandria (Candiotto et al., 2010), e successivamente nellôestate 2015 anche in 

provincia di Savona (Bo et al., 2016). Ad oggi le popolazioni di P. leniusculus in Italia risultano 

in numero limitato e di conseguenza anche le conoscenze in proposito sono pochee concentrate 

prevalentemente in ambiente lentico (Capurro et al., 2007, 2015). 

Lo scopo del presente lavoro è quindi quello di migliorare le conoscenze di questa specie 

invasiva in ambiente lotico, per quanto riguarda la sua distribuzione attuale e le caratteristiche 

biologiche, al fine di pianificare misure di controllo adeguate, atte quantomeno a limitarne la 

diffusione. 

 

Materiali e metodi 

Il  torrente Valla è il principale affluente della Bormida di Spigno ad una quota di circa 225 m 

s.l.m. (bacino del fiume Po) e scorre per circa 23 km fra le province di Savona e di Alessandria. 

Nasce attorno agli 800 m s.l.m. in territorio ligure e dopo circa 10 km entra in territorio 

piemontese. Poco a monte di Spigno Monferrato (AL) il torrente è sbarrato da una diga muraria 

alta 42,5 m costruita tra il 1923 e il 1925. Essa è situata in un tratto abbastanza incassato della 

valle, ed è impostata su rocce ofiolitiche serpentinose, molto resistenti ed impermeabili. Il lago 
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di sbarramento artificiale segue la morfologia meandriforme della valle percorsa, è lungo circa 

3 km, contiene un volume d'acqua pari a 2 milioni di metri cubi e raggiunge una profondità 

massima di circa 40 m. Il bacino è gestito da Tirreno Power S.p.A., e le sue acque vengono 

utilizzate nella vicina centrale di Spigno Monferrato per produrre energia elettrica. 

Lôalimentazione del lago, oltre che dal torrente Valla, ¯ data da un canale a pelo libero lungo 

oltre 6 km che attinge da una presa sul fiume Bormida di Spigno a Piana Crixia. 

Nel torrente Valla in provincia di Alessandria, a monte della diga, sono state individuate cinque 

stazioni simili per ambiente e composizione del substrato, su unôestensione di circa 8 km, da 

V1 a V5 da monte verso valle (Figura 1). Ogni stazione è costituita da un tratto di torrente lungo 

circa 100 m. 

 

 
Figura 1: Diffusione di P. leniusculus nellôarea di studio. 

 

Da aprile 2015 a marzo 2016, con cadenza mensile, sono state posizionate complessivamente 

30 nasse a inganno (sei nasse in ciascuna stazione), innescate con mangime secco per gatti. Le 

nasse, costruite a mano, hanno una struttura prismatica triangolare in bambù (70Lx30Wx30H 

cm), con le pareti costruite in rete di plastica con maglia di 8 mm e un solo ingresso ad inganno 

costituito da rete nera a maglia fine (4 mm di lato). Le nasse sono state ispezionate circa 48 ore 

dopo la loro messa in opera, per sfruttare anche lôeventuale attivit¨ diurna di P. leniusculus 

(Lozan, 2000). Parallelamente nellôestate 2015 sono state effettuate anche (i) una valutazione 

della fauna ittica condotta anche nella stazione V6 a valle della diga con metodologia 

qualitativa, utilizzando lôelettrostorditore, in regime di magra idrologica e (ii) sessioni di ricerca 

diurna randomizzata nei tratti tra le cinque stazioni. 
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Tutti i gamberi alloctoni catturati sono stati rimossi dal torrente, soppressi mediante ipotermia, 

analizzati in laboratorio e successivamente smaltiti come frazione umida. Per ogni gambero 

sono stati determinati: sesso, peso, lunghezza totale (LT) misurata mediante calibro digitale, 

mancanza o rigenerazione delle chele e/o altre mutilazioni ed eventuale presenza di 

spermatofore, uova pleopodali o larve. 

La temperatura dellôacqua ¯ stata misurata ad ogni sopralluogo, quindi il giorno della posa delle 

nasse e al loro recupero, due giorni dopo. 

Le mappe cartografiche sono state elaborate con il software QGIS 2.8.6-Wien. La analisi 

statistiche sono state effettuate con lôausilio del software SPSS 13.0. Test statistici non 

parametrici sono stati eseguiti laddove non è stato possibile ricondurre i dati analizzati ad una 

distribuzione di tipo normale. 

 

Risultati  

I gamberi appartenenti a P. leniusculus sono stati trovati lungo tutto il tratto oggetto di studio, 

quindi per almeno 8 km, sia con le nasse sia con la ricerca attiva diurna sia durante lôattivit¨ di 

elettropesca. Mediante questôultima ¯ stata effettuata la cattura dei gamberi in tutte le cinque 

stazioni a monte della diga, ma nessun gambero è stato catturato nella stazione a valle della 

diga (V6 in Figura 1). Invece, nessun gambero appartenente alla specie autoctona 

Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) complex è stato ritrovato durante i 

campionamenti. 

Complessivamente sono stati catturati 914 gamberi della California (460 femmine e 454 

maschi), con una sex ratio di 1:0.99 (femmina/maschio) che non differisce significativamente 

dal valore atteso 1:1 (ɢ2 test = 0.039; p = 0.843). Ci sono differenze significative tra le frequenze 

dei gamberi nelle cinque stazioni (ɢ2 test= 154, 6; p < 0.001), con un numero maggiore nelle 

stazioni verso monte, mentre non ci sono differenze significative tra maschi e femmine (ɢ2= 

6.002; p = 0.199; Figura 2), sebbene nella stazione V5 più a valle le femmine risultino più 

numerose. 

 

  

Figura 2: Distribuzione delle catture nelle 

cinque stazioni 

Figura 3: Distribuzione delle catture 

durante lôanno 

 

Lôandamento delle catture durante lôintero anno ha evidenziato invece differenze di attivit¨ tra 

maschi e femmine (ɢ2= 22.383; p = 0.022; Figura 3), con maggiori frequenze di queste ultime 

nei mesi estivi (luglio, agosto, settembre). Nei campionamenti di novembre e di aprile sono 

state trovate alcune femmine ovigere, che attestano la capacità riproduttiva.  
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Le catture per unità di sforzo (CPUS) si sono attestate al valore medio di 1,3 

gamberi/nassa/notte e sono risultate massime nel mese di luglio in tutte le cinque stazioni 

(media ± dev std) (4.6 ± 1.48 gamberi/nassa/notte) e minime a marzo (0.03 ± 0.53 

gamberi/nassa/notte). I valori di CPUS sono inoltre correlati con la temperatura dellôacqua (Rho 

di Spearman = 0.744; p < 0.001; Figura 4). 

La lunghezza totale media dei maschi (85.5 ± 17.96 mm, range 43-136.6 mm) è molto simile a 

quella delle femmine (84.7 ± 19.75 mm, range 21.7-132.4 mm; Test di Mann-Whitney: Z = -

0.148, p = 0.883), mentre la lunghezza totale dei gamberi è diversa nelle cinque stazioni (Test 

di Kruskal Wallis: ɢ2= 74.744; p < 0.001), aumentando da valle verso monte (Figura 5). 

 

 

 

Figura 4: Andamento delle CPUS durante 

lôanno in relazione alla temperatura 

dellôacqua 

Figura 5: Boxplot della lunghezza totale (LT) 

suddivisa per sesso nelle cinque stazioni.  
Le barre a T rappresentano gli intervalli fino al valore 

adiacente superiore (75%+1,5*differenza interquartilica) e 

adiacente inferiore (25%-1,5*differenza interquartilica). I 

cerchietti indicano i valori anomali. 
 

Discussione 

Il presente studio sulla diffusione di questo gambero, già segnalato ormai dal 2009 nel torrente 

Valla (Candiotto et al., 2010), ha evidenziato la sua completa naturalizzazione in tutta lôarea di 

studio, quindi dalla diga che sbarra il torrente nei pressi di Spigno Monferrato fino al confine 

sud della provincia di Alessandria, per una lunghezza complessiva di oltre 8 km. Infatti in tutte 

le cinque stazioni (e nei tratti tra esse) sono stati catturati sia maschi sia femmine, e alcune di 

queste presentavano adese le uova pleopodali. 

Le differenze riscontrate tra le stazioni (in numero di gamberi e in dimensione di LT) indicano 

un gradiente dalla diga verso monte, per cui si pu¸ ipotizzare un ófronte di invasioneô, simile a 

quello descritto da Hudina et al. (2009). Nel nostro studio non emerge nessuna prevalenza tra i 

sessi, mentre P. leniusculus in fiumi croati mostra la predominanza dei maschi nel fronte di 

invasione (Hudina et al., 2012), probabilmente per una maggiore aggressività e competizione 

rispetto alle femmine per le risorse trofiche e ambientali (Fero et al, 2007). Dôaltro canto, studi 

su O. limosus hanno evidenziato invece la presenza di una maggioranza di femmine, che 

producono più uova nel fronte dôinvasione (P©rvulescu et al., 2015). 

Il periodo di massima cattura dei gamberi nel torrente Valla si è riscontrato nei mesi estivi ed è 

legato alla maggiore attivit¨ dovuta allôinnalzamento della temperatura dellôacqua. Il limite 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 106  

massimo di temperatura per P. leniusculus è stato trovato a 29°C (Nakata et al., 2002), mentre 

lôoptimum per la sua crescita ¯ di 22,8 ÁC (Firkins & Holdich, 1993), valore molto prossimo a 

quelli registrati nella nostra area di studio in estate. La frequenza più alta delle femmine 

catturate in estate è dovuta alla loro maggiore attività in seguito al rilascio dei giovani, che si 

suppone quindi possa essere avvenuto nel mese di giugno. 

Va anche sottolineato che la grande maggioranza dei gamberi catturati appartiene alla porzione 

di individui riproduttivi (maturità raggiunta solitamente a 6-9 cm; Souty-Grosset et al., 2006), 

soprattutto per motivi legati allo strumento di cattura. 

Le peculiarità e la plasticità fenotipica di questa specie, nonostante sia originaria di acque 

fredde, la rendono così potenzialmente molto invasiva in questo contesto appenninico. Va 

ricordato tuttavia che il problema maggiore legato alla diffusione di questa specie è la 

trasmissione della ñpeste del gamberoò, malattia originaria del Nord America e causata 

dallôoomicete Aphanomyces astaci Schikora, 1906, che causa in tempi brevi lôestinzione di 

intere popolazioni del gambero autoctono A. pallipes complex. Infatti le ultime segnalazioni 

della specie autoctona nel tratto nei pressi di Squaneto (AL) risalgono alle indagini del 2003 di 

Nardi et al. (2005) e più a monte nei pressi del comune di Giusvalla (SV) sono datate al 2009 

(Candiotto et al., 2010). Tale andamento, da valle verso monte, ci porta ad ipotizzare che la 

prima comparsa di P. leniusculus nel torrente Valla sia da ricondurre al bacino artificiale creato 

dalla diga presso Spigno Monferrato e che da lì abbia risalito il torrente Valla, determinando la 

scomparsa della popolazione di gambero autoctono, almeno nel tratto alessandrino. Ulteriori 

analisi saranno effettuate sulla popolazione residente di P. leniusculus per indagare se sia 

portatrice sana di Aphanomyces astaci. Una situazione simile è stata descritta per il lago del 

Brugneto, dove P. leniusculus fu introdotto molto presumibilmente da acquariofili o come esca 

viva da parte di pescatori (Capurro et al., 2007; Capurro et al., 2009). 

 

Conclusioni 

Per la conservazione delle relitte popolazioni autoctone di A. pallipes (specie elencata negli 

Allegati II e V della Direttiva Habitat) ¯ necessario contrastare lôinvasione delle specie esotiche 

di gambero, come P. leniusculus, che sono tra le maggiori cause di perdita di biodiversità negli 

ecosistemi acquatici e provocano ingenti danni economici. Va anche ricordato che P. 

leniusculus è elencato tra le prime specie esotiche invasive di rilevanza unionale, lista adottata 

dal regolamento di esecuzione  UE 2016/1141 e che il regolamento UE 1143/2014 sulle specie 

esotiche invasive prevede disposizioni volte alla prevenzione e alla gestione delle specie 

esotiche invasive da parte di ciascun Stato membro. 

Quando le popolazioni di gamberi invasivi sono orami naturalizzate, spesso le possibilità di 

eradicazione sono molte limitate. Solo in alcuni casi riguardanti ambienti completamente isolati 

si sono ottenuti risultati di totale eradicazione utilizzando il piretro (Peay et al., 2006). Il 

trappolaggio ¯ piuttosto una misura di contenimento e riduzione dellôabbondanza dei gamberi. 
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Riassunto 

La frequenza con cui da anni viene introdotto materiale ittico vivo proveniente dall'estero, per 

scopi sia di ripopolamento delle acque libere sia per lôallevamento che per acquariofilia, ha 

determinato la comparsa di numerose specie aliene nelle acque dolci del territorio italiano. Le 

criticità legate agli scambi commerciali non sono un problema solo italiano; lôesistenza del 

mercato globale e lôinsufficienza di norme e controlli alle frontiere, implica che una specie 

alloctona, una volta entrata di uno Stato Membro, possa facilmente diffondersi in tutto il 

territorio e potenzialmente oltre ad impattare lôecologia delle specie autoctone, veicolare anche 

nuovi agenti patogeni che possono risultare pi½ virulenti per lôittiofauna autoctona. Un esempio 

classico ¯ rappresentato dallôanguillicolosi, malattia parassitaria sostenuta da Anguillicoloides 

crassus, un nematode introdotto in Europa attraverso l'importazione di esemplari di Anguilla 

japonica provenienti dallôarea asiatica, determinando problematiche sanitarie sia negli 

allevamenti che nelle popolazioni delle acque libere. Inoltre, determinati patogeni introdotti con 

pesci vivi importati, possono potenzialmente risultare pericolosi per lôuomo nel caso di agenti 

a rischio zoonosico, come alcuni parassiti eteroxeni presenti in pesci dulciacquicoli. Le 

problematiche sanitarie non sono legate solamente all'introduzione di specie alloctone 

provenienti da altri Paesi, ma sono estese anche al fenomeno della transfaunazione di specie 

indigene all'interno del territorio nazionale. 

Quindi, i rischi che derivano dall'introduzione (traslocazione e/o transfaunazione) di specie 

ittiche alloctone sono molteplici; mentre i rischi ecologici sono già stati più volte definiti e 

ribaditi nel corso di incontri scientifici e congressi nazionali/internazionali, quelli sanitari, 

spesso, sono stati e vengono tutt'oggi considerati solo marginalmente.  

Il presente lavoro vuole essere un contributo nella valutazione dei possibili rischi di natura 

sanitaria che unôintroduzione anche di tipo accidentale pu¸ causare nel comparto ittico 

dulciacquicolo. 

 

Abstract 

In Italy, the introduction of fish fauna from foreign countries, both for inland waters restocking 

or for aquaculture, as been going on for years. This activity has led numerous alien species to 

spread. Problems related to international trade are not just an Italian issue. In fact, the presence 

of globalisation and the paucity of rules and controls at frontiers may led to the introduction of 
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alien species in a Member State that can easily spread throughout the territory. Consequently, 

those non-native species may affect the ecology of indigenous species and harbor new 

pathogens that may be more virulent for the native fish fauna. 

A classic example is the Anguillicolosis, a parasitic disease caused by Anguillicoloides crassus, 

introduced in Europe through the import of Anguilla japonica from Asia. It causes health 

problems in aquaculture facilities and in eel wild populations. In addition, certain pathogens 

introduced with the import of live fish may potentially be dangerous for humans (zoonotic 

agents), such as some etheroxenic parasites present in freshwater fishes. Health issues are not 

only related to the introduction of alien species from other countries, but are also extended to 

the handling of indigenous species from different geographic district within the national 

territory. 

Thus, risks from the introduction of alien species are several: while the ecological risks have 

been repeatedly defined, and reaffirmed at national and international scientific meetings, the 

health risks are often marginally considered. 

The aim of this work is to contribute to the assessment of health risks that an accidental 

introduction of freshwater fishes may cause in inland waters and in fisheries sector. 

 

Introduzione 

Le invasioni biologiche sono considerate la seconda causa più importante di perdita di 

biodiversità, dopo la frammentazione di habitat (Allendorf & Lundquist, 2003; Park, 2004; 

Genovesi, 2005). Lo spostamento di una specie da un luogo all'altro ad opera dell'uomo è una 

questione di enorme portata, che riguarda un numero elevato di entità floristiche e faunistiche 

in tutti i continenti, con conseguenze spesso tutt'altro che lievi sull'equilibrio degli ecosistemi. 

In Italia, così come in molti altri Paesi, sono presenti specie estranee alla fauna originaria, 

immesse intenzionalmente o accidentalmente dall'uomo in epoca storica. 

All'interno del territorio italiano sono ritenute indigene 50 specie ittiche d'acqua dolce (Bianco, 

2014), di cui 22 endemiche o sub-endemiche (Zerunian, 2004). A tutt'oggi risultano inoltre 

presenti 51 specie aliene, per la gran parte immesse nella seconda metà del Novecento (Nocita 

& Zerunian, 2007; Bianco, 2014). 

Le cause per lôintroduzione (traslocazione/transfaunazione) di una specie ittica possono essere 

svariate: acquacoltura (alimentare, ornamentale), acquariofilia hobbystica, immissioni 

effettuate per l'attività alieutica o conservazionistica o nell'ambito di progetti di controllo 

biologico di altri organismi acquatici. 

Non sempre alla base di un'introduzione di una specie alloctona/aliena vi è però una causa 

antropica volontaria: una specie ittica può colonizzare un nuovo ambiente per cause antropiche 

accidentali:  

          - a) è stata utilizzata come esca viva; 

          - b) è sfuggita da un allevamento;  

          - c) è stata immessa inavvertitamente frammista ad altro materiale da immissione. 

Una specie ittica alloctona introdotta può provocare danni considerevoli nel nuovo ambiente, 

poiché può essere causa di alterazione di una comunità ittica in equilibrio. Fra i meccanismi 

attraverso i quali si esplica l'eventuale azione negativa dell'ittiofauna alloctona nei riguardi delle 

specie indigene, i più comuni sono:  

1) la predazione;  

2) la competizione (di nicchia trofica e non solo);  

3) i possibili mutamenti di habitat indotti dalla specie introdotta;  

4) l'eventuale ibridazione con forme autoctone che non presentano un sufficiente grado di 

isolamento riproduttivo, con conseguente alterazione del patrimonio genetico;  

5) la diffusione di agenti patogeni (parassiti, funghi, batteri, virus) che nel caso di patogeni 

nuovi, possono risultare più virulenti nei confronti dei nuovi ospiti, a causa della 
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mancanza di immunità innata nell'ittiofauna indigena che viene a contatto con essi per 

la prima volta (Bunkley-Williams & Williams, 1994; Ġkorikov§ et al., 1996; Font, 2003; 

Salgado-Maldonado & Pineda-López, 2003; Gozlan et al., 2006; Nico et al., 2011; 

Peeler et al., 2011; Sheath et al., 2015).  

 

Lo scopo di questo lavoro è quello di fornire indicazioni sulle problematiche di sanità animale 

che possono subentrare con l'introduzione (traslocazione/transfaunazione) di specie ittiche 

provenienti da altri Paesi e/o bacini idrografici, con la descrizione di alcuni esempi e la disamina 

di alcune considerazioni in materia di sanità pubblica. 

 

Discussione 

Dal 1 gennaio 2015 ¯ in vigore nei paesi dellôUnione Europea il Regolamento UE n. 1143/2014, 

che reca disposizioni volte a prevenire e gestire lôintroduzione e la diffusione delle specie 

esotiche invasive (specie per cui si è rilevato che l'introduzione o la diffusione minaccia la 

biodiversità). In Europa infatti, sono presenti circa 12.000 specie esotiche, delle quali 

approssimativamente il 10-15% è ritenuto invasivo. Il Regolamento è sorto per proteggere la 

biodiversità ed i servizi ecosistemici e per minimizzare o mitigare lôimpatto che queste specie 

potrebbero avere sulla salute umana o sullôeconomia. A tal fine, l'art. 7 (del Reg. UE 1143/2014) 

vieta l'introduzione deliberata o per negligenza nellôUE, la riproduzione, la coltivazione, il 

trasporto, l'acquisto, la vendita, l'uso, lo scambio, la detenzione e il rilascio di specie esotiche 

invasive di rilevanza unionale (cioè specie i cui effetti negativi sono considerati tali da 

richiedere un intervento concertato a livello dell'UE). Una lista di 37 specie esotiche vegetali 

ed animali di rilevanza all'interno dell'UE (Regolamento di esecuzione (UE) 2016/1141) è stata 

da poco pubblicata e verrà aggiornata gradualmente, dando preminenza alle specie la cui 

inclusione porterebbe a prevenire, ridurre al minimo e mitigare gli effetti negativi di tali specie 

in modo efficace ed efficiente sotto il profilo dei costi. 

Per evitare lôintroduzione deliberata di specie esotiche invasive devono essere eseguiti controlli 

ufficiali su specie animali e vegetali. Gli animali vivi e le piante dovrebbero entrare nellôUnione 

attraverso i punti di controllo frontalieri, in conformità del Regolamento (CE) n. 882/2004 del 

Parlamento europeo e del Consiglio e delle Direttive 91/496/CEE e 97/78/CE del Consiglio o 

attraverso i punti di entrata in conformità della Direttiva 2000/29/CE. Per migliorare 

lôefficienza ed evitare il crearsi di sistemi paralleli di controlli doganali, le autorit¨ competenti 

dovrebbero verificare presso il punto di controllo frontaliero o il punto di primo ingresso, se tali 

specie siano specie esotiche invasive di rilevanza unionale. 

Dal momento in cui una specie esotica invasiva è stata introdotta, è di fondamentale importanza 

disporre di misure di rilevamento precoce e di eradicazione rapida per impedirne lôinsediamento 

e la diffusione. La risposta più efficace ed efficiente in termini di costi spesso consiste 

nellôeradicare la popolazione il pi½ presto possibile, quando il numero di esemplari risulta 

ancora limitato. Se l'eradicazione non è fattibile o se i suoi costi non compensano nel lungo 

periodo i vantaggi ambientali, sociali ed economici, si dovrebbero applicare misure di 

contenimento e di controllo. Le misure di gestione dovrebbero essere proporzionate all'impatto 

sull'ambiente e tenere debitamente conto delle condizioni biogeografiche e climatiche dello 

Stato membro interessato. 

La Gran Bretagna ad esempio, si è dotata di una politica in materia di specie alloctone, 

istituendo strumenti specifici per assicurare un adeguato coordinamento delle agenzie con 

competenze in materia. Il meccanismo di coordinamento consiste di un Consiglio 

Programmatico, di un Segretariato, di un Comitato per lôAnalisi del Rischio, di un Forum dei 

Settori della Società e di Gruppi di Lavoro (ISPRA, 2009). 

Come già ribadito, l'ingresso di nuove specie ittiche da altri Paesi comporta il rischio di 

introdurre nuovi patogeni di natura virale, batterica e/o parassitaria; questa problematica 
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interessa anche movimentazioni di ittiofauna da una regione ittiogeografica all'altra o 

addirittura tra bacini idrogeografici differenti allôinterno dello stesso Paese. 

Un caso classico è rappresentato dall'introduzione in Europa del parassita nematode 

Anguillicoloides crassus, con l'importazione di partite di Anguilla japonica per scopi di 

allevamento negli anni ô80 del secolo scorso dallôarea asiatica. Il parassita si ¯ poi diffuso nella 

specie anguilla europea (Anguilla anguilla) determinando la malattia parassitaria conosciuta 

come anguillicolosi (Fioravanti & Caffara, 2007). Il parassita colpisce prevalentemente la 

vescica natatoria, determinando in caso di forte infestazione una riduzione della sua funzionalità 

ed estrema suscettibilità agli stress ed altre malattie in allevamento, con importanti ripercussioni 

economiche. 

Nelle popolazioni selvatiche si ipotizza che la diminuzione dell'efficienza natatoria provocata 

dal parassita possa comportare nelle argentine una riduzione delle loro capacità migratorie e 

quindi riproduttive, con possibili ripercussioni sulla salvaguardia della specie. 

Un altro esempio è dato dalla  introduzione e diffusione nellôittiofauna nel Regno Unito di 

diversi agenti parassitari, causato dall'importazione di partite sia di pesci ornamentali dai paesi 

asiatici (Kennedy, 1993), sia di salmonidi da allevamento; mentre nessun agente parassitario 

tipico delle specie ornamentali è stato in grado di causare gravi epidemie sulle specie autoctone, 

per i salmonidi si è diffusa una delle malattie più importanti che interessano il salmone atlantico 

(Salmo salar), causata da un ectoparassita trematode, monogeneo, Gyrodactylus salaris, che ha 

determinato grosse perdite all'interno degli allevamenti ed ha colpito alcune  popolazioni 

selvatiche (Peeler & Trush, 2004). 

Il parassita è stato descritto per la prima volta in esemplari di S. salar in impianti di allevamento 

situati sulla costa baltica della Svezia (Malmberg, 1957), mentre i primi casi gravi di mortalità 

si sono sviluppati intorno al 1970 a seguito dell'introduzione in Norvegia di salmoni destinati 

all'acquacoltura ed al ripopolamento delle acque libere provenienti dalla Svezia (Mo, 1994). Da 

qui si è diffuso ad altri Paesi europei, Italia compresa. 

Tra le malattie batteriche, l'agente eziologico Yersinia ruckeri, responsabile della Bocca Rossa 

nei Salmonidi, è stato isolato per la prima volta in trota iridea (Oncorhynchus mykiss) intorno 

al 1950 negli Stati Uniti. Grazie agli scambi commerciali, il patogeno si è poi diffuso nei primi 

anni '80 in Francia (Lesel et al., 1983), con l'importazione del Ciprinide Pimephales promelas 

utilizzato come esca viva dai pescatori (Michel et al., 1986). Successivamente, il patogeno si è 

diffuso nelle troticolture di tutta l'Europa (Horne & Barnes, 1999), causando notevoli danni 

economici. 

Analogamente, il virus della Necrosi Ematopoietica Infettiva (NEI) dei Salmonidi isolato per 

la prima volta in Oregon nel 1950 (Wolf, 1988), è stato introdotto in Europa con uova di trota 

iridea nel 1980 (Bovo et al., 1987). Tale ipotesi è stata supportata da studi di epidemiologia 

molecolare che hanno dimostrato che tutti i ceppi isolati in Europa appartengono a uno dei 

quattro genogruppi presenti in Nord America (Enzmann et al., 2005). 

A livello comunitario gli aspetti sanitari (malattie infettive) relativi alla movimentazione di 

fauna ittica destinata all'acquacoltura e al ripopolamento, sono normati dalla Direttiva 

2006/88/CE, recepita in Italia con il D.lvo n.148 del 4/08/2008 e mod. succ., relativa alle 

condizioni di polizia sanitaria applicabili alle specie animali dôacquacoltura e ai relativi 

prodotti, nonché alla prevenzione di talune malattie degli animali acquatici e alle misure di lotta 

contro tali patologie. La normativa europea prevede che gli animali dôacquacoltura utilizzabili 

a scopo di ripopolamento debbano soddisfare tre criteri: a) essere clinicamente sani; b) non 

devono provenire da unôazienda in cui si registri un aumento inspiegabile del tasso di mortalit¨; 

c) devono provenire da unôazienda con stato sanitario almeno equivalente a quella delle acque 

a cui sono destinati.  

Il D.L. 148/2008 allôart.16 comma 5, norma, in Italia, il ripopolamento dellôittiofauna nelle 

acque libere e prevede che ñi salmonidi e tutte le altre specie sensibili alla necrosi ematopoietica 
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infettiva (NEI) e alla setticemia emorragica virale (SEV), di cui all'allegato IV, parte II, possono 

essere immessi in libertà a scopo di ripopolamento soltanto se provengono da una zona o 

compartimento (azienda/e) dichiarati indenni dalle due malattieò. 

Il riconoscimento europeo di indennità aziendale viene acquisita a mezzo di apposito iter 

procedurale stabilito dalla normativa e attualmente in diverse regioni italiane sono presenti 

aziende ittiche che allevano salmonidi che hanno acquisito lôindennit¨ per le malattie virali SEV 

e NEI (lista delle aziende indenni presso il sito del Ministero della Salute, www.salute.gov.it). 

Oltre ai rischi sanitari legati alla diffusione di malattie infettive dellôittiofauna, ¯ noto che 

esistono delle malattie trasmissibili dagli animali all'uomo (zoonosi), in cui si ha un danno alla 

salute e/o alla qualità della vita umana causato da relazioni dirette o indirette con (altri) animali 

vertebrati o invertebrati commestibili o tossici (Mantovani, 2001). Infatti, lôuomo pu¸ 

comportarsi come ospite definitivo in patologie trasmissibili dalla fauna ittica quali la 

Difillobotr iasi/Plerocercosi sostenuta dal cestode Diphyllobothrium latum, la Heterofiasi, 

sostenuta dal trematode digeneo Heterophyes heterophyes e la Opistorchiasi, indotta dal 

digeneo Opistorchis felineus. Le zoonosi parassitarie sono presenti in tutto il mondo e la 

diffusione varia in relazione alle diverse condizioni climatiche ed ambientali, alla presenza 

degli ospiti intermedi, alla presenza degli animali recettivi e al tipo di rapporto che lôuomo 

stabilisce con essi. In Italia, i cambiamenti demografici e le nuove mode alimentari hanno 

giocato un ruolo determinante nella diffusione delle zoonosi parassitarie di origine ittica, in 

particolare la tendenza a consumare pesce crudo, inizialmente legata alla presenza di minoranze 

etniche, è divenuta un trend mondiale ed è dilagata anche nel nostro paese (Lee et al., 2014). In 

Italia in particolare si è assistito di recente ad una recrudescenza di zoonosi parassitarie di 

origine ittica legate ad ambienti dulciacquicoli che si credevano ormai scomparse dal territorio 

nazionale, come la Difillobotriasi (in Perca fluviatilis, Esox lucius e Lota lota) e lôOpistorchiasi 

(in Tinca tinca). Questo fenomeno ha posto in evidenza come anche nel nostro paese sussistano 

le condizioni utili al mantenimento del ciclo biologico di questi parassiti. Da qui nasce la 

necessità di evitare scambi di materiale ittico all'interno del territorio nazionale per evitare la 

possibile insorgenza di problematiche di sanità pubblica. 

 

Conclusioni 

Nella discussione del presente lavoro si è voluto rimarcare con alcuni esempi il reale rischio 

che si pu¸ incorrere nellôintroduzione di fauna ittica alloctona. I rischi sono quanto mai 

molteplici ed effettuare una loro disamina puntuale e particolareggiata risulta dispersivo e 

complesso. Riassumendo brevemente i possibili rischi che si possono incorrere nella 

movimentazione (importazioni/introduzioni, traslocazioni, transfaunazioni) di fauna ittica in un 

determinato territorio, possiamo distinguere: 

- rischi ambientali: dovuti a perdita della biodiversità soprattutto per azioni di predazione e di 

sostituzione nelle diverse nicchie ecologiche; tali rischi sono ampiamente studiati e descritti; 

- rischi sanitari per la fauna ittica: lôintroduzione di nuovi patogeni o di patogeni con una 

diversa attività e un diverso tropismo sullôospite, consentono la diffusione nei nuovi habitat di 

potenziali agenti infettivi e/o infestivi che nel medio-lungo periodo possono causare alterazioni 

dello status ecologico delle popolazioni autoctone; 

- rischi sanitari per i fenomeni di antibioticoresistenza: lôintroduzione di nuovi germi o di 

germi con uno spettro di resistenza agli antibiotici molto marcato, può creare, con la loro 

diffusione in ambiente acquatico e la possibile trasmissione plasmidica di tali resistenze ad altri 

batteri, anche tipici delle acque nostrane, dei pericoli reali nella gestione delle terapie 

antibiotiche sia in campo veterinario che in campo umano, facendo aumentare i costi di terapia 

oltre che al potenziale pericolo di creare ceppi batterici super-resistenti; 

- rischi sanitari per lôuomo: il pericolo in questo caso può essere duplice, in quanto possiamo 

avere un rischio di fauna ittica parassitata che può fungere da semplice vettore zoonosico 
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allôuomo per via alimentare diretta, oppure un rischio di acclimatazione dellôagente parassitario, 

nellôhabitat di introduzione; tale eventualit¨ rappresenta un rischio estremamente serio, perch® 

consente allôagente zoonosico, in tempi relativamente brevi, di insediarsi in un territorio 

vergine, potenzialmente causando problematiche assai diverse e particolarmente pericolose; 

- rischi economico-sociali: questi rischi possono essere ricondotti a problematiche che non 

appaiono di importanza primaria come i precedenti, ma rivestono un ruolo importante 

soprattutto in alcune categorie di stakeholders e che comunque dovrebbero essere considerate 

dagli amministratori del territorio. Infatti, la perdita della biodiversità a causa di introduzioni 

poco oculate, genera un malessere diffuso in alcuni segmenti sociali della popolazione, ad 

esempio per la perdita di alcune specie caratteristiche della tradizione culinaria o per 

lôalterazione dellôattivit¨ alieutica. 

Nella gestione della fauna alloctona, ricorre spesso il termine di eradicazione di specie: si deve 

considerare che lôattivit¨ di lôeradicazione pu¸ determinare problemi di tipo etico e sociale a 

livello locale; lôeradicazione di una o pi½ specie alloctone pu¸ risultare sempre utile in ambienti 

appena colonizzati e dove tale operazione ha facilità di successo. Altre volte, invece, tale 

possibilità non risulta percorribile (situazione ambientale compromessa e degenerata) e i danni 

che pu¸ causare unôazione di questo tipo, se mal gestita e condotta in maniera superficiale, 

possono essere di gran lunga superiori ai vantaggi ottenibili. 

Quindi, per un corretto approccio alle problematiche sanitarie, la valutazione del rischio (risk 

assessment) e le pratiche di biosicurezza divengono i due pilastri fondamentali. Le misure di 

biosicurezza comprendono tutte le attività volte a prevenire, mitigare l'impatto e gestire il 

rischio derivante dall'introduzione (intenzionale/accidentale) di nuove specie e delle 

movimentazioni in generale della fauna ittica; la buona applicazione delle misure di 

biosicurezza a livelli adeguati, ridurrebbe al minimo anche i rischi sanitari che derivano da tali 

introduzioni/movimentazioni. 

Politici, funzionari pubblici, imprese, cittadini e altri portatori di interesse (pescatori, 

commercianti, allevatori) in primis possono contribuire alla prevenzione e alla corretta 

applicazione di tali misure: è importante che gli sforzi volti ad aumentare la consapevolezza 

sulle misure di biosicurezza devono riguardare tutti i livelli della società civile. 

La sensibilizzazione dei cittadini nei confronti del problema ñspecie alieneò diventa quindi 

un'azione fondamentale. L'attenzione alle problematiche di biosicurezza diventa prioritaria visti 

i costi spropositati che derivano dalle invasioni biologiche (Caffrey et al., 2014). Baluardi per 

una corretta gestione della problematica sono la conoscenza del problema a tutti i livelli, il 

continuo monitoraggio territoriale per conoscere e individuare possibili rischi e la creazione di 

una rete capillare estesa su tutto il territorio nazionale per la gestione di tali problematiche. La 

politica nazionale e quella locale non possono esimersi dallôaffrontare tali problematiche, che 

sempre di pi½, in una moderna societ¨, assumeranno unôimportanza rilevante nellôambito sia 

ecologico, sia della salute pubblica. 
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Riassunto 

La Direttiva 2000/60/CE nasce dallôesigenza di sviluppare a livello europeo un quadro normativo in 

grado di sostenere una politica comunitaria integrata in materia di acque, con gli obiettivi generali di 

impedire il deterioramento degli ambienti acquatici, favorirne il miglioramento e incentivare un 

utilizzo sostenibile delle risorse idriche. Uno degli Elementi di Qualità Biologica individuati dalla 

Direttiva tra gli indicatori per il raggiungimento dei suddetti obiettivi è proprio la fauna ittica, per la 

cui valutazione in Italia è stato adottato lôIndice dello Stato Ecologico delle Comunità Ittiche (ISECI). 

Il presente lavoro illustra i risultati dei monitoraggi svolti nel 2014 lungo i corsi d'acqua liguri al fine 

di arrivare ad una applicazione ottimizzata e corretta dell'ISECI sul territorio della Regione Liguria 

ai sensi del D.M. 260/2010 e sulla base delle valutazioni proposte da Ciuffardi et al. (2015), in modo 

da scongiurare il rischio di esiti distorti nell'applicazione dell'Indice. Il calcolo dellôISECI secondo i 

diversi approcci di Zerunian et al. (2009) e di Ciuffardi et al. (2015) ha evidenziato differenze nel 

raffronto relativo al versante padano della Liguria; il metodo individuato da Ciuffardi et al. (2015) ha 

portato a rilevare lôesistenza di differenze significative anche nel confronto tra bacini padani e 

tirrenici. 

 

Abstract 

Directive 2000/60/EC arises to develop an European-level regulatory framework capable of 

supporting integrated Community action in the field of water policy. General objectives are either to 

prevent the deterioration or to facilitate the improvement of aquatic environments and encourage the 

sustainable use of water resources. Fish community is one of the Biological Quality Elements 

identified by the Directive among the indicators for the achievement of those objectives. In Italy the 

Index of the Ecological Status of Fish Communities (ISECI) was so adopted. This paper explains the 

results of monitoring carried out in 2014 along several Ligurian rivers and streams in order to optimize 

and improve ISECI application in Ligurian basins and to avert the risk of distorted results in the 

enforcement of the Index. ISECI values, then computed according either to Zerunian et al. (2009) or 

to Ciuffardi et al. (2015), showed differences between the two different approaches for the Po Valley 
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side. The method identified by Ciuffardi et al. (2015) detected the existence of significant differences 

also in the comparison between the Po Valley and the Tyrrhenian basins.  

 

Introduzione 

La Direttiva europea 2000/60/CE, denominata Direttiva quadro in materia di acque (DQA), nasce 

dallôesigenza di sviluppare a livello europeo un quadro normativo in grado di sostenere una politica 

comunitaria integrata in materia di acque. Gli obiettivi che si pone la DQA sono i seguenti: 

- impedire un ulteriore deterioramento, proteggere e migliorare lo stato degli ecosistemi acquatici e 

degli ecosistemi terrestri e zone umide direttamente dipendenti dagli ecosistemi acquatici sotto il 

profilo del fabbisogno idrico; 

- agevolare un utilizzo idrico sostenibile fondato sulla protezione a lungo termine delle risorse idriche 

disponibili; 

- mirare alla protezione rafforzata e al miglioramento dell'ambiente acquatico, anche attraverso 

misure specifiche per la graduale riduzione dei carichi, delle emissioni e delle perdite di sostanze 

prioritarie e l'arresto o la graduale eliminazione degli scarichi, delle emissioni e delle perdite di 

sostanze pericolose prioritarie; 

- assicurare la graduale riduzione dell'inquinamento delle acque sotterranee; 

- contribuire a mitigare gli effetti delle inondazioni e della siccità. 

Per raggiungere tali obiettivi la DQA ritiene fondamentale che i temi della gestione e della tutela delle 

risorse idriche siano maggiormente integrati con altri temi primari quali le infrastrutture, le politiche 

energetiche e quelle agricole, i trasporti, la pesca ed il turismo. 

Per i corpi idrici superficiali lo ñstato ambientaleò ¯ espressione complessiva dello stato del corpo 

idrico, derivante dalla valutazione attribuita allo ñstato ecologicoò e allo ñstato chimicoò del corpo 

idrico. Lo ñstato ecologicoò ¯ espressione della qualit¨ della struttura e del funzionamento degli 

ecosistemi acquatici associati alle acque superficiali; alla sua definizione concorrono infatti: 

- elementi biologici (macrobenthos, fitoplancton, macrofite e fauna ittica); 

- elementi idrologici (a supporto), espressi come indice di alterazione idrologica;  

- elementi morfologici (a supporto), espressi come indice di qualità morfologica;  

- elementi fisico-chimici e chimici, a supporto degli elementi biologici. 

Lôassegnazione dello stato ecologico dei corpi idrici superficiali ¯ effettuata utilizzando alcuni 

elementi di qualit¨ biologica, fra cui lôittiofauna. In questo caso al fine di ottemperare alla Dir. 

2000/60/CE è stato adottato lôIndice dello Stato Ecologico delle Comunità Ittiche (ISECI) proposto 

da Zerunian et al. (2009). Detto indice, per essere attendibile, deve essere riferito ai popolamenti ittici 

originari affinati a livello locale (D.M. 260/2010), che devono fondarsi su dati validi o per lo meno 

con una buona base di attendibilità. 

Nel 2014 Ce.S.Bi.N. s.r.l. ha svolto una serie di censimenti ittici, sotto il coordinamento di 

A.R.P.A.L., su corsi dôacqua superficiali della Regione Liguria. 

Dai risultati di questi si è potuto aumentare la conoscenza delle comunità ittiche di riferimento in 

funzione di una corretta applicazione dell'ISECI in Liguria.  

 

Materiali e metodi 

I rilievi sul campo sono stati condotti fra luglio e settembre 2014, su un totale di 18 corsi dôacqua 

sullôintero territorio regionale, per un numero complessivo di 22 stazioni di campionamento.  

Il campionamento della fauna ittica è stato effettuato attraverso il metodo delle "catture successive" 

(Zippin, 1958) mediante lôimpiego di un elettrostorditore spallabile a batteria. Lôutilizzo 

dellôelettrostorditore ha permesso una completa restituzione allôambiente acquatico dei pesci 

catturati, che sono stati tutti liberati al termine degli accertamenti di campo senza alterare così le 

caratteristiche della comunità ittica. Ĉ stata quindi effettuata unôindagine di tipo quantitativo 

dellôittiofauna, in modo da poter ricavare informazioni utili circa la composizione e lo stato di 

conservazione della comunità ittica quali: struttura di popolazione, densità e standing crop (cfr. 

Marconato, 1991).  
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Tutte le elaborazioni sono state condotte attraverso lôausilio dei software Office Excel di Microsoft e 

FISAT II versione 1.1.2 realizzato dalla FAO. Dai dati scaturiti dall'indagine si sono ricavati quelli 

indispensabili per lôIndice dello Stato Ecologico delle Comunità Ittiche (ISECI), che è stato calcolato, 

a titolo di confronto, sia sulla base dei pattern distributivi e del concetto "specie guida/accessorie" 

individuati da Ciuffardi et al. (2015), sia sulla base del metodo originario elaborato da Zerunian et al. 

(2009). 

Il confronto tra i valori medi dell'ISECI, suddivisi sia per metodo di calcolo utilizzato che per versante 

idrografico o territorio provinciale, è stato effettuato utilizzando i test statistici del t-test e dellôAnova 

a una via mediante lôimpiego del software Primer 1.0 (Glantz, 1988). 

 

Risultati  e discussione 

I risultati dellôapplicazione dellôISECI, sia secondo Zerunian et al. (2009) che Ciuffardi et al. (2015), 

sono riportati in Tabella I. Nonostante nei 22 casi studio si notino delle divergenze di risultati, con 

l'analisi statistica, riportata in Tabella II, si nota come non vi siano differenze sostanziali nellôambito 

dei bacini tirrenici con un giudizio ñBuonoò sullo stato ecologico delle comunit¨ ittiche. Il calcolo 

dellôISECI ha invece evidenziato diversit¨ altamente significative al t-test nel raffronto tra i due 

diversi approcci in ambito padano, con i giudizi ñBuonoò secondo Zerunian et al. (2009) ed ñElevatoò 

secondo Ciuffardi et al. (2015). Il criterio individuato da Ciuffardi et al. (2015) ha portato a rilevare 

lôesistenza di differenze significative anche nel confronto tra bacini tirrenici e padani (giudizi 

rispettivamente ñBuonoò ed ñElevatoò; Tabella II). Nessuna diversità statistica è stata invece 

osservata attraverso il test dellôAnova a 1 Via dal raffronto tra i due metodi di calcolo dellôIndice e i 

diversi territori provinciali (Tabella III). 

Il maggior valore medio dell'ISECI registrato per il versante padano attraverso l'applicazione 

dell'Indice secondo Ciuffardi et al. (2015) sembra legato essenzialmente ad una caratterizzazione 

della comunità ittica attesa più puntuale per i territori oggetto di studio rispetto a quella di Zerunian 

et al. (2009): nell'ambito della Zona dei Salmonidi, per esempio, Ciuffardi et al. (2015) hanno infatti 

escluso la presenza originaria di specie come il temolo (Thymallus thymallus) e la sanguinerola 

(Phoxinus phoxinus; entrambe alloctone per la Liguria), e fortemente circoscritto taxa a distribuzione 

nativa ristretta come la trota marmorata (Salmo marmoratus) e lo scazzone (Cottus gobio). Per quanto 

riguarda la Zona dei Ciprinidi a deposizione litofila Ciuffardi et al. (2015) hanno revisionato l'elenco 

delle specie originarie escludendo la presenza in Liguria del cobite mascherato (Sabanejewia larvata) 

e circoscrivendo alla sola Bormida di Millesimo la presenza della lampreda padana (Lampetra 

zanandreai); inoltre in questa zona ittica, ancor più che in quella dei Salmonidi, è stato utilizzato il 

concetto delle specie native accessorie, ossia taxa non necessariamente sempre presenti 

originariamente nei diversi corsi d'acqua, per i quali durante il calcolo dell'ISECI va valutata a titolo 

positivo solo l'eventuale presenza in una determinata zona ittica, mentre non ne deve essere 

considerata l'eventuale assenza (Figure 1 e 2). 

Se in ambito padano la revisione delle comunità ittiche attese effettuata da Ciuffardi et al. (2015) ha 

portato a ottimizzare il calcolo dell'ISECI fino ad un innalzamento medio del giudizio da "Buono" a 

"Elevato", lungo il versante tirrenico il riesame dei popolamenti nativi ha prodotto un lieve 

decremento medio, tuttavia non statisticamente significativo, del valore ISECI rispetto a quello 

risultante dal metodo originario di Zerunian et al. (2009), tale comunque da permettere il 

mantenimento del giudizio "Buono". Le ragioni vanno probabilmente ricercate soprattutto nel fatto 

che Ciuffardi et al. (2015) hanno individuato il barbo (Barbus plebejus) e il cavedano (Squalius 

squalus) come specie alloctone per il versante tirrenico ligure, con unica eccezione per quanto 

riguarda il bacino spezzino del Magra-Vara (dove tuttavia l'autoctonia di Barbus plebejus rimane 

dubbia in virtù dell'originaria presenza, tuttora in essere, di Barbus tyberinus). 
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Tabella I. Stazioni di campionamento e risultati dell'ISECI. 

 

BACINO  PROVINCIA  VERSANTE 
CORSO 

D'ACQUA  

STAZIONE  

RETE ARPAL  

ISECI sensu ZERUNIAN et al., 2009 ISECI sensu CIUFFARDI et al., 2015 

Valore Giudizio Valore Giudizio 

T. Nervia IM T T. Nervia NVNV02M 0,80 Buono 0,65 Buono 

T. Argentina IM T T. Argentina 
AGAG01M 0,48 Sufficiente 0,63 Buono 

AGAG03M 0,65 Buono 0,58 Sufficiente 

F. Tanaro IM P F. Tanaro TATA01 0,35 Scarso 0,63 Buono 

F. Centa SV T F. Centa CTCT02M 1,00 Elevato 0,80 Elevato 

F. Bormida di Mill. SV P F. Bormida di Mill. BOMIAV  0,71 Buono 1,00 Elevato 

T. Erro SV P T. Erro 
ERER130 0,77 Buono 1,00 Elevato 

ERER01 0,87 Elevato 1,00 Elevato 

T. Orba SV P 
T. Orbarina OROB130 0,47 Sufficiente 0,62 Buono 

T. Orba OROR130M 0,50 Sufficiente 0,63 Buono 

T. Stura GE P T. Stura STST04 0,85 Elevato 1,00 Elevato 

T. Polcevera GE T T. Polcevera POPO05 0,41 Sufficiente 0,45 Sufficiente 

F. Scrivia GE P 

T. Pentemina SCPT01M 0,61 Buono 0,79 Buono 

T. Vobbia SCVO130 0,60 Sufficiente 0,85 Elevato 

F. Scrivia SCSC07M 0,80 Elevato 1,00 Elevato 

F. Trebbia GE P F. Trebbia TRTR05 0,54 Sufficiente 0,74 Buono 

F. Entella GE T F. Entella ENEN02 0,86 Elevato 0,71 Buono 

F. Aveto GE P F. Aveto AVAV03 0,59 Sufficiente 0,77 Buono 

F. Taro SP P F. Taro TOTO01 0,36 Scarso 0,75 Buono 

F. Magra SP T T. Vara 

MAVA01  0,65 Buono 0,78 Buono 

MAVA03 0,76 Buono 0,86 Elevato 

MAVA09  0,65 Buono 0,57 Sufficiente 
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Anche in ambito tirrenico, così come registrato per il versante padano, le divergenze di risultato 

sono dovute all'impiego delle specie native accessorie (Figure 3 e 4): infatti lungo i corsi d'acqua 

liguri, anche in condizioni di buona conservazione complessiva, raramente viene registrata la 

contemporanea presenza di tutte le specie teoricamente appartenenti a quel determinato bacino 

e/o distretto ittiogeografico. Inoltre va ricordato che, al di fuori dei bacini in cui già era nota la 

presenza di popolazioni originarie riconducibili a Salmo cettii, nell'applicazione del metodo 

secondo Ciuffardi et al. (2015) la specie Salmo trutta è stata considerata specie parautoctona, 

così come già proposto da Zerunian (2012) (in qualità di specie guida nella zona dei Salmonidi 

e nella zona mista, di specie accessoria nella zona dei Ciprinidi a deposizione litofila); questa 

soluzione ha prodotto una differenza altamente significativa tra i due metodi (Tabella IV). 

Infine va sottolineato come, per il calcolo dell'Indice secondo i criteri proposti da Ciuffardi et 

al. (2015), al fine di aumentare il livello di dettaglio nelle elaborazioni sia stata presa a 

riferimento la zonazione ittica comunemente impiegata nelle Carte Ittiche liguri (cfr. Borroni, 

2004 e 2005; Macchio, 2007; Gareri et al., 2009, Balduzzi et al., 2013) impiegando pure una 

specifica comunità attesa per le cosiddette Zone "miste" a Salmonidi e Ciprinidi litofili, che in 

Liguria vanno a interessare tratti anche particolarmente estesi dei corsi d'acqua. 

 

Tabella II . Confronto tra le metodiche di calcolo dell'ISECI nell'ambito dei versanti tirrenico 

e padano.  

  
ISECI  

sensu ZERUNIAN et al., 

2009 

ISECI  

sensu CIUFFARDI et al., 

2015 

ZER vs. 

CIU 

t-test 

Bacini 

TIRRENICI 
Media 0,70 0,67 

P=0,691 

(n=9) 
Dev. 

St. 
0,18 0,13 

Bacini PADANI Media 0,62 0,83 

P=0,003 
(n=13) 

Dev. 

St. 
0,17 0,16 

TIRRENICI vs. PADANI  

t-test 
P=0,302 P=0,022  

 

Tabella III . Confronto tra le metodiche di calcolo dell'ISECI nell'ambito dei quattro territori 

provinciali.  

  
ISECI  

sensu ZERUNIAN et al., 

2009 

ISECI  

sensu CIUFFARDI et al., 

2015 

ZER vs. 

CIU 

t-test 

Imperia Media 0,57 0,62 
P=0,639 

(n=4) Dev. St. 0,20 0,03 

Savona Media 0,72 0,84 
P=0,313 

(n=6) Dev. St. 0,21 0,18 

Genova Media 0,66 0,79 
P=0,149 

(n=8) Dev. St. 0,16 0,18 

La Spezia Media 0,61 0,74 
P=0,258 

(n=4) Dev. St. 0,17 0,12 

CONFR. PROVINCE Anova 1 

via 
P=0,614 P=0,197  
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Figure 1 e 2 ï Grafici di confronto, in termini di numero di specie interessate per il versante 

padano dei diversi territori provinciali, tra l'approccio adottato da Ciuffardi et al. (2015) e il 

metodo originario di Zerunian et al. (2009) (nel quale tutti i taxa individuati possono essere 

considerati come "specie guida").  

 

 
 

 
Figure 3 e 4 ï Grafici di confronto, in termini di numero di specie interessate per i diversi 

settori del versante tirrenico, tra l'approccio adottato da Ciuffardi et al. (2015) e il metodo 

originario di Zerunian et al. (2009) (nel quale tutti i taxa individuati possono essere 

considerati come "specie guida"). 
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Tabella IV. Confronto tra le metodiche di calcolo dell'ISECI nell'ambito delle zone 

salmonicole e miste al di fuori delle aree di distribuzione originaria di Salmo cettii. 

 

  
ISECI  

sensu ZERUNIAN et al., 

2009 

ISECI  

sensu CIUFFARDI et al., 

2015 

ZER vs. 

CIU 

t-test 

Zone salmonicole e 

miste 

non popolate 

da S. cettii (n=5) 

Media 0,51 0,71 

P=0,008 
Dev. 

St. 
0,10 0,08 

 

Conclusioni 

Dal confronto tra i valori dellôISECI calcolati presso 22 stazioni liguri attraverso le metodiche 

individuate sia da Zerunian et al. (2009) che da Ciuffardi et al. (2015) sembra emergere come 

un affinamento a livello locale delle informazioni relative ai popolamenti ittici originari, 

previsto dal D.M. 260/2010, possa permettere di ottimizzare efficacemente i risultati 

dellôindice. 

I limiti del metodo originario di Zerunian et al. (2009) sembrano infatti essere legati soprattutto 

ad una zonizzazione ittiologica piuttosto generalista, tale da non risultare pienamente aderente 

ad una realtà filogeografica e distributiva complessa come quella delle acque interne liguri. 

In particolare lôadozione da parte di Ciuffardi et al. (2015) del concetto di specie accessoria 

nonché della parautoctonia di Salmo trutta al di fuori dei bacini di distribuzione originaria di 

Salmo cettii ha permesso di rappresentare nella maniera più puntuale la variabilità ittiologica e 

la qualità ecologica che contraddistinguono gli ambienti dulciacquicoli della Liguria. 
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Riassunto 

LôISECI ¯ lôindice individuato dal D.L.152/2006 in adeguamento alla Water Framework 

Directive (WDF) 2000/60/CE per la valutazione dellôEQB fauna ittica nelle acque interne 

superficiali. Fornisce un giudizio sullo stato ecologico della comunità ittica osservata, 

valutando quanto questa differisca dalla comunità ittica di riferimento teoricamente presente in 

condizioni di naturalità. La definizione della comunità ittica di riferimento è, quindi, un 

passaggio fondamentale che influenza profondamente la veridicità del risultato finale 

dellôindice ma che ha talora un grado di incertezza estremamente elevato. Molti taxa diffusi sul 

territorio nazionale sono oggetto di revisione da parte della comunità scientifica e non vi è 

parere univoco riguardo la checklist delle specie autoctone dei singoli distretti zoogeografici 

italiani. In questo studio è presentata una panoramica delle problematiche relative alla 

definizione della comunità ittica di rifermento nel bacino del fiume Basento in Basilicata 

fornendo un quadro complessivo delle discordanze fra i principali autori in merito allo status di 

autoctonia delle diverse specie ittiche. Il bacino del Basento, come gli altri bacini dellôarco 

jonico, ha un quadro zoogeografico poco chiaro che necessita di approfondimenti di carattere 

geologico e genetico-molecolare. Le conseguenze della scelta di condizioni di riferimento 

errate, sia in termini di perdita di potere analitico dellôindice sia per le implicazioni relative al 

rispetto dei limiti di qualità ecologica imposti dalla WDF, vengono presentate tramite 

lôapplicazione dellôISECI a 23 popolamenti di fauna ittica secondo diversi possibili scenari 

zoogeografici teorici. 

 

Abstract 

The ISECI is the index identified by the D.L.152 / 2006 in agreement with the Water 

Framework Directive 2000/60/EC for assessing the BQE fish fauna for inland surface waters. 

mailto:g.rossi@hsbologna.it
http://www.arpab.it/
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It provides a judgment on the ecological status of the observed fish community by assessing 

differences with the reference fish community theoretically present in natural conditions. The 

definition of the reference fish community is therefore a critical step that significantly 

influences the final result of the index and which sometimes is extremely unreliable.  

Many taxa widely distributed throughout Italy are under review by the scientific community 

and there is currently no clear recommendation on the checklist of native species of the different 

italian zoogeographical districts. In this study, an overview of issues related to the definition of 

a reference fish community and a comprehensive picture of the discrepancies within published 

studies on the autochthony of several fish species in the Basento river basin in Basilicata are 

reported. Basento river basin, like other Jonian arc basins, shows an unresolved zoogeography 

which needs further geological and molecular-genetic studies. In addition, the consequences of 

choosing incorrect reference conditions, both in terms of loss in analytical power of the index 

and in terms of implications in respecting ecological quality limits imposed by the WDF, were 

evaluated by applying the ISECI to 23 sampled ichthyic peopling under different theoretical 

zoogeographical scenarios. 

 

Introduzione 

LôIndice dello Stato Ecologico delle Comunit¨ Ittiche (ISECI), elaborato da Zerunian et al. 

(2009), è stato individuato dal D.M. 260/2010 in recepimento della Direttiva Quadro sulle 

Acque 2000/60/CE (Water Framework Directive) come indice da utilizzare per lôElemento di 

Qualità Biologica (EQB) fauna ittica nella classificazione dei corpi idrici italiani. Per una 

completa descrizione del metodo si rimanda a Zerunian (2004a; 2007) e Zerunian et al. (2009). 

LôISECI ¯ a tuttôoggi uno strumento sperimentale non avendo ancora superato alcuni step 

(validazione ed intercalibrazione) necessari ad un suo utilizzo in modo efficiente, robusto e 

comparabile con le metodiche adottate da altri Stati membri. Per Rossi et al. (2014) le 

performance analitiche dell'ISECI nell'interpretazione dei diversi scenari ecologici sono 

dipendenti da diversi fattori, fra cui la precisione nella definizione delle diverse condizioni di 

riferimento dei singoli indicatori/sub indicatori. La problematica principale riguarda la 

definizione delle condizioni di riferimento relative alle comunità ittiche attese (indicatore f1) e 

alla condizione biologica di queste (indicatore f2). Secondo gli Autori dellôISECI, per ogni 

tipologia di corpo idrico e stazione di campionamento devono essere affinate le 9 comunità 

ittiche teoriche, presentate dagli autori stessi, mediante osservazioni ecologiche sugli habitat 

effettivamente o potenzialmente presenti e analisi storico-bibliografica delle conoscenze sulla 

fauna ittica. Come riportato nel D.M. 260/2010: ñle Regioni che, a seguito delle indagini 

sopraindicate, abbiano realizzato lôaffinamento delle comunit¨ ittiche attese, trasmettono i 

risultati delle indagini effettuate e le relative informazioni, corredate dalla documentazione 

scientifica di supporto, al Ministero dellôambiente e della tutela del territorio e del mareò. 

Analogamente, devono essere definite le condizioni di riferimento per la condizione biologica 

facendo riferimento alle conoscenze sulla biologia e lôecologia delle singole specie in relazione 

al contesto geografico del corpo idrico in esame (spatially based reference condition). Un 

requisito chiave della Direttiva 2000/60/CE è che queste condizioni di riferimento siano 

corrispondenti a nessuna alterazione antropica, o alterazioni antropiche poco rilevanti; in 

assenza di corpi idrici indisturbati o minimamente disturbati allôapproccio spaziale ¯ necessario 

affiancare o sostituire quello modellistico e/o il giudizio dellôesperto (Allegato II, par. 1.3 Dir. 

2000/60/CE; CIS-WFD, 2003a, 2003b). Precedentemente al monitoraggio ed allôapplicazione 

dellôISECI, quindi, ogni Agenzia Ambientale responsabile del procedimento deve essere in 

grado di stabilire per ogni singola specie ittica in ogni singolo corpo idrico: 1) se la specie sia 

autoctona nel contesto di zoogeografico di appartenenza; 2) se debba essere attesa nel contesto 

ecologico locale; 3) quali siano la struttura della popolazione in classi di età e la consistenza 

demografica da considerare come condizioni di riferimento in ambienti non disturbati. 
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L'Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente (ARPA) Basilicata non ha mai testato 

lôIndice per una serie di problemi strutturali quali carenza di un piano di tutela delle acque e di 

un gruppo di analisti specializzati in indici ittici; a questi devono essere aggiunte problematiche 

applicative mostrate dallôIndice nei corsi dôacqua del versante jonico italiano, legate alla 

mancanza di conoscenza del popolamento ittico e quindi della comunità ittica di riferimento. Il 

quadro delle conoscenze sulla fauna ittica è, infatti, scarso su tutta la parte meridionale della 

penisola italiana ed in particolare sui bacini jonici. Per Ketmaier et al. (2009) nonostante la 

parte meridionale della penisola italiana abbia dignità di Distretto (o Regione) ittiogeografico, 

in precedenza al loro lavoro, non vi sono stati condotti studi filogeografici esaustivi. A conferma 

della delicata situazione che interessa la Basilicata non vi è uniformità di visione fra diversi 

Autori (Caricato et al. 2004; Zerunian 2004b; Forneris et al. 2006; Zerunian et al. 2009; AIIAD 

2013; Bianco et al. 2013; IUCN 2016) sulla check list delle specie autoctone dei bacini lucani, 

come riportato in Tabella I per quanto attiene al bacino del Basento. 

 
Tabella I. Condizione di autoctonia/alloctonia delle specie ittiche definite da Zerunian et al. (2009) per il 

calcolo dellôISECI nel bacino del fiume Basento (versante jonico della regione Regione Ittiogeografica Italico-

peninsulare) secondo diversi Autori; Nomenclatura come in Zerunian 2004b; AUT=autoctono; ALL=alloctono; 

PARA=parautoctono; ? = autoctonia dubbia; nc=non considerato; # citata come Salmo cettii Rafinesque, 1810; 

## citata come Salmo ghigii Pomini, 1941; § citato come Telestes muticellus (Bonaparte, 1837); ° citato come 

Squalius squalus (Bonaparte, 1837); Ç citata come Scardinius hesperidicus Bonaparte, 1845 e Scardinius 

scardafa (Bonaparte, 1837); æ le popolazioni italiane sono citate come Esox cisalpinus Bianco & Delmastro, 

2011 **  le popolazioni della Regione Italico-peninsulare sono citate come Barbus tyberinus Bonaparte, 1839; ***  

le popolazioni italiane sono citate come Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829. 

Nome scientifico   

        

Zerunia

n et al. 

2009 

Zerunia

n 2004b 

Caricat

o et al. 

2004 

Caricat

o et al. 

2013 

IUCN 

2016 

Bianco 

et al. 

2013 

AIIAD 

2013 

Forneri

s et al. 

2006 

Salmo (trutta) trutta ALL  ALL  ALL  ALL  nc 
# ALL  

## ALL  nc 

Salmo (trutta) 

macrostigma 
ALL  ALL  AUT AUT # ALL  # ALL  ? 

Salmo fibreni ALL  ALL  ALL  ALL  ALL  ALL  nc ALL  

Leuciscus souffia 

muticellus 
AUT ALL  ALL  ALL  § ALL § ALL nc ALL  

Leuciscus cephalus AUT AUT AUT AUT ° AUT ° AUT nc ? 

Rutilus rubilio AUT AUT AUT ALL  ALL  ALL  nc ? 

Alburnus albidus AUT AUT AUT AUT AUT AUT nc nc 

Barbus plebejus AUT AUT AUT AUT ** ALL  ** AUT nc ? 

Cobitis taenia bilineata AUT ALL  ALL  ALL  ALL  ALL  nc ALL  

Tinca tinca AUT AUT AUT AUT AUT AUT nc AUT 

Scardinius 

erythrophthalmus 
AUT ALL  AUT ALL  Ç ALL  Ç ALL  nc ? 

Cyprinus carpio PARA PARA PARA ALL  PARA PARA nc ALL  

Anguilla anguilla AUT AUT AUT AUT AUT AUT nc AUT 

Esox lucius AUT ALL  ALL  ALL  ALL  æ ALL  nc ALL  

Gasterosteus aculeatus AUT ALL  AUT AUT 
*** 

AUT 

*** 

AUT 
nc ALL  

Salaria fluviatilis AUT ALL  ALL  ALL  AUT ALL  nc ALL  

Gobius nigricans ALL  ALL  ALL  ALL  ALL  ALL  nc ALL  

Petromyzon marinus AUT AUT nc AUT AUT AUT nc nc 

Alosa fallax AUT AUT AUT AUT AUT AUT nc AUT 

Lampetra planeri ALL  ALL  nc nc ALL  ALL  nc nc 

Syngnathus abaster AUT AUT nc AUT AUT nc nc nc 

 

In questo lavoro, utilizzando il caso di studio del bacino del fiume Basento, analizzeremo i 

possibili errori conseguenti al mancato affinamento delle comunità ittiche attese e valuteremo 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 128  

lôeffetto nel calcolo dei diversi indicatori di cui ¯ costituito lôISECI. Gli scenari pi½ 

rappresentativi verranno quindi applicati a dati sperimentali derivanti da campionamenti ittici 

per quantificare il possibile peggioramento delle prestazioni dellôISECI nella classificazione 

dei corpi idrici di un bacino idrografico. 

 

Area di indagine. Il fiume Basento è un fiume interamente lucano, il più lungo della Basilicata 

ed il quarto più lungo del Sud Italia. Nasce dal Monte Arioso (m 1709) si estende per 149 km 

esclusivamente nel territorio di pertinenza della Regione Basilicata e sfocia nel mare Jonio 

presso Metaponto in localit¨ Ginepro di Matera. Il suo bacino, con unôestensione di circa 1537 

kmq è molto più piccolo rispetto a quello del Bradano ma, per la notevole complessità del 

reticolo idrografico e la scarsa permeabilità dei suoli, garantisce rispetto a questo portate medie 

annue doppie (12.2 mc/s alla stazione di Menzena a 24 km dalla foce) che limitano le condizioni 

estive di carenza idrica1. Il fiume Basento non ha dighe o laghi lungo il suo percorso ma una 

traversa di abduzione idrica presso Trivigno, provvista di scala di rimonta poco funzionale (De 

Vincenzo & Caricato, 2006). Sbarramenti invalicabili sono presenti anche in corrispondenza di 

un invaso seminaturale posto nella parte alta del fiume, il Lago del Pantano di Pignola, ed uno 

artificiale sul torrente Camastra, il maggiore affluente. Il Basento è interessato da ben due aree 

SIN (Siti inquinati di Interesse Nazionale) uno denominato SIN TITO, in agro di Tito (PZ) a 

monte, ed uno denominato SIN VALBASENTO in agro di Pisticci (MT), nel tratto di valle. 

 

Materiali e metodi 

La potenziale check list delle specie autoctone del bacino del Basento è stata stilata a partire 

dalle specie costituenti le comunit¨ di riferimento per il calcolo dellôISECI elencate in Zerunian 

et al. (2009); consultando il materiale bibliografico come in Tabella I, sono state inserite 

esclusivamente le specie ritenute autoctone da almeno un Autore. Le comunità ittiche di 

riferimento per lôapplicazione dellôISECI sono quindi state affinate secondo tre scenari:  

1) tutte le specie della 

check list potenziale; 

2) solo quelle per cui tutti 

gli autori concordavano;  

3) le specie dello scenario 

2 più quelle dubbie ma 

distribuite pressoché 

ubiquitariamente nelle 

zone ecologiche di 

pertinenza del bacino del 

Basento.  

Per semplicità analitica, ai 

fini del presente lavoro, 

sono state utilizzate le tre 

liste faunistiche principali 

(salmonidi, ciprinidi 

reofili, ciprinidi limnofili) 

e le liste per le zone 

ecologiche intermedie 

(salmonidi/ciprinidi reofili; ciprinidi reofili/ciprinidi limnofili); queste ultime sono state intese 

come unione delle liste delle due zone ecologiche principali interessate. Le condizioni 

                                                           

1 http://www.adb.basilicata.it/adb/risorseidriche/fiume.asp?fiume=Basento 

Figura 1. Area di indagine con rappresentazione geografica dei punti 

di campionamento  

http://www.adb.basilicata.it/adb/risorseidriche/fiume.asp?fiume=Basento
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biologiche di riferimento per ciascuna specie sono state modellate a partire da dati di 

campionamenti sulla fauna ittica eseguiti in bacini dellôAppennino Meridionale estratti dai 

database di Gaetano Caricato e del laboratorio di Ittiologia delle acque interne dellôUniversit¨ 

di Bologna; i limiti delle classi di struttura di popolazione e di abbondanza sono stati ottenuti 

integrando il giudizio esperto e lôanalisi della forma della distribuzione delle osservazioni di 

frequenza per classe di taglia da 1 cm e di abbondanza totale standardizzata (ind/m2).  

Ai fini del calcolo dellôindicatore f4 (presenza di specie aliene), per alcune specie 

verosimilmente alloctone nei bacini jonici non è definita la classe di nocività, pertanto, in alcuni 

casi è stata utilizzata la classe di nocività applicata per le specie alloctone nella Regione Padana, 

in altri casi in cui la specie non è mai stata classificata come aliena è stata attribuita alle specie 

predatorie un valore medio (lista 2 dell'ISECI) in caso contrario moderato (lista3 dell'ISECI). 

Le condizioni di riferimento elaborate sono state utilizzate per il calcolo dellôISECI su 

campionamenti condotti mediante uso di elettrostorditori a corrente continua e continua pulsata 

(150/200 V e 250 W; 300/600 V e 8 KW) effettuati nel bacino del fiume Basento secondo le 

procedure individuate nel protocollo APAT (2007). 

 

Risultati  

La Tabella I mostra la non omogeneit¨ di vedute fra vari Autori sullôautoctonia delle specie 

ittiche per lôapplicazione dellôISECI nel 

bacino del Basento. Le specie ittiche da 

considerare autoctone o parautoctone 

secondo la descrizione di Zerunian et al 

(2009) sono complessivamente 16 ed 

hanno ecologia tipica della zona dei 

ciprinidi reofili e/o limnofili; più della 

metà (10) di queste specie sono, però, 

alloctone o di dubbia autoctonia per 

almeno uno degli altri Autori 

considerati; in particolare per la specie 

Cyprinus carpio il dubbio verte fra 

parautoctonia o alloctonia. Zerunian et 

al. (2009) non ritengono, inoltre, 

autoctona alcuna specie tipica della 

Zona a salmonidi, al contrario di 

Caricato et al. (2004). Cinque specie, di 

dubbia autoctonia ma con distribuzione 

ampia e omogenea, sono state 

considerate di ñpi½ delicata 

attribuzioneò perch®: a) lôerronea 

assegnazione dello status di autoctonia 

o alloctonia avrebbe ripercus-sioni 

analitiche (e conservazionistiche) a 

scala di bacino; b) lôampia distribuzione potrebbe essere sintomo di autoctonia invece che di 

invasività.  

 

In Tabella II sono riportate tutte le specie potenzialmente costituenti le comunità ittiche attese 

delle 3 zone ecologiche fluviali principali del bacino del fiume Basento. Nella fase propedeutica 

allôapplicazione dellôISECI devono quindi essere effettuate scelte motivate e condivisibili dalla 

comunità scientifica che portino a definire lo stato di autoctonia di queste 11 specie. I due tipi 

Tabella II . Comunità ittiche attese nel bacino del 

fiume Basento. Grassetto = endemismi; giallo = 

specie di ñpi½ delicata attribuzioneò; arancione = 

specie di dubbia autoctonia 

ZONA DEI 

SALMONIDI  

ZONA DEI CIPRINIDI 

A DEPOSIZIONE 

FITOFILA 

Salmo (trutta) 

macrostigma 

Alosa fallax 

Esox lucius 

ZONA DEI CIPRINIDI 

A DEPOSIZIONE 

LITOFILA  

Tinca tinca 

Syngnathus abaster 

Alburnus albidus Alburnus albidus 

Leuciscus cephalus Leuciscus cephalus 

Rutilus rubilio Rutilus rubilio  

Anguilla anguilla Anguilla anguilla 

Cobitis taenia bilineata Cobitis taenia bilineata 

Gasterosteus aculeatus Gasterosteus aculeatus 

Leuciscus souffia 

muticellus 

Scardinius 

erythrophthalmus 

Barbus plebejus Cyprinus carpio 

Salaria fluviatilis Petromyzon marinus 
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di errori nella scelta dello stato di specie autoctona o alloctona, possono causare possibili 

sovrastime e sottostime dellôISECI e quindi della classificazione dei corpi idrici. 

 

Modellizzazione degli effetti degli errori.  

In Tabella III sono riportati i possibili 

effetti sui singoli indicatori dellôindice nei 

due casi: specie autoctona erroneamente 

considerata alloctona e specie alloctona 

erroneamente considerata autoctona. 

Gli indicatori sempre condizionabili 

dalle scelte sbagliate risultano essere f1 e 

f5; gli altri si mostrano, invece, sensibili 

alle distorsioni solo in caso di presenza 

della specie oggetto dellôerrore. La 

portata complessiva delle due tipologie 

di errore, sarà, ovviamente maggiore 

quanto più alta è la frazione di specie per 

le quali viene errato lo status di 

autoctonia/alloctonia sul totale delle 

specie attese. 

Per una specie in particolare, Salmo (trutta) macrostigma, tale errore ha un effetto 

particolarmente pesante perché unica specie potenzialmente attesa nella zona a salmonidi. 

Considerare alloctona Salmo (trutta) macrostigma apre la strada a due possibilità che non sono 

esplicitate n® nel D.M. 260/2010 n® nellôarticolo di Zerunian et al. (2009):  

a) non poter utilizzare lôindice per lôEQB fauna ittica nella zona a salmonidi;  

b) non poter calcolare gli indicatori che avrebbero 0 al denominatore (f1, f5 e in assenza di altre 

specie indigene non attese, f2) ed avere, quindi, un risultato senza soluzione. 

 

Applicazione dellôISECI a dati sperimentali secondo i tre scenari ipotizzati. 

LôISECI ¯ stato quindi applicato utilizzando comunità ittiche di riferimento derivate da due 

scenari estremi (1 e 2) e uno più moderato (3) a dati sperimentali rilevati fra il 2006 ed il 2016 

in 18 stazioni campionate (5 delle quali campionate due volte in anni differenti)(Figura 1). Lo 

scenario che presenta nel complesso i valori ISECI migliori (Tabella IV) è quello moderato (3) 

in cui fra le specie dubbie sono state considerate autoctone solo quelle di ñpi½ delicata 

attribuzioneò; rispetto allo scenario in cui tutte le specie dubbie sono considerate autoctone (1) 

la classe di qualità è più elevata nel 52% dei casi, mentre rispetto allo scenario in cui tutte le 

specie dubbie sono considerate alloctone (2) è migliore nella totalità dei casi, nel 29% di due 

classi e nel 12% di tre (Tabella V). Lo scenario 2 è quello che si differenzia maggiormente, in 

senso negativo, dagli altri. Anche gli scenari 1 e 3 mostrano fra di loro differenze significative: 

il valore finale dellôindice differisce nel 74% dei casi, sempre in positivo ed in favore dello 

scenario 3; fra i singoli indicatori il maggior numero di variazioni interessano f1 (74%) e f4 

(65%); lôintervallo di variazione maggiore ¯ a carico di f1 (0 · 0.14); la discrepanza massima 

del valore complessivo dellôISECI ¯ pari a 0.17. 

Nella Tabella VI sono riportati i valori di variazione complessiva dei singoli indicatori pesati e 

dellôISECI considerando contemporaneamente i 3 scenari. Gli indicatori che mostrano i valori 

di variazione più elevati sono f2 (0,26) ed f1 (0,18). Lôalta variabilit¨ di f2 (che al massimo può 

valere 0,30) è dovuta al fatto che nello Scenario 2, con comunità di riferimento estremamente 

semplificate, spesso f2=0 in relazione alla pessima condizione biologica di una singola specie 

autoctona presente. 

  

In
d

ic
a

to
re

 

IS
E

C
I 

specie 

Autoctona 

considerata 

alloctona 

Alloctona 

considerata 

autoctona ed attesa 

presente assente presente assente 

f1 NC o Ź NC o ŷ ŷ Ź 

f2 NC o ŷ o Ź = ŷ o Ź = 

f3 * ŷ = Ź = 

f4 Ź = ŷ = 

f5 **  NC o Ź NC o ŷ ŷ Ź 

Tabella III. Effetti dellôerronea attribuzione di status di specie 

autoctona o alloctona sugli indicatori dellôISECI. NC non 

calcolabile;ŷ sovrastima; Ź sottostima; = ininfluente; * solo 

per i generi Salmo, Esox, Barbus, Rutilus; ** solo per specie 

endemiche. 
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Conclusioni 

Nel bacino del Basento le specie potenzialmente autoctone ai fini dellôapplicazione dellôISECI 

sono 17; lo stato di autoctonia è però dubbio per più della metà di queste (11) non essendovi, 

alla disamina bibliografica, una visione scientifica univocamente condivisa. Le possibili 

combinazioni ovvero i possibili scenari di autoctonia/alloctonia delle diverse specie sono 

complessivamente 2^11 = 2048; per contro solo una di queste combinazioni è quella corretta e 

pertanto, una scelta non supportata da un processo analitico robusto ha la probabilità di essere 

sbagliata di 2047/2048 ovvero di circa il 99,9%. Le possibili scelte errate hanno diversi effetti 

sui singoli indicatori dellôindice; in senso generale, f1 anche in virtù del peso relativo nella 

formula, ¯ in grado di alterare profondamente i risultati dellôindice. Lôapplicazione dellôISECI 

a dati sperimentali conferma questo comportamento di f1 e, limitatamente al caso di studio, 

individua in f2 ed f4 altri fattori di distorsione significativa dei risultati. Questi risultati 

dimostrano quanto lôattendibilit¨ dellôISECI sia dipendente dalla correttezza delle scelte nella 

fase di affinamento zoogeografico ed ecologico delle comunità ittiche di riferimento e quindi, 

Tabella IV. Risultati dellôapplicazione dellôISECI 

secondo i 3 scenari considerati. I popolamenti (Pop.) 

sono indicati con i codici alfanumerici Ba.01· 
Ba.18.02. ISECI: valore numerico dellôindice; Cl. 

classe di qualità ecologica attribuita; N non 

calcolabile poiché non è possibile individuare una 

comunità ittica di riferimento. 

 Tabella V. Confronto a coppie fra i valori degli indicatori 

fn*pn, il risultato finale e la classe di qualit¨ dellôISECI negli 

scenari considerati. ñ%+ò percentuale di valori aumentati; 

ñ%-ñ percentuale di valori diminuiti; ñminò valore minimo 

di variazione; ñmaxò valore massimo di variazione; * le 

stazioni ba1·ba6 non sono state considerate; # valori 

maggiori nelle classi di qualità corrispondono a giudizi 

ecologici peggiori.  
 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3  

Confronti a coppie Pop. ISECI Cl. ISECI Cl. ISECI Cl.  

Ba.01 0,75 2 NC - 0,75 2  
 f1p1 f2p2 f3p3 f4p4 f5p5 ISECI CL# 

S
c
e

n
a

ri
o

 1
- 

S
c
e

n
a

ri
o

 2
* %+ 65 0 22 0 13 29 59 

%- 35 96 0 52 65 71 0 

min -0,09 0,00 -0,10 0,00 -0,03 -0,05 -2 

max 0,10 0,26 0,00 0,10 0,10 0,45 0 
S

c
e

n
a

ri
o

 2
*-
 

S
c
e

n
a

ri
o

 3
 %+ 100 96 0 52 65 100 0 

%- 0 0 22 0 0 0 100 

min -0,18 -0,26 0,00 -0,10 -0,10 -0,56 1 

max -0,02 0,00 0,10 0,00 0,00 -0,08 3 

S
c
e

n
a

ri
o

 1
- 

S
c
e

n
a

ri
o

 3
 %+ 74 4 0 0 65 74 0 

%- 0 9 0 4 0 0 52 

min -0,14 -0,02 0,00 0,00 -0,03 -0,17 0 

max 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 1 

 

Ba.02.1 0,75 2 NC - 0,75 2  

Ba.02.2 0,65 2 NC - 0,65 2  

Ba.03 0,75 2 NC - 0,75 2  

Ba.04.1 0,56 3 NC - 0,56 3  

Ba.04.2 0,45 3 NC - 0,45 3  

Ba.05 0,48 3 0,25 4 0,51 3  

Ba.06 0,39 4 0,25 4 0,45 3  

Ba.07 0,57 3 0,25 4 0,60 3  

Ba.08 0,70 2 0,25 4 0,81 1  

Ba.09.1 0,70 2 0,25 4 0,81 1  

Ba.09.2 0,47 3 0,25 4 0,53 3  

Ba.10 0,60 3 0,40 4 0,73 2  

Ba.11 0,57 3 0,40 4 0,71 2  

Ba.12 0,56 3 0,40 4 0,68 2   

Ba.13 0,65 2 0,40 4 0,76 2  
Tabella VI. Variazione complessiva dei singoli indicatori 

fn*pn e del valore finale dellôISECI fra i 3 scenari considerati. 

Le stazioni ba1·ba6 non sono state considerate 

Ba.14 0,65 2 0,40 4 0,79 2  

Ba.15 0,51 3 0,56 3 0,68 2  

Ba.16.1 0,54 3 0,58 3 0,69 2  

 f1p1 f2p2 f3p3 f4p4 f5p5 ISECI 

Val.Max. 0,18 0,26 0,10 0,05 0,07 0,56 

Val.Media 0,11 0,14 0,01 0,02 0,05 0,28 

Dev.St. 0,04 0,07 0,04 0,04 0,03 0,17 

Variazione complessiva nei 3 scenari 
Ba.16.2 0,51 3 0,51 3 0,68 2  

Ba.17 0,53 3 0,56 3 0,68 2  

Ba.18.1 0,34 4 0,35 4 0,43 3  

Ba.18.2 0,36 4 0,30 4 0,43 3  
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dalla solidità scientifica del processo decisionale su cui tale affinamento si basa. Inoltre, per il 

caso specifico di Salmo (trutta) macrostigma, assegnarla alle specie alloctone, quando non lo 

fosse, rappresenterebbe un grave errore metodologico nella classificazione dei corsi idrici a 

norma DM 260/10 rendendo inutilizzabile nella zona a salmondi lôEQB pi½ efficiente nel 

registrare alterazioni dei regimi idrologici (Poff & Zimmerman 2010). Vista la carenza di dati 

storici e le particolarit¨ geologiche del Meridione e dellôarco jonico in particolare, ai fini di una 

corretta ricostruzione delle comunità di riferimento, lo strumento più idoneo è rappresentato 

dalle analisi molecolari comparative che attraverso un valido disegno sperimentale prendano in 

considerazione le popolazioni locali rapportandole al contesto zoogeografico nazionale.  
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Riassunto 

Zoogoneticus tequila ¯ una specie ittica dôacqua dolce, appartenente alla sottofamiglia 

Goodeinae, endemica delle sorgenti del Rio Teuchitlan, nel Messico centrale e classificata come 

ñfortemente minacciataò in base ai parametri della IUCN Red List. Una proficua collaborazione 

tra il progetto Fish Ark Messico e il gruppo di conservazione volontario internazionale Goodeid 

Working Group ha consentito lo sviluppo di un progetto di conservazione basato su studi in situ 

ed ex situ finalizzato alla reintroduzione della specie nellôhabitat natio. 

 

Abstract 

Zoogoneticus tequila is a freshwater fish, member of the Goodeinae subfamily. This species is 

endemic to the springs of Rio Teuchitlan, in central Mexico and classified as ñcritically 

endangeredò on the basis of the IUCN Red List criteria. A useful collaboration involving Fish 

Ark Mexico project and the international volunteer conservation program Goodeid Working 

Group allowed the development of a conservation project based on ex situ and in situ studies 

aimed to the final reintroduction into its original habitat.  

 

Introduzione 

Gli ecosistemi dôacqua dolce messicani ospitano 520 specie ittiche, 163 delle quali risultano 

endemiche. Il distretto centrale ha unôelevata ricchezza in specie endemiche (70%), tra le quali 

41 membri della sottofamiglia Goodeinae (Dominguez-Dominguez et al., 2005a). Questa è 

contraddistinta da caratteristiche fisiologico-riproduttive uniche, tra le quali la fecondazione 
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interna, la viviparità e la matrotrofia ma, nel contempo, è considerata tra le sottofamiglie a 

maggior rischio dôestinzione al mondo, a causa dellôimpatto antropico (Lyons et al., 1998). 

Sulla base dei criteri della IUCN è stato dunque possibile definire il rischio dôestinzione delle 

singole specie (Dominguez-Dominguez et al., 2005b) (Tabella I).  

 

Tabella I. Domiguez-Dominguez et al., 2005. 

 
 

Nello specifico, Zoogoneticus tequila (Webb & Miller, 1998) (Fig.1) (Fig.2) è stata ritenuta 

estinta in natura sin dal momento della prima descrizione scientifica nel 1998 condotta a partire 

da esemplari conservati in museo (Webb & Miller , 1998).  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 1. Maschio.                                          Figura 2. Femmina 

 

Tuttavia, nel 2000-2001, una piccola popolazione residuale è stata riscoperta in un bacino 

isolato nelle sorgenti del fiume Teuchitlan, unico biotopo originario della specie (Figura 3), 

risultando composta da un piccolo numero di adulti e pochi giovani (De La Vega-Salazar et al., 

2003). Di conseguenza Z. tequila è una specie classificata come vulnerabile (Jelks et al., 2008), 

minacciata in base alla norma messicana 

sullôecologia e inclusa nella IUCN Red List (2016) 

come ñfortemente minacciataò. Il biotopo originario 

della specie è rappresentato dalle sorgenti del Rio 

Teuchitlan, affluente del Rio Ameca, poste a 1300 m 

di altezza. Lôalveo raggiunge una larghezza massima 

di 8 m e una profondit¨ di 1,3 m. Lôutilizzo 

dellôacqua a fine irriguo, la costruzione di un parco 

acquatico, la presenza di bestiame allo stato brado e 

la presenza di specie ittiche alloctone sono le 

principali cause di deterioramento dellôhabitat 

originario della specie (Webb & Miller, 1998). 

Figura 3. Il sito di riscoperta della specie 
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Materiali e Metodi  

Z. tequila è tra le specie di Goodeidi mantenute in ambiente controllato, grazie a specifici gruppi 

di conservazione: Fish Ark Mexico nella nazione dôorigine e il Goodeid Working Group in 

Europa e negli U.S.A. Questi riuniscono privati acquaristi, associazioni acquariofile, zoo, 

acquari pubblici e universit¨. Da questa realt¨ diffusa nasce lôidea del progetto di conservazione 

e reintroduzione della specie, seguendo due fasi consequenziali. La prima è finalizzata alla 

raccolta della maggior quantit¨ dôinformazioni relative agli aspetti biologici e veterinari 

riguardanti la specie. La seconda, a lungo termine, è focalizzata sullo studio della realtà eco-

biologica del biotopo dôorigine e sulla formazione della popolazione locale, prima della 

reintroduzione nelle acque della sorgente natia. 

 

Risultati  

PRIMA FASE  

Al 2016 risultano censiti in Europa circa 40-50 allevatori di Z. tequila per un totale di circa 

1000 esemplari (M. Koeck, comunicazione personale), ai quali si aggiunge un centro di 

riproduzione con acquari e laghetti situato presso Morelia in Messico. I comportamenti 

riproduttivi sono stati documentati in acquario utilizzando sistemi biotopici e arricchiti indoor 

(Arbuatti et al., 2009), e la riproduzione è stata ottenuta in pond esterni anche in Europa. È 

inoltre emersa una bassa aggressività intraspecifica, assenza di lesioni dovute alla competizione 

e persistenza della fuga in presenza di predatori fantocci (Arbuatti et al., 2011). Uno studio 

pluriennale condotto sulla colonia italiana ha mostrato lôassenza di patologie infettive e 

parassitarie, nonché una scarsissima incidenza di patologie potenzialmente correlate con errori 

di gestione o squilibri nutrizionali, quali le deformazioni spinali (Arbuatti et al., 2013) (Tabella 

II ).  

 

Tabella II. Arbuatti et al., 2013. 

 
 

Più recentemente, è stato inoltre descritto un caso di teratoma ovarico (Romanucci et al., 2016) 

e segnalati un caso di prolasso ovarico ed un caso di asimmetria facciale con ipoplasia oculare 

e linfangiomatosi splenica (Romanucci et al., 2017). Le differenze genetiche sono state descritte 

come minime, se comparate alla specie affine Zoogoneticus quitzeoensis (Boto e Doadrio, 

2003) e compatibili con quelle delle linee allevate in ambiente controllato (Bailey et al., 2007).  

 

SECONDA FASE 

Le analisi dei parametri fisico-chimici e microbiologici sono state condotte previa suddivisione 

della risorgiva in differenti punti; a queste hanno fatto seguito analisi del fitoplancton, dello 

zooplancton (58 specie identificate) e della fauna ittica presente, con particolare attenzione alle 

specie alloctone (Tabella III). Si sono tenuti inoltre una serie dôincontri sullôeducazione 

ambientale con le scuole e gli abitanti locali, che hanno portato alla formazione di gruppi di 

monitoraggio volontari.  
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Tabella III. Specie ittiche alloctone, sorgenti Rio Teuchitlan. 

 
 

Discussione 

Il progetto di conservazione di Z. tequila è un esempio di collaborazione intercontinentale tra 

istituzioni pubbliche, private e associazioni hobbistiche, in costante contatto tra loro. Il prelievo 

di alcuni esemplari appartenenti a specie endemiche e/o in via dôestinzione ¯ un tema molto 

discusso, da condurre nel rispetto delle normative locali, nazionali e CITES, e nel rispetto di 

specifiche linee guida (IUCN, 2014). È però indubbio che questa strategia consenta la 

salvaguardia dallôestinzione di numerose specie di Goodeidi, come nel caso di Skiffia francesae 

(Kingstone, 1978), anchôessa proveniente dal fiume Teuchitlan e oggetto di futura 

reintroduzione, che sopravvive solo in ambiente controllato (IUCN, 2016). La seconda fase, 

tuttora in corso dôopera sul campo, dimostra la necessit¨ del coinvolgimento della popolazione 

nella causa, mantenendo il rispetto della microeconomia locale e in contemporanea la necessità 

dôinvestire nel miglioramento dello stato ecologico della sorgente, attualmente sottoposta 

allôazione antropica, sia in termini di qualità delle acque, sia di eradicazione delle specie ittiche 

alloctone, prima della reintroduzione finale.  
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Abstract 

Padogobius bonelli, an endemic goby to northern Italy, has established abundant populations 

in the River Tiber basin (Central Italy) and its expansion coincided with the decrease of the 

endemic P. nigricans. P. bonelli exhibits a more aggressive behaviour than P. nigricans, and 

laboratory studies suggested that P. bonelli can outcompete P. nigricans for breeding sites, 

preventing its reproduction. The main aim of this study was to analyze the occupation of shelter 

sites with respect to the densities of the two species in 6 tributaries of the upper River Tiber in 

order to confirm on the field the hypothesis that P. bonelli would interfere with P. nigricans 

nesting. Fish of both species were collected by electrofishing to estimate the density and then 

the areas were accurately searched for nest sites. The stones containing batch of eggs were 

photographed and a sample of eggs from each nest was collected for genetic analysis in order 

to recognize to which species belongs the nest by a PCR-RFLP method. The preliminary results 

of the present research substantially confirm the superiority of P. bonelli on P. nigricans in the 

competition for the shelters. Depending on the adultôs densities, P. bonelli may come to occupy 

97% of the nest site, and can gain a significant percentage of shelter despite the small abundance 

of individuals respect to P. nigricans. These findings arise serious concern on the conservation 

of P. nigricans increasing the alert about a potential further reduction of the populations of this 

species. 

 

Riassunto 

Il ghiozzo padano (Padogobius bonelli), specie endemica in Nord Italia, è presente con 

numerose popolazioni acclimatate in Centro Italia e, nel bacino del fiume Tevere, la sua 

espansione ha coinciso con la rarefazione dellôendemico ghiozzo di ruscello (P. nigricans).  

Studi di laboratorio hanno messo in evidenza come P. bonelli, avendo un comportamento più 

aggressivo rispetto a P. nigricans, risulti vincente nella competizione per i siti riproduttivi. 

Il principale scopo del presente lavoro ¯ di indagare direttamente sul campo lôoccupazione dei 

siti riproduttivi da parte delle due specie in relazione alle densità degli individui in 6 affluenti 

del fiume Tevere, al fine di confermare lôipotesi che il ghiozzo padano possa interferire nella 

riproduzione del ghiozzo di ruscello. I pesci sono stati catturati mediante elettrostorditore; 

successivamente, nei medesimi settori fluviali, si ¯ proceduti allôindividuazione dei nidi. Per 

ogni nido è stato prelevato un campione di uova dalle quali è stato estratto il DNA, e tramite un 

mailto:laura.pompei@unipg.it
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metodo PCR-RFLP appositamente sviluppato è stato così possibile risalire a quale delle due 

specie appartenessero i nidi. I dati raccolti sul campo sostanzialmente confermano la superiorità 

del ghiozzo padano sul ghiozzo di ruscello nella competizione per i siti riproduttivi. A seconda 

delle densità degli individui, il ghiozzo padano può arrivare ad occupare fino al 97% dei nidi 

presenti e riesce a conquistare un numero significativo di siti riproduttivi anche nelle aree in cui 

presenta densità minori rispetto al ghiozzo di ruscello. I risultati della presente ricerca 

costituiscono unôulteriore fonte di preoccupazione per le prospettive di conservazione del 

ghiozzo di ruscello, le cui popolazioni sembrano destinate a diminuire progressivamente. 

 

Introduction  

The Padanian goby Padogobius bonelli (Bonaparte, 1843) is a small benthic fish endemic to 

Northern Adriatic basins, from Vomano (Italy) to Krka drainages (Croatia) (Kottelat & Freyof, 

2007). Since the early ó80s the species has been accidentally introduced in the Tyrrhenian basins 

of Central Italy (Bianco & Ketmaier, 2001; Zerunian, 2004). In the River Tiber P. bonelli was 

recorded for the first time in 1996 (Mearelli et al., 1996) and in the last 20 years it has colonized 

the upper and middle course spreading into several adjoining tributaries (Pompei et al., 2014). 

In these watercourses P. bonelli come in contact with the congeneric P. nigricans (Canestrini, 

1867) an endemic species to Central Italy listed as ñvulnerableò according to the IUCN Red 

List of Threatened Species (Crivelli, 2006) and the Red List of Italian Vertebrates (Rondinini 

et al., 2013). P. bonelli is currently considered as one of the major causes of the decline or local 

extinctions of P. nigricans populations (Zerunian, 2004; Crivelli, 2006). Both species exhibit 

complex reproductive behaviour, comprising fights between males for the selection of the best 

breeding sites and males take care of the eggs the females laid in a single layer to the ceiling of 

a shelter made of pebbles (Zerunian et al., 1988; Marconato et al., 1989). P. bonelli is much 

more aggressive and territorial than P. nigricans: P. bonelli may outcompete P. nigricans for 

spawning sites preventing its reproduction, as demonstrated by laboratory experiments (Mecatti 

et al., 2010). However no studies concerning this issue have been conducted on the field and 

only indirect evidence of the difficulty in reproduction of P. nigricans does exist based on its 

population decline (Nocita & Zerunian, 2007; Pompei et al., 2014) and low number of born-of-

the-year specimens in the presence of P. bonelli (Pompei et al., 2016). In order to confirm the 

hypothesis that P. bonelli would interfere with P. nigricans nesting, the main aim of this study 

was to analyze on the field the actual occupation of nests sites by the two species with respect 

to individualôs densities. Moreover, the nest size is counted as a good predictor of reproductive 

success in many gobiid species (Lindström, 1988; Marconato et al., 1989) since it is correlated 

with the amount of the eggs in the nest, representing a determinant of maleôs potential 

reproductive output. In addition, larger nests may provide better cover against predators and 

protection from water current. Then, to test the hypothesis that P. bonelli could also occupy the 

biggest, and then best, spawning sites, a further aim was to analyze and compare the nest sizes 

and the number of eggs in each nest between the two species.  

 

Materia ls and Methods 

The study was carried out in June in 6 sampling station each located in a tributary of the upper 

River Tiber where the two gobies species cohabit (Aggia, Carpina, Lanna, Resina, Soara and 

Vaschi). In each tributary fish of both species were collected by electrofishing, recognized at 

species level and then released. Length and width of the river stretches examined were 

measured to obtain density (ind/m2) of both species. 

Then, in the same river sectors, the areas were accurately searched for nest sites weekly in four 

sampling date: every rock large enough for a nest (approx >50 cm2, Lugli et al., 1990) was 

turned over. The rocks containing batch of eggs were photographed and a sample of eggs from 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 142  

each nest was collected. After the measurements the stones were placed in their original 

locations. 

By the examination of the photos through an Image analysis program (Image J) the nest stone 

areas were measured and the number of the eggs of the clutches were counted; when some eggs 

were missing because already hatched, the total number of eggs in the batch was not estimated. 

The samples of eggs were put in absolute ethanol for the DNA extraction in order to recognize 

to which species belongs the nest, since the nests donôt differ at any external examination 

(Figure 1). A method for identification of P. nigricans and P. bonelli has been developed based 

on the amplification of a specific part of the mitochondrial genome (16s rRNA) (GeneBank 

accession number: KM406308; KM406309) using the polymerase chain reaction (PCR). To 

distinguish between species, the obtained PCR-products were cut with different restriction 

endonucleases (AflII and SacII) resulting in species specific restriction fragment length 

polymorphisms (RFLP).  

 

 
Figure 1. Nest of a) P. bonelli and b) P. nigricans from the River Soara collected on 08/06/2015. 

 

By the examination of the photos through an Image analysis program (Image J) the nest stone 

areas were measured and the number of the eggs of the clutches were counted; when some eggs 

were missing because already hatched, the total number of eggs in the batch was not estimated. 

 

Results 

The total number of nest sites observed in four data collections in the six tributaries examined 

was 277.  The densities of the two species in the same rivers are reported in the Table I.  

 

Table I. Abundance of P. nigricans and P. bonelli in the studied areas expressed as number of 

individuals per m2 (ind/m2) and percentage of the total gobies sampled (%); number and 

percentage of nests, collected in four sampling date, occupied by the two species. 

 Density (ind/m2) 
Proportion of  

individuals (%)  
Nest number 

Proportion of  

the nest (%) 

River Pn Pb Pn Pb Pn Pb Pn Pb 

Aggia 0.52 1.72 21.8 78.2 2 75 2.6 97.4 

Resina 0.58 1.68 25.6 74.4 2 31 6.1 93.9 

Carpina 0.63 0.88 41.7 58.3 24 44 35.3 64.7 

Vaschi 0.73 0.87 48.8 51.2 23 24 49.0 51.0 

Lanna 0.16 0.08 67.7 32.3 12 8 60 40 

Soara 1.25 0.58 85.2 14.8 18 14 56.2 43.8 

 

In the Rivers Aggia and Resina the large majority of the nests were occupied by P. bonelli: in 

both stations only 2 nests over a total of 77 and 33 sites respectively, were ascribed to P. 
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nigricans. Also in the River Carpina P. bonelli owned most of the nests, with a double 

percentage compared to the endemic congeneric. In the River Vaschi a balanced situation 

occurred and the proportion of nests exactly reflects the proportions of individuals of the two 

species. Also in the Lanna River the percentage of the nests are similar to those of the individual, 

and P. nigricans occupied 60% of the nests. In the River Soara, P. nigricans occupied a slightly 

greater percentage of sites compared to P. bonelli, despite the higher abundance of adults.  

In both species the number of eggs in the clutches were positively correlated with the size of 

the stones (P. bonelli: r2=0.193; r=0.439, p<0.001; P. nigricans: r2=0.503; r=0.710, p<0.001) 

(Figure 2). 

 

 
Figure 2. Relationship between the nest stone area and the number of eggs in P. bonelli and 

P. nigricans. 

 

Considering the whole dataset, P. nigricans occupied on average the larger nests and produced 

more eggs per nest, even if the differences between the two species in the mean number of eggs 

laid is not significant at the statistical test (Table II). In the River Aggia P. bonelli occupied 

smaller nest on average, but they contained more eggs. In the Rivers Soara, Lanna and Carpina 

P. nigricans won the bigger shelters and a higher number of its eggs than those of P. bonelli 

was found in the nests. In the River Vaschi P. bonelli colonized bigger stones, but in the nests 

ascribed to P. nigricans an average higher number of eggs was found. Only in the river Resina 

P. bonelli occupied the bigger stones with an higher number of eggs at the same time.  
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Table II. Descriptive statistics of the nest stones area and the number of eggs in the nest for P. 

bonelli (Pb) and P. nigricans (Pn) in the 6 sampling stations. 

        Mann-Whitney U test 

 River Species N Mean Min  Max SE Z p 

Nest stone area 

(cm2) 

Aggia 
Pb 75 211.3 55.8 724.5 14.1 

0.618 0.537 
Pn 2 223.3 181.7 264.8 5.3 

Resina 
Pb 31 248.3 95.4 515.8 20.2 

0.453 0.651 
Pn 2 206.1 174.6 237.6 31.5 

Carpina 
Pb 44 173.2 57.1 357.5 11.0 

3.149 <0.01 
Pn 24 310.2 109.0 939.8 44.4 

Vaschi 
Pb 24 434.9 62.3 1548.8 90.3 

1.660 0.097 
Pn 23 250.2 68.4 2398.2 98.4 

Lanna 
Pb 8 272.4 147.3 456.1 65.7 

1.279 0.201 
Pn 12 476.6 164.8 820.8 116.1 

Soara 
Pb 14 287.8 121.6 944.2 65.6 

1.962 0.049 
Pn 18 315.5 145.9 533.0 24.8 

Total 
Pb 196 247.1 55.8 1548.8 16.1 

1.995 0.046 
Pn 81 301.1 68.4 2398.2 35.2 

Number of eggs in 

the nest 

Aggia 
Pb 75 353.5 94 846 27.7 

1.484 0.138 
Pn 2 234.5 154 315 15.7 

Resina 
Pb 24 352.4 63 1219 58.5 

1.058 0.290 
Pn 2 165.0 96 234 69.0 

Carpina 
Pb 35 300.5 988 988 34.4 

0.036 0.971 
Pn 19 340.4 933 933 59.6 

Vaschi 
Pb 24 372.9 131 771 65.5 

0.564 0.573 
Pn 23 484.6 72 972 69.1 

Lanna 
Pb 8 235.3 91 315 50.9 

0.735 0.462 
Pn 10 331.8 53 614 108.1 

Soara 
Pb 14 429.0 105 942 53.3 

1.231 0.218 
Pn 18 469.0 101 2149 100.7 

Total 
Pb 152 351.1 32.0 1219 18.5 

0.292 0.770 
Pn 62 401.8 53.0 2149 43.0 

 

Discussion 

Nesting interferences is a common aspect among gobiid fishes that can negatively affect the 

recruitment of native fish species (Janssen & Jude 2001; Steinhart et al., 2004). P. bonelli is 

considered a major pest species outside its natural range (Freyhof, 2006) and one of the 

mechanisms driving the negative impact of this invasive goby on P. nigricans has proved to be 

competition for shelters in laboratory condition.  

This study reports the preliminary results on the occupation of shelters on the fields in six 

tributaries of River Tiber. The findings seem to confirm the superiority of P. bonelli on P. 

nigricans in the competition for the spawning areas, although deeper investigations comprising 

a larger number of sampling stations are strongly encouraged to confirm this hypothesis. In the 

River Soara despite the high proportion of P. nigricans individuals (85%), the species 

accounted only the 56% of the nests. Also in the Rivers Aggia and Resina the proportion of the 

nests did not reflect the actual density of the two species, and in both station a very small 

percentage of the nests belonged to the endemic goby. With regards to the River Aggia, this 

result totally agree with the findings of a previous research carried out in the same river stretch 

that pointed out the difficulty of P. nigricans in reproduction in the presence of the non-native 

goby, given the lack of juveniles in the population (Pompei et al., 2016). Such findings arise 

particular concern for the conservation of P. nigricans, since the local extinction of the endemic 

goby in the river sector examined of the Rivers Aggia and Resina is highly probable in the next 

future. In the Rivers Carpina and Lanna, the percentage of the nests are more aligned with the 

abundances of the two species, but itôs probably only a matter of time before P. bonelli reaches 



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2017 vol. 4 

Atti XVI Congresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque Dolci ς Popoli (PE) 

 145  

a density such that it succeed to occupy the large majority of breeding sites at the expense of P. 

nigricans. In the River Vaschi, indeed, the number of sites occupied by the two gobies exactly 

replicates the density of the species, with no evident predominance of P. bonelli on P. nigricans.  

However the hypothesis that P. bonelli, in addition to occupy most of the nests, also conquer 

the biggest stones seem to be not confirmed by the results of this study. In laboratory condition 

P. bonelli males directly compete with conspecific for the possession of larger nest sites, since 

females most likely use the size of nests as a predictor of male quality (Bisazza et al., 1990). In 

the species that laid eggs in a single layer, nest size is considered a limiting resource to 

reproductive success (Marconato et al., 1989). For both species, as in most gobiids (Lindström, 

1988; Marconato et al., 1989), the number of the eggs in the clutches depends on the area of 

the lower surface of the stone, thus itôs likely that males compete for the larger stones which 

are the only ones that allow them to mate with more than one female (Marconato et al., 1989), 

maximizing the reproductive success. However, occupy the best sites is not apparently enough 

for the conservation of P. nigricans: P. bonelli is a stronger competitor with potential negative 

consequences for the long-term survival of the endemic goby in the River Tiber.  
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Riassunto 

Gli autori hanno preso in esame la fauna ittica del Sito di Importanza Comunitaria IT7110099 

ñGole del Sagittarioò attraverso ricerche sul campo e lôanalisi dei dati contenuti in precedenti 

studi compiuti nello stesso SIC. Il tutto è stato finalizzato sia a censire le specie presenti sia, 

soprattutto, a verificare la presenza della trota autoctona di ceppo adriatico-mediterraneo che in 

molte parti del suo areale originario è stata soppiantata dal ceppo atlantico, ripetutamente 

immesso in occasione dei cosiddetti ripopolamenti a fini alieutici.  

 

Abstract 

The authors examined the fish fauna of the Site of Community Importance IT7110099 

"Sagittarius Gorge" through field research and analysis of the data contained in previous studies 

in the same SIC. All this has been aimed both at identifying the species present and, above all, 

in verifying the presence of native Adriatic-Mediterranean trout, which in many parts of its 

original area has been replaced by the Atlantic trout, due to long-term restocking in support of 

sport fishing. 

 

Introduzione 

Il SIC IT7110099 ñGole del Sagittarioò (Figura 1) si estende per 1349 ettari in provincia 

dellôAquila, tra i territori di Anversa degli Abruzzi, Scanno e Villalago. Nel SIC è interamente 

compresa lôomonima Riserva Naturale Regionale Oasi WWF (circa 400 ha, Comune di 

Anversa). Cuore dellôarea protetta ¯ il fiume Sagittario che, interrotto da una diga (oggi gestita 

da ENEL) completata nel 1929 per conto delle Ferrovie dello Stato per la elettrificazione della 

linea Sulmona-Roma, forma il Lago di San Domenico, nel territorio di Villalago, del quale è il 

principale immissario e lôunico emissario.  

Nel formulario standard del SIC, nella versione originale del 1995 così come in quella più 

recente, aggiornata al 2015, consultabile nel sito del Ministero dellôAmbiente, per quanto 

riguarda la fauna ittica è segnalata unicamente Salmo trutta macrostigma.  

Le indagini degli autori, realizzate nellôambito dellôazione promossa dalla Regione Abruzzo 

finalizzata alla redazione dei Piani di Gestione dei siti Natura 2000 (PSR 2007-2013, misura 

3.2.3 ñTutela e riqualificazione del patrimonio ruraleò - Intervento A1, sottointervento A1.b), 

si sono dunque concentrate su questa specie. Ĉ stata analizzata anche la situazione ñstoricaò a 

mailto:e.marconato@aquaprogram.it
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far data dal 1995 (primo Formulario Standard) esaminando in particolare le indagini più recenti: 

Carta Ittica della Provincia di Pescara (AA.VV., 2007 con dati anche genetici raccolti nel 2005); 

Recupero del ceppo autoctono di trota di torrente nei bacini idrografici della Provincia di 

Pescara (Provincia di Pescara, 2006);  Report per il Deflusso Minimo Vitale nella Riserva (Di 

Felice, 2008: studi compiuti nel biennio 2007-2008); Aggiornamento del Piano di Assetto 

Naturalistico della Riserva Naturale Regionale Gole del Sagittario (Marconato et al., 2010: 

ricerche compiute tra 2009 e 2010).  

 

 
Figura 1: Area del Sito di Importanza Comunitaria IT7110099 ñGole del Sagittarioò. 

 

Sulla base dei dati precedenti (Provincia di Pescara 2006), nel SIC Gole del Sagittario era stata 

segnalata la rara presenza della trota autoctona: con le analisi di campo compiute soprattutto 

nella primavera 2013 da due degli autori (Di Felice e Marconato, 2015), si è cercato di 

analizzare lôittiofauna presente nel sito e di proporre una riflessione aggiornata sulla presenza 

della trota autoctona.  

 

Materiali e Metodi 

Sono state acquisite le informazioni bibliografiche citate nella introduzione e sono stati raccolti 

dati di campo attraverso campionamenti di tipo quantitativo eseguiti nel fiume tra aprile e 

giugno 2013 con elettrostorditore (150-380 V; 0.5-7 A). I campionamenti sono stati effettuati 

in quattro stazioni: i) a monte del lago di San Domenico; ii) a monte della forra, in località 

Castrovalva; iii) allôinterno della Riserva Naturale Regionale Oasi WWF ñGole del Sagittarioò, 

nei pressi delle sorgenti del Cavuto; iv) nel tratto più a valle, al confine della Riserva, in località 

Anversa degli Abruzzi (Figura 2). 
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Campionamenti qualitativi sono stati compiuti anche nel lago di San Domenico con elettropesca 

e anche con reti multimaglia (10, 20, 30, 40, 50 mm) posizionate alternativamente in vari punti 

del lago e controllare circa ogni 2 ore per ridurre il rischio di mortalità. Tutti i pesci catturati 

sono stati classificati, fotografati, misurati, pesati e immediatamente dopo rilasciati.  

La distinzione tra trota di ceppo atlantico e trota di ceppo adriatico-mediterraneo è stata 

effettuata su base fenotipica, tenendo conto dei criteri riportati in Figura 3. 

 

 
Figura 2. Stazioni di campionamento della fauna ittica. 

 

 
Figura 3. Caratteri fenotipici distintivi della trota di ceppo adriatico-mediterraneo  
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Risultati  

Nella Tabella I sono riportati i risultati dellôanalisi genetica degli individui catturati in vari corsi 

dôacqua della provincia di Pescara (anni 2000-2006) disponibili prima dellôindagine effettuata, 

e che indicavano la pur rara presenza della trota di ceppo mediterraneo nel F. Sagittario. 

Nella Tabella II  sono riassunti i risultati dei campionamenti eseguiti nelle 4 stazioni indagate 

nel 2009-2010; i valori elevati dei parametri popolazionali erano evidentemente sostenuti da 

una certa attività di immissione artificiale, a sostegno della pesca sportiva. 

Nella Tabella III  sono riportati i risultati delle analisi genetiche effettuate su una limitata 

porzione di esemplari catturati, selezionati su base fenotipica. Come si può facilmente 

osservare, solo 3 esemplari sono stati geneticamente assegnati al ceppo autoctono. 

Nella Tabella IV sono riportati i risultati dei campionamenti effettuati nel corso del 2013; si 

nota la forte riduzione dei valori di densità e biomassa stimati, conseguenza della interruzione 

delle immissioni artificiali, ma purtroppo anche la assenza tra i pesci catturati di esemplari con 

caratteristiche fenotipiche di ceppo mediterraneo di elevata qualità. 

 

Tabella I. Risultati dellôanalisi genetica degli individui catturati in vari corsi dôacqua della 

provincia di Pescara (anni 2000-2006) 

Corso d'acqua Località Totale 
Genotipo 

mediterraneo 
puro 

Ibrido nucleare 
M/M aplotipo M  

Ibrido nucleare 
A/M aplotipo A 

Genotipo 
Atlantico 

puro 

Aterno Vittorito 44 23 17 4 0 

Fiume Gizio Riserva Monte Genzana 1 0 0 0 1 

Fiume Pescara Confluenza Aterno 11 11 0 0 0 

Fiume Pescara De Contra 21 18 3 0 0 

Fiume Pescara Sorgenti Pescara 11 4 4 1 2 

Fiume Sagittario 
Riserva Gole del 

Sagittario 
3 1 2 0 0 

Vetoio Centro ittiogenico 8 0 1 3 4 

Tavo Farindola 2 0 0 0 2 

Fiume S. Callisto Popoli ponte statale 2 0 2 0 0 

Totale  99 57 29 8 9 

 

Tabella II. Campionamenti 2009 - 2010 nellôarea di interesse 
  Campionamento 2009 Campionamento 2010 

Stazione 
Specie 

Densità 

(ind/m2) 

Biomassa 

(g/m2) 

Densità 

(ind/m2) 

Biomassa 

(g/m2) 

Staz. 1 Trota fario 0,741 33,138 0,641 39,454 

Staz. 2 Trota fario 0,768 22,063 0,720 20,180 

Staz. 3 Trota fario 0,540 37,886 0,700 46,014 

Trota iridea --- --- 0,010 0,006 

Staz. 4 Trota fario 0,700 45,888 0,967 53,078 

Trota iridea --- --- 0,044 0,667 

 

Tabella III. Risultati analisi genetiche campionamenti 2009 - 2010  

Trote catturate totali 
Esemplari selezionati su 

base fenotipica 
Ceppo atlantico Ceppo mediterraneo Ibridi 

677 11 2 3 6 

 

Tabella IV. Campionamenti primavera 2013 nellôarea di interesse 
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*dato anomalo, legato alla presenza di vari riproduttori risaliti dal Lago di S. Domenico 

 

Discussione  

La comunit¨ ittica nel tratto del torrente Sagittario allôinterno del SIC IT7110099 allo stato 

attuale risulta essere sostanzialmente rappresentata dalla sola trota di torrente. Delle altre due 

specie ittiche censite, si ritiene di poter affermare che sia la rovella Rutilus rubilio (Bonaparte, 

1837) che il cavedano italico Squalius squalus (Bonaparte, 1837) rappresentino presenze 

occasionali essendo state individuate nel solo lago di San Domenico con rari individui. Tale 

conclusione è in linea con gli studi precedenti compiuti nel medesimo sito. Da segnalare che in 

un precedente campionamento (Marconato et al., 2010) era stata rilevata la presenza nel sito di 

diversi individui giovanili di trota iridea Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792), non 

confermata nel 2013. Questo dato sembrerebbe confermare quanto già ipotizzato nella 

precedente campagna: si sarebbe trattato di materiale ittico occasionalmente fuoriuscito da un 

vicino laghetto di pesca sportiva nel quale la specie è certamente presente. 

Circa lo status della trota di torrente non si ritiene di poter confermare, quantomeno non in 

termini quantitativi, le conclusioni di precedenti studi che, su basi genetiche (AA.VV., 2007) o 

fenotipiche (Di Felice, 2008), avevano segnalato la presenza di trote di torrente riferibili al 

ceppo ñadriatico-mediterraneoò: Trota macrostigma nella denominazione ufficiale tuttora 

utilizzata dalla Comunità Europea, Salmo cettii Rafinesque, 1810 in base alle conclusioni del 

gruppo di lavoro sui salmonidi dellôAIIAD (Zanetti et al., 2013) e secondo la checklist 

aggiornata allo scorso anno dello stesso sodalizio (AIIAD, 2015). 

Nel torrente Sagittario il numero di individui appartenente al ceppo autoctono appare 

fortemente ridotto, con prevalenza di ibridi a fronte di pochissimi individui puri: una 

popolazione in evidente e grave stato di introgressione genica. Questo a causa della 

concomitante presenza nelle stesse acque di una abbondante popolazione di trota fario di ceppo 

ñatlanticoò Salmo trutta Linnaeus, 1758, frutto di precedenti immissioni a sostegno della pesca 

sportiva.  

Da qualche anno nel sito non vengono effettuate immissioni nel tratto di torrente a valle della 

forra e allôinterno della Riserva: questo autorizza a ritenere che quella di trota fario di ceppo 

atlantico censita nel SIC sia una popolazione ormai rinselvatichita e che ha raggiunto una 

notevole stabilità demografica, da considerare comunque di buon valore ecologico.  
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Stazione Specie Densità (ind/m2) Biomassa (g/m2) 
Staz. 1 Trota fario (Ceppo atlantico) 0,060 5,93 

Staz. 2 Trota fario (Ceppo atlantico) 0,344 8,33 

Staz. 3 Trota fario (Ceppo atlantico) 0,493 13,59 

Monte lago S. Domenico Trota fario (Ceppo atlantico) 0,293 52,56* 
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Abstract 

It seems surprising how many aspects are unexplored on the well-known phenomenon of 

heterochely in brachyurans, for both marine and freshwater taxa. Through the geometric 

morphometric approach of the landmark-based method, we want to evaluate if differences in 

claw size and shape may drive some bodyôs modifications on other body regions, such as those 

related to the carapace morphology. Specifically, we observed if the position of both large and 

small chelae might affect the carapace symmetry in right-handed specimens of the river crab 

Potamon fluviatile. Our statistical analyses showed significant outputs for both fluctuating and 

directional asymmetries. In particular, the river crab showed a less convex shape of the carapace 

right side, where the large chela occurred. Since chelae have different size and shape, the 

carapace ought to be less narrowed on the side of the large chela for facilitating the claw 

retraction before entering and moving within narrow and convoluted burrows. Any 

interpretation may be speculative since further aspects need to be explored for understanding 

the directional asymmetry in the river crab, especially by comparing freshwater species with 

marine, brackish, and terrestrial species. Today these findings may be correlated to the habitat 

features: the soil composition, the occurrence of refuges, and rocky shores. They could be 

amongst the main environmental constraints to the carapace shape, as well as the predator 

occurrence inducing different escape strategies. 

 

Riassunto 

È sorprendente quanto un fenomeno ben conosciuto come lôasimmetria delle chele nei 

Brachiuri mostri ancora oggi degli aspetti inesplorati, sia nei granchi marini che nelle specie 

dôacqua dolce. Attraverso lôapproccio di morfometria geometrica con il metodo basato sui 

landmarks, gli autori vogliono valutare se lôeterochelia pu¸ guidare alcune modificazioni del 

corpo, come quelle collegate alla morfologia del carapace. Nello specifico, abbiamo valutato 

se la posizione della chela grande e di quella piccola ha degli effetti sullôasimmetria del 

carapace nel granchio di fiume Potamon fluviatile (indagando solo gli individui destri). Le 

analisi statistiche hanno mostrato dei risultati significativi per lôasimmetria direzionale. In 

particolare, hanno mostrato una forma meno convessa del carapace nella parte destra, dove si 

trova la chela maggiore. Poiché le chele hanno dimensioni e forma differenti, il carapace 

dovrebbe essere meno ristretto sul lato della chela più grande per facilitare la retrazione della 

chela in P. fluviatile prima di entrare e muoversi all'interno delle tane. Ogni interpretazione può 

essere speculativa dal momento che altri aspetti devono essere esplorati per comprendere 

l'asimmetria direzionale nel granchio di fiume. Oggi questi risultati possono essere correlati alle 
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caratteristiche di habitat: la composizione del terreno, la presenza di rifugi e rive rocciose. 

Questi potrebbero essere tra i principali vincoli ambientali alla forma del carapace, così come 

la presenza di predatori potrebbe indurre differenti strategie di fuga. 

 

Introduction  

To date it is not clear if heterochely in brachyurans originated one or more times within the 

evolutive lineage. Several mechanical aspects in predation, food manipulation, mate 

acquisition, defense of resources, parental care, antagonistic fights (Stein, 1976; Raubenheimer, 

1986; Gabbanini et al., 1995; Gherardi&Micheli, 1989; Liu&Li, 2000; Schenk&Wainwright, 

2001) may have acted as driving forces. Nevertheless this claw asymmetry began as fluctuating 

asymmetry (FA) in ancestors, that is minor random deviations from the perfect bilateral 

symmetry (Van Valen, 1962). 

FA may represent the base on which the natural selection act, originating directional asymmetry 

(DA), and antisymmetry (AS). DA represents the left-right differences normally distributed 

about a mean significantly different from 0, while AS is the lack of symmetry in normally 

developing traits, conserving a mean around 0. 

The asymmetry origin in a body region may drive a non-symmetric develop in other parts. 

Indeed, the different regions are coordinated as a part of an entire functional system (see 

Klingenberg, 2008, 2013). In this context, the chela left-right differences in crabs may have 

affected other body parts as effect of their acquired functional handedness. 

Hence, the main purpose of this study is to assess if heterochely in brachyurans may represent 

a morphological constrain driving other partsô modifications, particularly the carapace, by 

exploiting the geometric morphometric techniques (Savriama&Klingenberg, 2011). We chose 

to exploit the heterochelic river crab Potamon fluviatile (Herbst, 1785) to describe some new 

features involved in the heterochely phenomenon, and to provide a baseline for further 

interspecific comparisons. 

 

Materials and Methods 

60 right-handed individuals (30 females + 30 males) from Rio Fiume, central Italy (32T, 

745134.50m E, 4663078.26m N), with the carapace width ranging from 20 to 54 mm (Figure 

1), were photographed on the carapace in dorsal view to fix 16 landmarks as in Figure 2 using 

TpsDig (Rohlf, 2010). 

To test for possible differences on the carapace asymmetries, it is necessary to distinguish the 

leftïright variation among individuals to the leftïright asymmetries within individuals. Once 

the xïy coordinates were obtained for all landmarks, the shape information was extracted with 

a full Procrustes fit, taking the object symmetry of the carapace into account. The Procrustes 

superimposition is a procedure that removes the information of size, position, and orientation 

to standardize each specimen according to the size of the configuration centroid. 

Because of the bilateral symmetry of the studied structure, reflection is removed by including 

the original images and the mirrored images of all configurations in the analysis (Klingenberg 

et al., 2002). To do so, we proceeded by following these steps using the MORPHOJ software 

(Klingenberg, 2011). First, we reflected one side landmark configuration to its mirror image. 

Then we executed the Generalized Procrustes Superimposition (GPS) by scaling the 

configurations to unit centroid size (CS), and overlapping the centroid of all the left and right 

configurations. Here, CS is a proxy of the carapace size, computed as the square root of the sum 

of the squares of the distances of each landmark from the centroid (i.e. the mean point having 

as abscissa and ordinate the mean of all the x and y coordinates of all the landmarks, 

respectively). Finally, we rotated the configurations each other around their centroid to allow 

the best fit of corresponding landmarks. Subsequently, we performed an ordination analysis of 

principal components (PCA) on the new shape coordinates. Additionally, the geometric 
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morphometric routines allow to exploit an appropriate method to graphically visualize the 

whole information on both size and shape. Indeed MORPHOJ was also used to produce 

deformation grids illustrating the carapace shape variation associated with the executed 

statistics. 

 

 
 

Figure 1. Size-frequency distributions of the 

studied species, divided per sex (females in 

white and males in black) and 5mm carapace 

width interval. 

Figure 2. Landmarks digitalized on 

carapace. 

 

 

Once GPS was run, the aligned coordinates obtained by the configuration superimposition were 

entered into Procrustes analysis of variance ANOVA with 1000 permutations. This procedure 

was executed to evaluate sexual dimorphism, and to analyze FA (measured by the side x 

individual interaction), DA (expressed by the main effect for sides), and measurement error 

(ME, expressed by the residual term) in both CS and shape variables (that is the superimposed 

landmark coordinates) for the investigated species. To determine AS (Van Dongen et al., 1999), 

we visually examined scatter plots for each landmark of the left and right vectors after 

superimposition. 

 

Results and Discussion 

Regarding the carapace shape variability, the first two principal components explained 56.34% 

(PC1+ PC2= 38.41 + 17.93) of the total variance (Figure 3). The remaining components of the 

multivariate analysis each explained less than 5% of the total variance. 

Before executing the analyses on asymmetries, we tested the sexual dimorphism for both size 

and shape. Intraspecific sexual dimorphism was negligible for both CS and shape variables 

since statistic evidences did not emerge in P. fluviatile (after Procrustes ANOVA, P was always 

>0.05). This allow us to join females and males in a unique data set. 

Outputs of the Procrustes ANOVA indicated a significant effect of both FA (side x individual 

interaction) and DA (side effect), the latter as the most important source of left-right 

differences(Figure 4). 

The observed pattern for FA and DA showed same significant differences for CS and shape 

variables. Although no sexual dimorphisms were observed, we assessed the sex effect for both 

FA and DA. Since non-significant sex effect emerged after the Procrustes ANOVA, we reported 

the statistic outputs only for the ósideô effect in Table I. 
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Figure 3. Scatter plot obtained by the ordination analysis of the principal components on both 

left (gray) and right (black) carapace shapes. 

 

 
Figure 4. Consensus of the left half carapace (gray) specularized on the right (black). Full 

lines represent the landmark links. 

 

Table I. The Procrustes analysis of variance showing fluctuating and directional asymmetry for 

centroid size (CS) and shape variables (SV) in the investigated species. Significance is in bold. 
  fluctuating asymmetry directional asymmetry 

  (individual x side) (side) 

  CS SV CS SV 

Potamon fluviatile F 12.583 5.763 5.834 14.441 

 df 58 1568 1 28 

 P 0.009 0.054 0.053 0.004 

 

The measurement error (ME) was negligible in relation to side x individual effect for the 

investigated species since the mean squares of FA always largely exceeded ME (results not 
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shown). Since normal (rather than bimodal) distributions of differences were obtained, AS was 

discarded as a source of asymmetries. 

If fluctuating asymmetry may be interpreted as sensitive indicator of detrimental environmental 

perturbations (e.g. Li, 2001; Petavy et al., 2006; Pravosudov&Kitaysky, 2006), directional 

asymmetry may be interpreted as an adaptive character. 

Here, we did not discuss about detrimental perturbations driving the asymmetry origin in crabs 

and their important functional selection within the lineage evolution (see Crespi&Vanderkist, 

1997). We describe the carapace asymmetry as a passive consequence of others mechanical 

features, and how it may cover an important role in the habitat colonization. Specifically we 

tested the usefulness of both fluctuating and directional asymmetry to evaluate the influence of 

heterochely on the brachyuran carapace, by using the geometric morphometric techniques. 

Amongst the various geometric morphometric approaches, the landmark method revealed to be 

a reliable, verifiable and widely accepted mean in recording and comparing shapes (see 

Bookstein, 1982). 

In this study, we characterized the carapace shape variations and suggested possible 

associations with some habitat driving forces. Specifically, the main output of this investigation 

is the identification of geometric morphometric characters showing a carapace variability linked 

to both fluctuating and directional asymmetry, depending on the studied species. 

The present study clearly demonstrated the occurrence of directional asymmetry for the river 

crab P. fluviatile. This adds a novel example of asymmetry in crabs, because if on one hand the 

directional asymmetry observed in chelae is widespread among brachyurans, on the other hand 

no information existed in literature for the carapace. Then it seems to be noteworthy that 

decapods display asymmetry in traits other than claws. 

Although some ecological (BŁncilŁ et al., 2010) and behavioural (Tobo et al., 2012) reasons 

may be linked to the morphological asymmetry, we propose some selective pressures 

concerning the elective habitat. We related morphological changes to habitat characteristics and 

behaviour, speculating about a possible relationship between the shape variation and the 

ecological complexity of a habitat. 

We know that the claw asymmetry evolved in diverse species for different uses regarding 

predation, food manipulation, agonistic behavior, and mate acquisition (see above in 

Introduction). If on one hand this character may be advantageous for (some or all of) these 

aspects, on the other hand it may represent an obstacle (mainly in P. fluviatile) for other 

activities such as going back to the burrow, also for escaping predators. 

This environmental complexity may constrain different anti-predator responses: crabs on rocky 

shores exploit spaces amongst rocks or under algae, while crabs on sand simply bury in the 

sediment. Differently crabs in running waters build mazy burrows in a mix of sand, boulders 

and stones, creating narrow corridors within. 

In freshwater habitats specimens try to suit the refuges hollowed amongst big stones, where the 

tunnel dimensions are not so modifiable. So, the environmental features of river banks could 

be of help in explaining the main constraint to the carapace shape variability. In freshwaters, 

crabs develop an asymmetric carapace shape since they have to forcedly retract claws laterally 

to the carapace to entry and move within burrows. Since chelae have different size and shape, 

the carapace ought to be narrowed on the side of the large claw. 

Then, the findings showed that the carapace asymmetry may be explained by the habitat 

features where crabs inhabit, according to Idaszkin et al. (2013). Moreover its inability to 

exploit casual refuges induce P. fluviatile to go back to own burrows to avoid predation. Maybe 

this is why river crabs are territorials and move around own shelters walking a sequence of 

short distance (Gherardi et al., 1988). 

 

Conclusions 
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Anyway, more studies ought to be carried out to confirm the observed pattern. Additionally, a 

much larger study (also involving more populations per species) is required, overall taking the 

crab morphological variability into account. Indeed an extensive intraspecific phenotypic 

variability have detected in brachyurans also within relatively restricted geographical areas 

(e.g., Bentley et al., 2002; Brian, 2005; Lye et al., 2005; Idaszkin et al., 2013). 

Therefore, further studies should examine the correlation between carapace asymmetry and 

environmental descriptors, and evaluate the predator pressure in terms of escape in crabs (see 

Tobo et al., 2012). Although such investigations may present some difficulties, they are 

worthwhile because they may reveal unknown mechanisms of predatorïprey interactions, and 

additionally they may contribute to understand the asymmetry origin, evolution and 

functionality, and to evaluate the possible different asymmetric trajectories in marine and 

freshwater crabs. 
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Riassunto 

Nel presente lavoro è stata analizzata la vegetazione acquatica di un tratto del fiume  Pescara 

un anno prima di un intervento di dragaggio e nei tre anni successivi, al fine di verificare  la 

capacità di  recupero delle fitocenosi acquatiche dopo tale intervento. 

 

Abstract 

In this paper we have analyzed the aquatic vegetation of a stretch of the Pescara River a year 

before dredging and in the following three years in order to verify the recovery capacity of 

aquatic phytocoenosis after this operation. 

 

Introduzione 

Il presente studio ¯ stato condotto nellôambito dellôelaborazione della tesi di laurea ñLa 

popolazione autoctona dellôAterno-Pescara appartenente al complesso Salmo trutta ed 

attribuibile al taxon Macrostigma Dumeril: aspetti ecologici e gestionaliò, discussa nellôanno 

accademico 2006 presso la facoltà di biologia dellôUniversit¨ degli Studi dellôAquila. 

Il sito oggetto di studio si trova nel tenimento del Comune di Popoli: nello specifico si tratta del 

fiume Pescara dal Ponte denominato ñZugaroò alla confluenza con il  fiume Giardino. 

Il tratto è lungo circa 550 metri. Lôalveo ¯ largo circa 29 metri ed il fondo ¯ formato da ghiaia, 

ciottoli e limo. Il sito in questione ¯ stato interessato da un intervento di dragaggio nellôottobre 

del 2002. Sono stati effettuati rilievi fitosociologici nel mese di agosto del 2002 e nei tre anni 

successivi al dragaggio, al fine di esaminare la capacit¨ di recupero dellôambiente dopo un 

intervento di tal fatta. 

 

Materiali e metodi 

Per lo studio della vegetazione è stato utilizzato il metodo fitosociologico della scuola 

sigmatista di Zurigo-Montpellier (Braun-Blanquet 1932,1964). Il metodo prevede una fase 

analitica ed una fase sintetica. La prima consiste nella raccolta dei dati in campo, tramite un 

campionamento delle fitocenosi. La fase sintetica consiste nellôelaborazione di tabelle 

fitosociologiche che, a partire dai rilevamenti, porta allôelaborazione di un modello, chiamato 

ñassociazione vegetaleò: in tali tabelle vengono riportate tutte le specie rilevate con relative 
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abbondanze espresse secondo i valori della scala di Braun Blanquet modificata da Pignatti 

(1953).  

Nel presente lavoro di ricerca lo studio delle macrofite è stato effettuato prelevando le piante 

direttamente nellôalveo, laddove lôaltezza dellôacqua lo consentiva: nei punti in cui la profondità 

del fiume non permetteva unôosservazione diretta ¯ stato utilizzato un rastrello dotato di braccio 

telescopico e di unôancoretta legata ad una corda. Nello specifico tali rilievi sono stati effettuati 

in transetti scelti, rappresentativi del tratto di studio, nel mese di agosto del 2002 e nel mese di 

agosto dei tre anni successivi al dragaggio. 

 

Risultati e discussione 

Nel 2002 il fiume Pescara, nel tratto in oggetto, 

presentava un mosaico di microambienti, che costituivano 

altrettanti habitat per una grande varietà di cenosi vegetali 

alquanto diversificate e ben strutturate. 

A ridosso della sponda destra, nellôalveo del fiume, côera 

un consistente accumulo di terra, colonizzato dalle 

associazioni Sparganietum erecti e Typhetum latifoliae. 

Questi popolamenti, tuttavia, nella fascia più vicina 

allôacqua lasciavano il posto alle cenosi afferenti alla 

classe Glycerio-Nasturtietea officinalis: lôaggruppa-

mento a Berula erecta e lôassociazione Apietum nodiflori.  

Le idrofite erano presenti con numerosi popolamenti, 

costituiti da specie tipiche delle acque fresche e ben 

ossigenate: Callitriche stagnalis, Berula erecta 

fo.submersa, Ranunculus tricophyllus, Apietum 

nodiflorum. 

 

In tale ambito si riscontravano le associazioni 

Callitrichetum stagnalis e Ranunculo-Sietum erectoï

submersi. Era altres³ presente lôassociazione Potametum 

pectinati, che costituiva rigogliosi popolamenti 

monospecifici soprattutto sul lato destro. Questo tratto è, 

infatti, ancora poco distante dalla confluenza e le acque 

del Pescara e dellôAterno, ciascuna con le proprie 

caratteristiche chimico-fisiche, qui non si sono ancora 

mescolate del tutto: pertanto il filone di corrente corrispondente alle acque dellôAterno ¯ 

colonizzato da un popolamento vegetale poco articolato. 

Lo studio effettuato nel 2003, un anno dopo il 

dragaggio, ha evidenziato una notevole banalizzazione 

delle cenosi vegetali. Lôaccumulo di terra a ridosso 

della sponda destra si presentava ora molto più ridotto 

ed era notevolmente impoverito per quanto attiene alle 

specie vegetali. Gli Sparganieti ed i Tifeti avevano 

lasciato il posto allôaggruppamento a Polygonum 

lapathifolium: qui insieme alla specie dominante 

Polygonum lapathifolium si rinvenivano Bidens 

tripartita, Eupatorium cannabinum, Artemisia 

verlotorum, Urtica dioica. In questôambito era 

presente solo qualche sporadico esemplare di Berula 

erecta.  

 
Figura 2. Anno 2003. Fiume 

Pescara  

un anno dopo il dragaggio 

 
 

Figura 3. Anno 2004. Fiume Pescara  

2 anni dopo il dragaggio 

Figura 1. Anno 2002. Fiume Pescara  

Figura 1: un anno prima del 

dragaggio 
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Anche il popolamento delle idrofite presentava una biodiversità minore: si rinvenivano infatti 

solo sporadici esemplari di Potamogeton pectinatus. 

Nel 2004, due anni dopo lôintervento di dragaggio, il popolamento vegetale faticosamente si è 

arricchito di nuove cenosi. Lôaccumulo di terra, pi½ ampio rispetto allôanno precedente, era 

ancora colonizzato da un folto aggruppamento a Polygonum lapathifolium: tuttavia, nella fascia 

pi½ vicina allôacqua iniziavano a comparire alcune cenosi afferenti allô aggruppamento a Berula 

erecta ed allôassociazione Apietum nodiflori. 

Le idrofite non erano più rappresentate solo da Potamogeton pectinatus, ma anche 

dallôassociazione Ranuncolo - Sietum erecto - 

submersi.  

Lo studio condotto nel 2005, tre anni dopo lôopera di 

dragaggio, ha evidenziato un notevole recupero delle 

cenosi vegetali. Sullôaccumulo di terra a ridosso 

della sponda sinistra ora, oltre a Polygonum 

lapathifolium ed a Berula erecta, sono ricomparsi 

anche alcuni popolamenti afferenti alle associazioni 

Typhetum latifoliae e Sparganietum erecti. 

In acqua insieme alle cenosi Ranuncolo - Sietum 

erecto - submersi e Potametum pectinati  si rinviene 

anche lôassociazione Callitrichetum stagnalis. 

 

 
Transetti schematici della vegetazione relativi ai rilievi effettuati lungo il tratto. 

Figura 5. Transetto anno 2002. 1: Vegetazione nitrofila; 2: Potametum pectinati; 3: Callitrichetum 

stagnalis; 4: Ranuncolo-Sietum erecto - submersi; 5: Aggr. a Berula erecta; 6: Typhetum latifoliae 
 

Figura 6. Transetto anno 2003. 1: Vegetazione nitrofila;  2: Potametum pectinati; 3: Aggr. a Polygonum 

lapathifolium 
 

Figura 7. Transetto anno 2004. 1: Vegetazione nitrofila; 2: Potametum pectinati 3: Ranunculo-Sietum 

erecto-submersi; 4: Aggr a Berula erecta; 5 Aggr. a Polygonum lapathifolium 
 

 
Figura 8. Transetto anno 2005. 1:Vegetazione nitrofila;  2: Potametum pectinati; 3: Callitrichetum 

stagnalis; 4: Ranunculo-Sietum erecto-submersi; 5: Aggr a Berula erecta;  6: Typhetum latifoliae; 7: Aggr a 

Polygonum lapathifolium. 

 

Figura 4. Anno 2005. Fiume Pescara 

3 anni dopo il dragaggio 
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Conclusioni 

Lo studio della vegetazione in questo tratto del Fiume Pescara, prima dellôopera di dragaggio e 

per gli anni successivi a tale intervento, ha evidenziato che per un adeguato recupero delle 

fitocenosi acquatiche nel tratto oggetto di studio sono necessari circa tre anni. Le piante 

acquatiche forniscono anche nutrimento alla fauna ittica, in maniera diretta o indiretta (in 

quanto substrato alimentare per il macrozoobenthos e, quindi, come primo anello della catena 

del detrito). Inoltre le fitocenosi acquatiche, pur essendo strettamente legate allôambiente nel 

quale si sviluppano, contribuiscono in maniera notevole a determinare le condizioni di 

eterogeneità necessarie per un adeguato equilibrio dei fattori dinamici, fondamentali per gli 

ecosistemi acquatici. 

Inoltre gli interventi di escavazione in alveo durante la realizzazione delle opere di regimazione, 

portano ad un aumento del trasporto solido dellôacqua con una riduzione in termini di diversit¨ 

delle popolazioni di invertebrati presenti e con un allontanamento della fauna ittica presente. 

Dunque, riconoscendo alle idrofite il loro ruolo fondamentale di produttrici primarie e di 

tassello fondamentale del complesso ecosistema fiume, al fine di garantire il minor impatto 

possibile sullôambiente e sulle comunit¨ ittiche che lo colonizzano, allorquando si prevedono 

delle opere di dragaggio, è importante dividere i siti di intervento in più lotti, distanziando il 

dragaggio in ciascun lotto di almeno tre anni. 
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Riassunto 

La savetta Chondrostoma soetta Bonaparte, 1840 è una delle due specie del genere 

Chondrostoma native ed endemiche delle acque dolci italiane; si tratta di un taxon che ha subito 

una drastica riduzione di areale e viene considerato in pericolo dôestinzione. Alcune prove di 

fecondazione artificiale ed allevamento della savetta, tra le prime tentate su questo taxon, sono 

state da noi condotte in quattro annate consecutive, dalla primavera 2012 a quella 2015, 

utilizzando esemplari adulti in fase riproduttiva di C. soetta prelevati direttamente in natura. 

Alla temperatura di 15 C° la schiusa larvale avviene tra lôottavo ed il nono giorno dopo la 

fecondazione e lôembrione libero o prelarva misura da 5 a 6 mm di lunghezza totale; il completo 

riassorbimento del sacco vitellino viene raggiunto intorno alle 150 ore dalla nascita (circa 6 

giorni), quando la larva propriamente detta raggiunge una misura di 8-9 mm. Lo svezzamento 

degli esemplari ¯ stato realizzato con lôofferta di alghe vive (prevalentemente Chlorophyta) per 

circa un mese; la fase di alimentazione successiva è proseguita con la graduale 

somministrazione di mangime pellettato estruso per pesci preventivamente frantumato. In poco 

meno di 7 mesi di alimentazione artificiale gli esemplari hanno raggiunto una taglia media di 

40 mm (lunghezza totale). Al di l¨ dellôaspetto puramente conoscitivo la nostra esperienza sulla 

riproduzione artificiale della savetta può anche assumere degli interessanti risvolti di carattere 

conservazionistico in progetti di salvaguardia della specie, in particolare nel caso in cui siano 

previste fasi di reintroduzione con lôutilizzo di avannotti. 

 

Abstract 

The Italian nase Chondrostoma soetta Bonaparte, 1840 is one of the two native and endemic of 

the Italian freshwater species of the genus Chondrostoma; this taxon showed a marked 

reduction of the original distribution and it is usually considered to be in risk of extinction. 

Some attempts of the Italian nase artificial reproduction and breeding were carried out 

consecutively for 4 years long, from spring 2012 to 2015; for this purpose we used adult C. 

soetta specimens, collected from the wild in the breeding period. At 15 C° degree egg hatching 

happens around the eighth and the ninth day after fertilization and embryos are 5-6 mm long. 

Complete absorption of yolk sac happens after 150 hours from hatching (about 6 days), when 

the free-embryos are 8-9 mm long. The specimens weaning has been completed in a month with 

living algae (Chlorophyta predominantly); subsequent artificial diet with gradual administration 
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of complete extruded fish food (pellet), conveniently pulverized. In about 7 months of artificial 

feeding, specimens reach an average size of 40 mm. Our attempts of artificial reproduction of 

this endangered cyprinid fish species can also represent practical application in the species 

conservation, particularly in the reintroduction projects, planned with restocking of young 

specimens. 

 

Introduzione 

La savetta Chondrostoma soetta Bonaparte, 1840 è una delle due specie del genere 

Chondrostoma native ed endemiche delle acque dolci italiane (Gandolfi et al., 1991); una terza, 

C. nasus, non autoctona della Penisola, è stata ripetutamente segnalata in Friuli-Venezia Giulia 

(Paradisi, 2003; Pizzul, 2007; Pizzul et al., 1994 e 1996; Specchi & Pizzul, 1996). La savetta è 

una specie che, con rare e circoscritte eccezioni, ha subito una progressiva e generalizzata 

contrazione in tutto il Nord Italia, in particolare nei maggiori corsi dôacqua planiziali. La 

possibilità di poter disporre di conoscenze mirate sulla biologia riproduttiva della savetta ed 

esperienze pregresse sulla sua riproduzione artificiale potrebbero costituire un aspetto 

importante della sua salvaguardia, in particolare in futuri progetti di reintroduzione di questo 

endemismo italico. Anche in riferimento a queste applicazioni di carattere pratico riteniamo di 

un certo interesse presentare le modalità ed i primi risultati di alcuni nostri tentativi di riprodurre 

C. soetta con fecondazione artificiale. 

 

Materiali e metodi 

Le prove di fecondazione artificiale ed allevamento qui riassunte sono state effettuate in quattro 

stagioni riproduttive consecutive, dalla primavera 2012 a quella 2015. 

Non avendo a disposizione riproduttori di savetta tenuti in cattività o semi-cattività, abbiamo 

dovuto reperire soggetti adulti sessualmente maturi in natura. A tale scopo sono state 

determinanti le osservazioni da noi effettuate in anni precedenti su vari aspetti della biologia 

riproduttiva delle rigogliose popolazioni presenti nei laghi di cava della fascia fluviale del Po a 

monte di Torino (Delmastro & Balma, 2010); sulla base di questi dati inediti abbiamo 

concentrato le ricerche dei riproduttori in un periodo il più possibile ristretto e corrispondente 

al massimo picco riproduttivo del ciprinide in questi ambienti lentici, per lo più corrispondente 

allôultima decade di aprile. Per la temporanea cattura dei riproduttori abbiamo usato reti da 

posta del tipo ñbarracudaò con maglie di 40 mm di lato. Le savette così raccolte sono state 

trasportate vive nellôincubatoio ittico di Cascina Vigna a Carmagnola, a circa 3 km di distanza 

dal luogo di pesca. 

 

Risultati  

RIPRODUZIONE ARTIFICIALE 

Presso lôincubatoio ittico provinciale appena citato ¯ stata fatta una prima selezione con lo scopo 

di individuare i soggetti più adatti, soprattutto in riferimento agli esemplari di sesso femminile, 

che avessero le gonadi al migliore stadio di maturazione; per gli esemplari di sesso maschile, 

invece, il lavoro di cernita è risultato molto semplificato dal momento che tutti i soggetti 

trattenuti, caratterizzati da una diffusa presenza di tubercoli nuziali sul corpo, mostravano una 

produzione spermatica più o meno abbondante, risultando quindi idonei al nostro fine. La fase 

successiva è proseguita con la spremitura e successiva fecondazione mediante impiego di 

soluzione salina (15g/l di urea + 7 g/l di sale in un litro di acqua distillata) in quantità pari a 50 

cc di soluzione per ogni litro di uova. 

Dopo circa cinque minuti dallôunione dei gameti, facilitata con il rimescolamento delle uova 

adoperando la classica penna di uccello, le uova sono state riposte dentro alle campane di Zug 

(in vetro) presenti presso la struttura e rifornite con acqua continua proveniente da un pozzo e 

avente una temperatura media di circa 15 °C. 
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Le uova mature, di forma sferica, misurano un diametro di 2 mm; al termine dellôincubazione 

raggiungono 2.5-2.8 mm e risultano particolarmente adesive per lôintero periodo. Alla 

temperatura di 15 CÁ la schiusa larvale avviene tra lôottavo ed il nono giorno dopo la 

fecondazione. La percentuale di nascite rispetto al numero di uova spremute si attesta intorno 

al 70%. 

Al momento della nascita lôembrione libero o prelarva misura da 5 a 6 mm di lunghezza; in 

questa prima fase si adagia su di un fianco e rimane immobile sul fondo. Ad iniziare dal quarto 

giorno dalla nascita i neonati incominciano a nuotare con vigore ed il completo riassorbimento 

del sacco vitellino viene raggiunto intorno alle 150 ore dalla nascita (circa 6 giorni), quando la 

larva propriamente detta raggiunge una misura di 8-9 mm di lunghezza totale. 

 

ALLEVAMENTO  

Lo svezzamento ed allevamento degli esemplari è stato completato in una grande vasca in 

acciaio (75 cm di altezza x 100 cm x 250 cm) allôinterno dellôincubatoio. In considerazione 

delle caratteristiche trofiche di questo ciprinide si ¯ pensato di iniziare lôalimentazione esogena 

con la sola somministrazione (2 volte al giorno) di alghe vive: queste sono state raccolte di volta 

in volta con un secchio, più raramente con un sacchetto immanicato di tessuto in cotone a trama 

fine, da due vasche in cemento esterne allôedificio, avendo cura di agitare vigorosamente le 

acque prima di raccogliere questo plancton vegetale. Abbiamo sottoposto tale filtrato ad 

osservazioni più accurate che hanno rivelato questa composizione: sono risultate prevalenti le 

clorofite, rappresentate dai generi Pediastrum, Scenedesmus e Selenastrum, poi compaiono le 

cianofite con il genere Phormidium ed infine le diatomee riferibili ai generi Ulnaria, 

Gomphonema e Nitzchia.  

 

 
Figura 1. Accrescimento medio (linea) degli avannotti di savetta alimentati artificialmente. 

Sullôasse delle ascisse ¯ riportato il periodo, espresso in giorni; sulle ordinate la lunghezza 

totale (LT), espressa in mm; i rombi rappresentano le temperature dellôacqua, in gradi C°, 

sulle ordinate di destra. 

 

Nella prima annata di sperimentazione (2012) abbiamo inoltre raccolto delle alghe verdi 

filamentose (genere Cladophora) che sono state essiccate, finemente sbriciolate ed offerte ai 

pesciolini: anche in questo caso questi ultimi hanno mostrato di gradirle. Solo a partire 

dallôinizio della quarta settimana la dieta costituita da alghe è stata affiancata con la 

distribuzione (1 volta al dì) di mangime pellettato estruso per pesci preventivamente frantumato 

in polvere: si tratta del mangime denominato ñVita 3ò prodotto e commercializzato dalla ditta 

Veronesi, A.I.A di Quinto Valpantena (VR). Dallôinizio della nona settimana ¯ sostanzialmente 

cessata la somministrazione di cloroficee e la dieta è costituita dal solo mangime ñVita 3ò, 
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sempre dato in polvere e seguendo le istruzioni fornite dalla ditta produttrice, fino alla fine della 

nutrizione sperimentale, cessata al termine della 32Á settimana dallôinizio dellôallevamento. Il 

grafico di Figura 1 mostra lôaccrescimento medio (lunghezza totale, LT) degli esemplari nel 

periodo di alimentazione artificiale; al termine della stessa, dopo poco meno di sette mesi, viene 

raggiunta una lunghezza media di 40 mm (LT). 

 

Discussione 

Dal punto di vista tecnico generale la riproduzione artificiale di questa specie di ciprinide non 

presenta particolari difficoltà ed offre una percentuale piuttosto elevata di buona riuscita. 

Dobbiamo però mettere in evidenza una oggettiva difficoltà ad ottenere soggetti di sesso 

femminile in natura con uova ad un perfetto grado di maturazione e pronte da utilizzare nella 

fecondazione artificiale. Questa limitazione si è presentata in tutte le nostre campagne di 

raccolta dei riproduttori, anche in occasione di interventi concentrati nei luoghi e periodi ritenuti 

più favorevoli. In considerazione di questa possibile complicazione, soprattutto nel caso in cui 

si intendano ottenere elevate produzioni di novellame, ci sembra pressoché indispensabile 

ricorrere allôuso di appropriati ormoni. 

Anche nella fase iniziale dellôalimentazione artificiale, dovendo nutrire una copiosa schiera di 

larve con alghe viventi, potrebbero insorgere delle difficoltà nel reperire un numero adeguato 

di queste ultime; tuttavia, come dimostra la nostra sperimentazione a base mangime secco, 

ricavato dalle clorofite del genere Cladophora, il problema può essere superato utilizzando 

prodotti in scaglie totalmente di origine vegetale e comunemente commercializzati. 

 

Conclusioni 

Si può ipotizzare che il declino della savetta sia iniziato a partire dai primi anni ô80 del secolo 

scorso, quando, a proposito del fiume Po, Chondrostoma soetta veniva ancora considerata da 

Alessio & Gandolfi (1983) ñuna delle specie pi½ frequenti tra quelle di media tagliaò. Nella 

recente lista rossa dei vertebrati italiani compilata da Rondinini et al., 2013 viene considerata 

in pericolo dôestinzione (EN), e con la stessa categoria di minaccia compare nel lavoro di 

Bianco & Ketmaier (2015). Visto il precario stato di conservazione di questo endemismo 

padano sarebbero auspicabili efficaci piani di salvaguardia della specie, che potrebbero anche 

comprendere progetti di reintroduzione della savetta con lôutilizzo di avannotti ed esemplari in 

fase giovanile. In questôottica la nostra esperienza sulla riproduzione artificiale di tale specie 

può costituire un punto di partenza di un certo interesse anche perché rappresenta, per quanto 

ne sappiamo, una delle prime esperienze in materia: ci risulta che una analoga prova, condotta 

con induzione ormonale con GnRHa e metoclopramide, fosse già stata effettuata nel recente 

passato sulle savette del fiume Ticino (Vasconi & Moretti, 2014), senza però pubblicarne alcun 

rapporto tecnico. 
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correzione del riassunto in inglese ed ai due anonimi revisori che hanno migliorato la prima 

versione del lavoro. 
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Riassunto 

Una popolazione mai segnalata precedentemente di Cobite barbatello (Barbatula barbatula) è 

stata rinvenuta nel Torrente Acquanegra (affluente del Lago Maggiore; Lombardia). Tale 

ritrovamento potrebbe ridisegnare i confini dell'areale italiano della specie, finora limitati ai 

bacini del nord-est del Paese (Veneto, Friuli Venezia Giulia and Trentino Regions). 

 

Abstract 

A never reported population of Stone loach - Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) - was found 

in Acquanegra Stream, Lake Maggiore basin, Lombardy Region. The Italian range of the 

species was assumed to be the north-east part of the country (Veneto, Friuli Venezia Giulia and 

Trentino Regions). 

 

Introduzione 

In occasione del campionamento della fauna ittica del torrente Acquanegra (VA), svolto 

nellôambito del ñProgetto Acquanegra: ripristino del corridoio fluviale lago di Monate ï Lago 

Maggioreò (bando di Fondazione Cariplo ñConnessione Ecologica 2015ò), ¯ stata rinvenuta una 

popolazione di Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) mai segnalata precedentemente nel sito. 

Il cobite barbatello risulta comune in Europa, ma in Italia è considerato vulnerabile (VU) nella 

Lista rossa dei vertebrati italiani (Rondinini et al., 2013) e ha areale limitato al Triveneto 

(IUCN, 2016). La segnalazione di questa specie nel torrente Acquanegra, emissario del lago di 

Monate ed immissario del lago Maggiore, rappresenta in Italia unôimportante segnalazione 

effettuata al di fuori dellôareale originario.  

 

Il cobite barbatello è diffuso nell'Europa continentale, nelle isole britanniche, nella zona 

meridionale di Svezia e Finlandia; In Italia è presente nel Triveneto (IUCN, 2016).  

 

I caratteri morfologici utili alla determinazione del genere e della specie sono (Kottelat e 

Freyhof, 2007): 

¶ Genere Barbatula: 15-16 raggi caudali 

¶ Specie Barbatula barbatula:  

1. H (altezza peduncolo caudale)/ L (Lunghezza pinna caudale) = 1,6-2; 

2. inserzione della pinna pelvica sotto al 1°/2° raggio ramificato della pinna dorsale. 

mailto:cesare.puzzi@graia.eu
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Il cobite barbatello frequenta torrenti e fiumi di media dimensione, canali sabbiosi e fascia 

litorale dei laghi, e si alimenta in prevalenza di macroinvertebrati bentonici (chironomidi, 

tricotteri, efemerotteri), detrito organico ed alghe. 

La maturità sessuale è raggiunta al primo anno di vita; si riproduce per 1 o 2 stagioni. 

Multispawner: deposizione tra aprile e giugno, T>10 °C. 

La specie è minacciata nel proprio areale soprattutto dall'artificializzazione degli alvei, dalla 

frammentazione fluviale e dall'inquinamento da metalli pesanti (Kottelat e Freyhof, 2007). 

B. barbatula è classificato LC (Least Concern; a minor preoccupazione) dallôUnione 

Internazionale per la Conservazione della Natura (IUCN, 2016) e VU (Vulnerable) nella Lista 

Rossa IUCN dei Vertebrati Italiani (Rondinini et al., 2013). 

 

 

 

Figura 1. Due esemplari di cobite barbatello (Barbatula barbatula, in alto); areale della 

specie (in basso a sinistra); il torrente Acquanegra (in basso a destra). 

 

Materiale e metodi 

La comunità ittica del torrente Acquanegra è stata definita campionando mediante elettropesca 

10 stazioni di monitoraggio di lunghezza pari a 80 m circa ciascuna. Dato che il torrente risulta 

guadabile, l'azione di campionamento è stata condotta camminando in alveo. 
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Figura 2. Caratteri morfologici per la diagnosi della specie. 

 

 
Figura 3. Uno degli esemplari di cobite barbatello campionati. 

 

Risultati  

B. barbatula ̄  stato rinvenuto in 7 delle 10 stazioni di campionamento disposte lungo lôasta 

fluviale del torrente Acquanegra e monitorate mediante elettropesca (Figura 4). La popolazione 

appare più numerosa nel tratto medio-basso del torrente, soprattutto in corrispondenza della 

Stazione 2 (Comune di Ispra, VA). Il tratto superiore scorre nellôabitato di Travedona Monate 

ed è del tutto canalizzato, non offrendo habitat ideali al cobite barbatello. A valle di tale tratto 

urbanizzato, il torrente presenta un buon grado di naturalità, che verrà ulteriormente 

implementata dalla deframmentazione delle discontinuità presenti (Progetto Acquanegra).  
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Figura 4. Distribuzione del cobite barbatello lungo l'asta fluviale del torrente Acquanegra. 

 

La popolazione della specie nel torrente Acquanegra risulta strutturata, come evidente in Figura 

5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Struttura della popolazione di cobite barbatello nel torrente Acquanegra. 

 

La comunità ittica del torrente è largamente rappresentata da ciprinidi reofili (vairone italico, 

gobione italico, cavedano, barbo comune) e da altre specie moderatamente o prevalentemente 

reofile (cobite barbatello, ghiozzo padano, cagnetta). La componente esotica è rappresentata 

essenzialmente da Carassius sp. e da altre specie limnofile (più occasionali) provenienti dai 
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corpi idrici a valle e a monte del torrente Acquanegra (i laghi Maggiore e Monate 

rispettivamente). 

 

Tabella I. Comunità ittica del torrente Acquanegra; numero e specie degli esemplari catturati 

complessivamente nel campionamento. In azzurro le specie autoctone, in arancio quelle 

alloctone. 

 
 

Ringraziamenti  

Il monitoraggio ittico ¯ stato condotto nellôambito del ñProgetto Acquanegra: ripristino del 

corridoio fluviale lago di Monate ï lago Maggioreò (bando di Fondazione Cariplo 

ñConnessione Ecologica 2015ò). Lôelaborato ¯ stato redatto grazie al conferimento di una borsa 

di studio da parte dell'Università degli Studi dell'Insubria. 
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Nome comune Nome scientifico N

Vairone italico Telestes muticellus 554

Gobione italiano Romanogobio benacensis 517

Cobite barbatello Barbatula barbatula 141

Cavedano Squalius squalus 138

Ghiozzo padano Padogobius bonelli 138

Carassius Sp. Carassius Sp. 74

Cagnetta Salaria fluviatilis 52

Barbo comune Barbus plebejus 35

Persico reale Perca fluviatilis 8

Persico sole Lepomis gibbosus 8

Siluro Silurus glanis 6

Gardon Rutilus rutilus 4

Persico trota Micropterus salmoides 4

Scazzone Cottus gobio 4

Bottatrice Lota lota 1

Carpa Cyprinus carpio 1

Luccio Esox Sp. 1

Pesce gatto Ameiurus melas 1

Salmo Sp. Salmo Sp. 1

1688Totale complessivo
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Riassunto 

Nel presente lavoro, mettendo a confronto alcuni studi che si sono succeduti dal 2000 a oggi 

nel SIC IT7110097 ñFiumi Gardino-Sagittario-Aterno-Sorgenti del Pescaraò, si presenta una 

analisi complessiva dellôittiofauna presente nel sito con alcune considerazioni sulle specie e sul 

loro status di autoctonia. 

 

Abstract 

This paper presents, through the comparison with other studies that have been carried out 

between the year 2000 and the present time in the SIC IT7110097 ñFiumi Gardino-Sagittario-

Aterno-Sorgenti del Pescaraò, an overall analysis of local fish fauna, in connection with some 

considerations about the species and their status of autochthonicity. 

 

Introduzione 

Grazie al Piano di Sviluppo Rurale, PSR 2007-2013, misura 3.2.3 ñTutela e riqualificazione del 

patrimonio ruraleò (Intervento A1, sottointervento A1.b) sono stati recentemente elaborati in 

Abruzzo i Piani di Gestione dei siti Natura 2000 presenti nel territorio, attualmente in attesa 

della definitiva approvazione da parte del Consiglio regionale. In questo ambito sono stati 

redatti anche piani di gestione della fauna ittica. Il presente lavoro è in relazione al Piano di 

gestione del SIC IT7110097 ñFiumi Gardino-Sagittario-Aterno-Sorgenti del Pescaraò (Di 

Felice e Marconato, 2015) confrontato con i risultati di precedenti studi che si sono succeduti 

negli anni nel medesimo SIC e sulle precedenti e successive osservazioni personali degli autori. 

 

Materiali e metodi 

Sono stati effettuati campionamenti quantitativi e qualitativi con lôimpiego di elettrostorditore 

(150-380 V; 0.5-7 A) e di reti, in tutto il principale reticolo idrografico del SIC, in alcuni corsi 

dôacqua secondari e nel bacino delle Sorgenti del Pescara cos³ come evidenziato nella figura 1 

(punti di campionamento). I dati qualitativi di tali rilievi sono stati confrontati con i risultati 

precedentemente raccolti nellôambito di: i) studio inedito (Bianco et al., senza data) 

commissionato da WWF e Comune di Popoli, non datato, ma nel quale si fa riferimento a 

campionamenti conclusi nellôanno 2000; ii) carta Ittica della Provincia di Pescara, AA.VV 

(2007); iii) studio inedito, commissionato dal Comune di Popoli per il piano di gestione del 

medesimo SIC (Ruggieri, 2008).  

mailto:pierlisa@tin.it
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Figura 1. Punti di campionamento 

 

Non è stato invece possibile proporre comparazioni quantitative per la mancata corrispondenza 

tra i punti di campionamento nello studio più recente e in quelli precedenti. 

È stato inoltre stilato un elenco delle specie autoctone (compresi due endemismi), para-

autoctone ed alloctone presenti nel sito.  

La nomenclatura scientifica dei pesci è stata aggiornata alla Checklist AIIAD versione 1.1 del 

21-12-2015 (AIIAD, 2015), pur nella consapevolezza che si tratta di un elenco in corso di 

ulteriore definizione. 

 

Risultati e discussione 

Sono state complessivamente censite 16 specie (così come riepilogato nella Tabella I), solo 4 

delle quali costantemente segnalate: Lampetra planeri e Gasterosteus aculeatus (la cui presenza 

nellôAbruzzo Adriatico ¯ ad oggi accertata esclusivamente nel bacino idrico del Pescara), 

Rutilus rubilio e lôalloctono Carassius auratus. Il numero complessivo delle specie individuate 

è di 14 nello studio del 2000, 13 nella carta ittica del 2007, 11 nello studio del 2008 e infine 9 

in quello del 2015. La apparente diminuzione va tuttavia esaminata in dettaglio con le 

considerazioni qui di seguito riportate. 

a) Le segnalazioni di Barbo comune accanto al Barbo tiberino possono essere spiegate con 

le difficoltà di classificazione a livello morfologico delle due specie e con il fatto che i 

rilievi sul campo secondo i quali le due specie apparentemente convivono nel SIC sono 

precedenti a uno studio (Rossi et al., 2013) nel quale si conferma che Barbus plebejus è 

presente nei bacini a nord di quello del Vomano (compreso il bacino del Vomano stesso) 

mentre più a sud è diffuso esclusivamente Barbus tyberinus. Se il barbo comune fosse 

realmente confermato nel SIC andrebbe considerato come specie alloctona per il sito. 
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b) Su Salmo trutta e su Salmo ghigii (Gruppo di lavoro salmonidi AIIAD, 2015) 

permangono tuttora incertezze in campo scientifico che possono determinare confusione 

e divergenze di opinione. 

c) Alcune delle specie segnalate, probabilmente immesse per fini alieutici, vanno 

considerate occasionali per il sito, come si evince anche dal numero esiguo di individui 

segnalati nei vari studi: Anguilla anguilla, Perca fluviatilis, Oncorhyncus mykiss e 

Ameiurus melas.  

 

Tabella I. Riepilogo generale delle specie censite dallo studio del 2000, dalla carta ittica 

(pubblicata nel 2007), dallo studio del 2008 e dal presente lavoro. 
Famiglia Specie Nome 

comune 

2000 Car. 

ittica 

2008 Pres. lav. 

Petromyzontidae Lampetra 

Fluviatilis 

(Linnaeus, 1758) 

Lampreda di 

fiume 

X X X X 

Anguillidae Anguilla anguilla 

(Linnaeus, 1758) 

Anguilla X X   

Cyprinidae Barbus plebejus 

(Bonaparte, 1839) 

Barbo comune  X X  

Cyprinidae Barbus tyberinus 

Bonaparte, 1839 

Barbo tiberino X X  X 

Cyprinidae Carassius auratus 

(Linnaeus, 1758) 

Carassio dorato X X X X 

Cyprinidae Cyprinus carpio 

(Linnaeus, 1758) 

Carpa X X X  

Cyprinidae Rutilus rubilio 

(Bonaparte, 1837) 

Rovella X X X X 

Cyprinidae Squalius squalus 

(Bonaparte, 1837) 

Cavedano 

italico 

X X  X 

Cyprinidae Tinca tinca 

(Linnaeus, 1758) 

Tinca X X  X 

Gasterosteidae Gasterosteus 

gymnurus (Cuvier, 

1829) 

Spinarello X X X X 

Centrarchidae Lepomis gibbosus 

(Linnaeus, 1758) 

Persico sole X X X  

Percidae Perca fluviatilis 

(Linnaeus, 1758) 

Persico reale X  X  

Salmonidae Oncorhynchus 

mykiss (Walbaum, 

1792) 

Trota iridea X  X  

Salmonidae Salmo ghigii 

(Pomini,1941), 

Trota adriatica  X X X 

Salmonidae Salmo trutta 

(Linnaeus, 1758) 

Trota fario X X  X 

Ictaluridae Ameiurus melas 

(Rafinesque, 1820) 

Pesce gatto X  X  

 

Il gambero di fiume Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) species complex non è stato 

reperito nel SIC nonostante un intenso sforzo di ricerca (sono state impiegate oltre 40 nasse). 

Ciò tuttavia non è sufficiente ad escluderne la presenza: una precedente ricerca, analogamente 

infruttuosa con lôuso di nasse, ha consentito infatti di rilevare una abbondante popolazione con 

una immersione condotta allôimbrunire nelle acque delle Sorgenti del Pescara (Di Tizio et al., 

2014). 
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Conclusioni 

Tra le 16 specie censite 10 (63%) sono autoctone; tra queste 2 (12% delle specie 

complessivamente presenti; 20% di quelle autoctone) sono endemiche; una specie è para-

autoctona (6%); 5 (31%) sono alloctone, come riepilogato nella Tabella II.  

 

Tabella II. ñStatusò delle specie censite nel presente lavoro 
Specie Status della specie 
Lampetra fluviatilis (Linnaeus, 1758) Autoctona 
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Autoctona 
Barbus plebejus Bonaparte, 1839 Autoctona 
Barbus tyberinus Bonaparte, 1839 Autoctona ed endemica 
Carassius auratus (Linnaeus, 1758) Alloctona 
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Para-autoctona (in accordo con Genovesi, 2007) 
Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837) Autoctona ed endemica 
Squalius squalus (Bonaparte, 1837) Autoctona 
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Autoctona 
Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829 Autoctona 
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Alloctona 
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Autoctona 
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) Alloctona 
Salmo ghigii (Pomini,1941), Autoctona 
Salmo trutta Linnaeus, 1758 Alloctona 
Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) Alloctona 
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Abstract  

The white-clawed crayfish is protected at European level (Habitat Directive 92/43/EC) due to 

the severe state of stress of its populations. In Abruzzo Region, two consequent European 

projects (LIFE03 NAT/IT/000137 and LIFE08 NAT/IT/000352 CRAINat) were carried out 

since 2003; the main goal of the two projects was the biological conservation of the relict 

populations of autochthonous white-clawed crayfish in Italian Natura2000 sites.  

This work presents the results of the monitoring study carried out in Abruzzo from 2011 to 

2013 under the CRAINat project. The abundance of populations was evaluated in n.27 sites by 

manual counting. The Catch Index for Unity Effort - CPUE was then calculated for each site. 

The data collected, compared with the 2003 monitoring results, confirm the presence of the 

species in Arno-Pescara, Sangro-Aventino, Tronto, Vomano and Tordino River Basins. From 

a general point of view, CPUE values did not change significantly in the three years, although 

the Rio Verde population has undergone a drastic decline due to the crayfish plague caused by 

an oomycete Aphanomyces astaci in July 2013. This pathology is one of the main threats to the 

survival of the species. 

In conclusion, this work offers a distribution and abundance map of with-clawed crayfish in 

Abruzzo, useful to plan future management interventions and conservation actions. 

 

Riassunto 

Il gambero di fiume è una specie protetta a livello europeo (Direttiva Habitat 92/43/CE) per il 

grave stato di crisi in cui versano le sue popolazioni. In Abruzzo dal 2003 sono stati finanziati 

due conseguenti progetti europei (LIFE03 NAT/IT/000137 e LIFE08 NAT/IT/000352 

CRAINat) che hanno avuto come specifico obiettivo il recupero delle popolazioni naturali di 

gambero di fiume.  
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In questo lavoro sono riportati i risultati dello studio di monitoraggio effettuato in Abruzzo dal 

2011 al 2013 nellôambito del progetto CRAINat. Lôabbondanza delle popolazioni ¯ stata 

valutata in n.27 siti attraverso conteggio manuale e successivo calcolo dellôindice Catch per 

Unity Effort ï CPUE.  

I dati raccolti, se confrontati con quanto emerso dal precedente monitoraggio del 2003, 

confermano la presenza della specie nei bacini fluviali dellôAterno-Pescara, Sangro-Aventino, 

Tronto, Vomano e Tordino. In termini generali, il valore di CPUE non risulta variare 

significativamente nei tre anni. La sola popolazione del "Rio Verde" evidenzia un netto 

decremento nei tre anni di monitoraggio e questo è imputabile ad un evento di "peste del 

gambero" a conferma che questa patologia rappresenta una delle principali minacce per la 

sopravvivenza della specie.  

Questo lavoro offre quindi una mappa di distribuzione e abbondanza della specie in Abruzzo, 

utile come prima base conoscitiva per pianificare futuri interventi gestionali e azioni di 

conservazione del gambero di fiume.  

 

Introduction  

A freshwater crayfish species commonly known as the white-clawed crayfish represents the 

most common native species in Italy (Aquiloni et al., 2010). Its taxonomic status has not yet 

been clearly established and remains controversial. The white-clawed crayfish is usually 

considered to be a species complex composed of two species (Austropotamobius pallipes sensu 

stricto and A. italicus divided in four subspecies) according to the results of molecular studies 

(Fratini et al., 2005; Pedraza-Lara et al., 2010; Stefani et al., 2011). However, this issue has not 

been unambiguously resolved, as one of the latest studies has cast doubt upon the separation of 

both lineages as independent species (Chiesa et al., 2011; Kozak et al., 2015).   

The white-clawed crayfish is an indicator species of freshwater good quality. Its absences in 

the freshwater fauna community, or weakening of its population, are indisputably reflected in 

the shift of quality of the aquatic environmental and structure of biological community (Duris 

et al., 2015). Over the last few decades, European populations of native crayfish showed 

considerable fragmentation and decline on a widespread basis. For this reason, A. pallipes is 

listed as ñendangeredò in the IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2010) and is 

included in Annexes of the Habitat Directive 92/43/EEC. It has been protected in Abruzzo 

Region by regional law L.R. no. 50 of 2003/09/07 which prohibits its capture, transport and 

sale.  

In Abruzzo Region, two different LIFE projects (codified as LIFE03 NAT/IT/000137 and 

LIFE08 NAT/IT/000352 CRAINat) were carried out since 2003. Both of these projects were 

managed by the Local Authority 'Provincia di Chieti' and included in the partnership others 

Local Authorities, Natural Parks and Research Institutes. The main goal of the two projects was 

the biological conservation of the relict populations of autochthonous white-clawed crayfish in 

Italian Natura2000 sites. The activities carried out in Abruzzo were highly articulated and based 

on many direct and indirect conservation actions of the white-clawed crayfish.  

 

Materials and Methods 

CRAINat LIFE08 NAT/IT/000352 Project provided estimation of the distribution of white-

clawed crayfish populations in Abruzzo since summer 2011 and for the following two years. A 

total of 27 sites from eight river basins were investigated.  

The first harvest aimed to plan the successive actions and involved also a genetic analysis and 

an environmental study (Piccoli et al., 2012). The abundance of white-clawed populations was 

evaluated by night manual samplings with Catch per Unity Effort - CPUE determination. This 

method estimates the relative abundance of populations without the animal capture and 

handling. Another advantage of CPUE is to allow a comparison among different sampling sites 
















































































































