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INTRODUZIONE
Il  presente documento risponde a quanto richiesto dall’azione C6 del  proge o IdroLIFE LIFE15
NAT/IT/000823  che  prevede  la  stesura  e  l’adozione  di  un  “Piano  di  Conservazione”  a  scala
provinciale delle  specie target di  proge o:  Salmo marmoratus,  Co us gobio,  Leuciscus  souffia,
Ru lus pigus, Chondrostoma soe a, Austropotamobius pallipes.

Il  Piano di Conservazione ha l’obie vo di fornire, per ogni specie e sulla base dei da  acquisi
durante il proge o IdroLIFE e quanto già raccolto in precedenza da parte dei partner di proge o,
de agli opera vi che consentano di implementare lo stato di conservazione delle specie target
nella Provincia del Verbano Cusio Ossola in un’o ca di medio e lungo periodo tendo conto anche
del quadro legisla vo di riferimento.

Il Piano di Conservazione ha inoltre l’obie vo di promuovere la conservazione delle specie target
nel medio e lungo periodo mediante un approccio graduale che possa tenere conto non solo della
biologia ed ecologia delle specie ma anche della realtà territoriale, della complessità del re colo
idrografico interessato e dei diversi portatori di interesse.

Alla luce delle risultanze del proge o IdroLIFE il presente PDC si focalizza in prevalenza sulla trota
marmorata  Salmo marmoratus, specie per la quale sono state individuate le maggior cri cità e
alcune possibili soluzioni ges onali u li a migliorarne lo stato di conservazione nel medio e lungo
periodo, e sul gambero di fiume Austropotamobius pallipes.
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IL CONTESTO GENERALE

CONTESTO ITTIOGEOGRAFICO DI RIFERIMENTO 
Le grandi glaciazioni quaternarie (Pleistocene e Olocene; da 1,6 milioni di anni fa a circa 13000
anni fa) hanno avuto un ruolo fondamentale nel determinare l’a uale area di distribuzione delle
specie i che del territorio alpino e subalpino. Ogni glaciazione fu cara erizzata dall’accumulo di
enormi masse di ghiaccio e dalla conseguente regressione marina che causò l’allungamento delle
aste fluviali verso il mare, me endo in comunicazione i corsi d’acqua e le rela ve comunità i che,
in origine separate dalle acque del mare. 

Nei periodi glaciali inevitabilmente i pesci sono sta  sospin  a valle per l’avanzamento dei ghiacci
(Fig.  1  sx.),  andando  ad  occupare  il  basso  corso  dei  fiumi  e  compiendo  migrazioni  verso  e
a raverso l’ambiente marino, rese possibili dalle basse salinità e/o dai regimi di temperatura più
freddi  del  Mar  Mediterraneo.  Durante  i  periodi  interglaciali  (più  caldi)  le  popolazioni
riconquistarono il corso medio e superiore dei fiumi dove sarebbero rimaste isolate, accumulando
differenze gene che dis n ve. Alcune aree come, ad esempio, il Piemonte Sud Occidentale (Alpi
Mari me e Cozie) o il Lago di Garda, rimasero parzialmente prive di ghiacci anche duran  i periodi
glaciali e funzionarono da rifugio per alcune specie i che o permisero la permanenza di specie di
origine pleistocenica, altrove scomparse per effe o della glaciazione.

Glaciazioni e paleo-Po Post glaciazioni e distre  i ogeografici

Figura 1 – A sx, mappa raffigurante la massima estensione dei ghiacci lungo la catena alpina durante l’ul ma glaciazione
quaternaria: si no  l’area libera dai ghiacci in corrispondenza del Piemonte sud occidentale. A dx: mappa raffigurante la
situazione del Nord-Italia dopo l’ul ma grande glaciazione, e la divisione nei tre distre  i ogeografici (Lorenzoni et al.
2014).
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Distre  i ogeografici

A  seguito  del  ri ro  dei  ghiacciai  dalla  zona  alpina  dopo  l’ul ma  grande  glaciazione,  l’asse o
idrogeografico dell’Italia si può suddividere in tre distre  ben dis n , che ospitando una diversa
fauna i ca e vengono quindi defini  anche distre  i ogeografici.
Partendo dal  Nord  dell’Italia  troviamo il  distre o Padano-Veneto,  che  proseguendo  verso sud
lascia  il  posto  al  distre o  Italico-Peninsulare.  Nella  zona  centrale  dell’Italia  troviamo invece il
distre o Tosco-Laziale (Lorenzoni et al. 2014).

- Distre o Padano-Veneto: 
Si può suddividere in due macro aree: una a nord ed una a sud del bacino del Po.
L’area interessata dal bacino del Po ospita un gran numero di specie i che, grazie alla varietà dei
corsi d’acqua e alla loro dimensione e portata. Ospita inoltre un gran numero di specie endemiche,
come per esempio la trota marmorata  (Salmo marmoratus),  salmonide pico degli  affluen  di
sinistra del Po.
La zona a sud del bacino del Po, che si estende fino alle Marche, è cara erizzata da un numero più
rido o di  specie,  principalmente a seguito della riduzione della  portata  dei  corsi  d’acqua,  che
limita  la  diversità  ambientale  complessiva,  oltre  al  causare  la  diminuzione  della  diversità  e
abbondanza di nicchie disponibili.

- Distre o Tosco-Laziale: 
Questo distre o è il più limitato dei tre, e si trova principalmente in Umbria, Toscana e Lazio. I
bacini principali sono quelli del Serchio, Arno, Ombrone e Tevere. È una zona par colarmente ricca
di endemismi a limitata distribuzione; le specie che si trovano nei vari bacini sono più o meno
uniformi data l’interconnessione che persiste dal Miocene.

- Distre o Italico-Peninsulare: 
Cara erizzato  principalmente  da  specie  euriterme,  ben  ada ate  alle  estreme  condizioni  che
cara erizzano gli ambien  appenninici, come le variazioni improvvise di temperatura e portata. A
causa di queste avverse condizioni il numero di specie endemiche di questo distre o è piu osto
limitato; troviamo principalmente specie autoctone di ciprinidi reofili, come  Barbus tyberinus e
Squalius squalus.
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Stato a uale delle specie i che

A ualmente in Italia si contano 97 specie i che d’acqua dolce, di cui 52 autoctone e 45 alloctone
(Rondonini et al. 2013). All’interno del gruppo delle specie i che autoctone, di cui 17 endemiche
del territorio italiano (32,7%), circa il 54% versa in una situazione di minaccia (Figura 2). 

Figura 2 -  Percentuali  delle categorie di  minaccia dei pesci d'acqua dolce italiani:  RE=es nta nella
regione;  CR=in  pericolo  cri co;  EN=in  pericolo;  VU=vulnerabile;  NT=quasi  minacciata;  LC=minor
preoccupazione; DD=carente di da  (Rondinini et al. 2013).
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TUTELA DELLA BIODIVERSITA’ E DELLA QUALITA’ ECOLOGICA DEI CORPI IDRICI

La  biodiversità,  intesa  come  la  variabilità  di  tu  gli  organismi  viven  inclusi  negli  ecosistemi
acqua ci,  terrestri  e  marini  e  nei  complessi  ecologici  di  cui  essi  sono  parte,  è  seriamente
minacciata  a  causa  delle  pressioni  di  origine  antropica,  e  necessita  quindi  delle  misure  di
protezione  al  fine  di  arrestare  questa  perdita  irreversibile.  La  salvaguardia  della  biodiversità
mediante  la  conservazione  degli  habitat  naturali,  nonché  della  flora  e  della  fauna  selva che
richiede uno sforzo dall’intera  società  in  quanto le  risorse  naturali  devono essere u lizzate  in
modo sostenibile. Tali sforzi vengono profusi a livello nazionale tramite l’a uazione di Leggi e il
recepimento di Dire ve internazionali. 

L’adesione alla Convenzione di Ramsar (firmata a Ramsar, in Iran, il 2 febbraio 1971) sulle zone
umide di importanza internazionale è stato un primo passo dell’Italia nella salvaguardia e tutela
della biodiversità nelle acque interne. L’obie vo che essa si pone riguarda la tutela internazionale
delle  zone  umide  mediante  la  loro  individuazione  e  delimitazione,  lo  studio  degli  aspe
cara eris ci, in par colare dell'avifauna (anche altre specie quali invertebra , anfibi e pesci), e la
messa in a o di programmi che ne consentano la conservazione degli habitat, della flora e della
fauna. La Convenzione di Ramsar è stata ra ficata e resa esecu va dall'Italia con il DPR 13 marzo
1976, n. 448, e con il successivo DPR 11 febbraio 1987, n. 184. 

La prima Dire va comunitaria in materia di conservazione della biodiversità è stata la dire va
Uccelli (79/49/CEE), recepita in Italia a raverso la Legge n. 157 dell'11 febbraio 1992, concernente
la  conservazione  degli  uccelli  selva ci,  che  rimane  in  vigore  e  si  integra  all'interno  delle
disposizioni della Dire va Habitat (92/43/CEE). Quest’ul ma, recepita in Italia nel 1997 a raverso
il  Regolamento  D.P.R.  8  se embre  1997  n.  357,  riguarda  la “salvaguardia  della  biodiversità
mediante la conservazione degli habitat naturali, nonché della flora e della fauna selva che nel
territorio  europeo  degli  Sta  membri  al  quale  si  applica  il  tra ato"  (art.2).  Queste  dire ve
cos tuiscono insieme il  cuore della poli ca comunitaria e la base legale su cui si fonda Natura
2000.  La  Dire va  Habitat  è  costruita  intorno  a  due  pilastri:  la  rete  ecologica  Natura  2000,
cos tuita da si  mira  alla conservazione di habitat e specie elenca  rispe vamente negli allega
I e II, e il regime di tutela delle specie elencate negli allega  IV e V. 

Il divieto di introduzione, reintroduzione e ripopolamento di popolazioni non autoctone, previsto
dall’ar colo 12 comma 3 del  DPR 357/97 così  come modificato e integrato dal  DPR 120/03 e
successivamente  con  il  DPR  102/2019,  deve  intendersi  riferito  al  caso  di  popolazioni
gene camente  differenziate  o  che  presen no  cara eris che  ada a ve  ereditabili
significa vamente differen  rispe o alle popolazioni ogge o di intervento. Pertanto, tale divieto si
applica all’u lizzo, in interven  di reintroduzione o ripopolamento, di individui gene camente o
morfologicamente  significa vamente  differenzia  rispe o  alle  popolazioni  originariamente
presen  nell’area di intervento. 

Nel Decreto del Presidente della Repubblica del 2 aprile 2020  “Criteri per la reintroduzione e il
ripopolamento  delle  specie  autoctone  di  cui  all'allegato  D  del  decreto  del  Presidente  della
Repubblica 8 se embre 1997, n. 357, e per l'immissione di specie e di popolazioni non autoctone”,
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vengono  ulteriormente  defini  i  criteri  per  la  reintroduzione  e  il  ripopolamento  di  specie
autoctone e per l’immissione in natura di specie non autoctone, ai sensi dell'art. 12, comma 1 del
decreto del Presidente della Repubblica 8 se embre 1997, n. 357, fornendo indicazioni de agliate
inserite negli apposi  allega  (Allega  1,2,3).

Per  quanto  riguarda  la  Regione  Piemonte,  con  la  Legge  Regionale  37/2006  essa  recepisce  le
dire ve comunitarie e tra i vari obie vi prefissa  si impegna a “garan re la salvaguardia degli
ambien  acqua ci e della fauna acqua ca autoctona nel rispe o dell'equilibrio biologico e della
conservazione della biodiversità” (Art. 1 comma 3 le era a Legge regionale 37/2006) a uando “le
disposizioni comunitarie e nazionali rela ve alla conservazione degli habitat acqua ci naturali e
seminaturali come previsto dalla dire va 92/43/CEE del Consiglio del 21 maggio 1992, rela va alla
conservazione degli habitat naturali e seminaturali e della flora e della fauna selva che” (art. 1
comma 3 le era e Legge regionale 37/2006).

Per quanto riguarda la fauna i ca, la Legge Regionale prevedeva la redazione di un Piano I co
Regionale, che è stato approvato  con DCR 101-33331 del 29/09/2015. 

Successivamente, la L.R. 19/2016 al capo XII, art. 29 bis (Differimento temini dell’entrata in vigore
del  Piano regionale  2015-2020 in maeria di pesca)  al  comma 1.  cita: Le disposizioni  contenute
rispe vamente  al  paragrafo  6  ‘Immissioni’  del  capitolo  10  ed  il  paragrafo  4  ‘Immissioni’  del
capitolo  4  del  Piano  regionale  per  la  tutela  e  la  conservazione  degli  ambien  e  della  fauna
acqua ca e l’esercizio della pesca, di cui alla deliberazione del Consiglio regionale 29 se embre
2015, n. 101-33331 (Legge regionale 29 dicembre 2006, n. 37, ar colo 10. Piano regionale per la
tutela e la conservazione degli ambien  e della fauna acqua ca e l’esercizio della pesca. Stralcio
rela vo alla componente i ca) entrano in vigore decorsi sei mesi dall’approvazione, da parte della
Giunta  regionale,  delle  istruzioni  opera ve  di  de aglio  indispensabili  all’a uazione  del  Piano
stesso.”  

Tu ora si è in a esa che venga a uato quanto previsto nel comma 1, art.29 della L.R.19/2016,
sopraccitato.
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RETE NATURA 2000 E QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Natura 2000 è la rete europea di Aree prote e finalizzata alla tutela della biodiversità.

Gli strumen  norma vi di riferimento sono la Dire va 92/43/CEE “HABITAT” e la Dire va (79/49/
CEE) “Uccelli”. In base a tali norma ve ogni paese, o Stato Membro, is tuisce i Si  di Interesse
Comunitario (SIC) che vengono successivamente designa  come Zone Speciali di Conservazione
(ZSC)  e  le  Zone  di  Protezione  Speciale  (ZPS).  Le  ZPS  sono  aree  prote e  il  cui  obie vo  è  la
protezione della fauna orni ca, i SIC sono invece aree prote e is tuite per la protezione di habitat
e specie animali, eccezion fa a per la fauna orni ca.

Nella Provincia del VCO sono ben 13 i si  designa , con una percentuale di copertura totale del
territorio pari al 41,7%. Rispe o al totale 2 sole zone ricadono nell’area biogeografica con nentale
(circa lo 0,90% della totalità dei si ) mentre il restante (99,1%) ricadono in zona alpina. 

Figura 3 – Car na del VCO. Aree prote e Natura 2000
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PRESSIONI POTENZIALI SULLA FAUNA ITTICA NEL VCO: DEGRADO DEGLI HABITAT E 
FRAMMENTAZIONE FLUVIALE, INTRODUZIONE DI SPECIE ALLOCTONE ED EROSIONE DEI 
GENOMI NATIVI, CAMBIAMENTO CLIMATICO, PRELIEVO DI PESCA

Degrado degli habitat e frammentazione fluviale

Il  degrado  massivo  degli  habitat  naturali  a   causa  degli  interven  dell’uomo  è  ampiamente
documentato in tu o il territorio. L’interruzione della conne vità fluviale causata da sbarramen
idroele rici o altre opere di regimazione idraulico è certamente la principale fonte di pressione
sulla fauna acqua ca. Lo sfru amento del re colo idrografico a fini idroele rici ha portato ad un
u lizzo  massivo  della  risorsa  idrica  con  numerosi  interven  di  regimazione.  In  tu a  l’area  si
contano almeno 135 sbarramen  ar ficiali, di cui 27 sono dighe. Tali manufa  d’ingegneria civile,
accanto ai benefici da  dalla produzione di energia rinnovabile, possono  provocare diversi effe
nega vi sulle biocenosi acqua che tra cui, principalmente la frammentazione del re colo fluviale,
l’alterazione del  regime idrologico naturale, danni fisici  ai  pesci che transitano all’interno delle
turbine.  La  frammentazione dei  corridoi  fluviali  riveste una minaccia  rilevante  sopra u o per
quelle  specie  che  compiono  grandi  spostamen  in  relazione  alle  loro  necessità  metaboliche,
fisiologiche  e  riprodu ve.  Tra  le  specie  di  maggior  interesse  che  effe uano  migrazioni  tra
ambiente lacustre e fluviale vi sono: la trota marmorata (Salmo marmoratus),  il  barbo (Barbus
plebejus), il cavedano (Squalius squalus), la bo atrice (Lota lota), il pigo (Ru lus pigus) e la save a
(Chondrostoma soe a). 

Gli sbarramen  sono inoltre responsabili di cambiamen  nella stru ura e nella composizione del
fondale del  corso d’acqua,  sia nel  suo tra o di  valle  che di  monte.  Generalmente a monte si
accentua il fenomeno di deposizione del sedimento fine (argille, limi e sabbie) che comporta la
perdita di substrato inters ziale ada o all’insediamento dei per i macroinvertebra  e per l’a vità
riprodu va di  alcune specie autoctone come la trota marmorata (Salmo marmoratus),  il  pigo
(Ru lus pigus),  il  cavedano (Squalius  squalus),  il  barbo (Barbus plebejus)  e  lo scazzone (Co us
gobio) in favore di specie alloctone ed invasive con necessità ambientali meno stringen  (p. es.
siluro:  Silurus  glanis;  gardon  Ru lus  ru lus).  Il  tra o  a  monte  inoltre  tende  a  perdere  le
cara eris che  torren zie  (fenomeno  della  lacustrizzazione)  ed  è  maggiormente  sogge o
all’aumento delle temperature e dei processi di eutrofizzazione. Nel tra o a valle si osserva invece
la riduzione della portata, il ri ro quindi dell’alveo bagnato e degli habitat disponibili per la fauna
i ca. 

Altro  fenomeno  molto  dannoso  spesso  so ovalutato  è  il  cosidde o  “hydropeaking”,  ossia  le
variazioni di portata giornaliera, e di quello di “thermopeaking”, ossia le variazioni termiche delle
acque  di  res tuzione  di  impian  che  effe uano  captazione  per  il  raffreddamento  di  processi
produ vi.  Ques ,  come  le  a vità  di  svaso  dei  bacini,  causano  il  “dri ”  (spostamento)  delle
comunità i che e di macroinvertebra , aumentano la torbidità e il “corazzamento” del fondo. Un
altro effe o è quello che avviene sul trasporto del sedimento solido. Lo sbarramento agevolando il
passaggio del materiale più fine (sabbia e limo) rispe o a quello più grossolano (ghiaie e clas )
innesca fenomeni d’insabbiamento a valle degli sbarramen  stessi che possono essere dannosi per
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la  fauna  i ca  e  in  par colare  causare  il  fenomeno del  “clogging”  dei  nidi  di  frega  (processo
innescato dalla deposizione di materiali fini sui nidi di frega che provoca anossia e morte delle
larve e/o embrioni).

Introduzione di specie o popolazioni alloctone ed erosione dei genomi na vi

La  seconda  grande  causa  di  alterazione  della  fauna  i ca  riguarda  l’introduzione  di  specie  o
popolazioni  alloctone  che  per  compe zione  o  per  erosione  dei  genomi  na vi  depauperano
l’i ofauna locale. 

I processi di scambio genico tra organismi e l’affermazione di alcuni di essi rispe o agli altri, fa
parte del meccanismo della evoluzione.  Un meccanismo naturalmente molto lento.  L’uomo ha
forzato,  velocizzandoli,  i  meccanismi  naturali,  ed  amplificando  in  modo  innaturale  i  processi
evolu vi.  Il fenomeno della introduzione di specie alloctone ha radici molto profonde, a par re
dall’impero Romano, ma ha assunto una dimensione degna di nota solo a par re dalla fine del
1800,  allorquando  è  stato  associato  alle  pra che  di  ripopolamento,  sempre  più  massicce,
finalizzate all’incremento della produzione i ca naturale. Una delle prime tracce storiche è del
1371 d.C. e riporta un evento di introduzione di salmonidi (Mirò et al. 2013). Altri esempi sono
l’introduzione del salmerino alpino e del temolo nella regione alpina (Italia e Austria) da parte di
Massimiliano I (1486-1519 d. C.) entrambe avvenute in epoca medievale (Meraner et al. 2014). Le
specie  alloctone  possono  danneggiare  severamente  quelle  autoctone  sino  a  soppiantarle
a raverso processi di compe zione dire a e indire a per l’alimentazione, le zone di rifugio, i si
riprodu vi.  Inoltre,  vi  è  il  rischio  dell’ibridazione  e  l’apporto  di  nuovi  agen  patogeni  o  la
diffusione di patologie già esisten . In cer  casi l’ibridazione tra due taxa può avvenire quando essi
sono molto affini da un punto di vista gene co e/o quando le barriere riprodu ve (pre o post-
zigo che) sono nulle o poco consisten .

Tra le specie che destano la maggior preoccupazione vi è inoltre il siluro (Silurus glanis), specie
naturalmente diffusa dal Fiume Reno sino a tu a l’Asia Occidentale. In Italia le prime prove della
sua  introduzione  risalgono  al  1956  nel  Fiume  Adda  in  Lombardia.  A ualmente  la  specie  sta
vivendo una situazione di espansione demografica. Per quanto riguarda la zona del VCO il siluro è
abbondante nelle acque del Lago Maggiore, ed è presente anche nel vicino Lago di Mergozzo. La
sua colonizzazione è iniziata dal Fiume Ticino e dal Lago di Varese (immissione involontaria di siluri
da un allevamento in seguito ad un evento di piena) a raverso il suo emissario che si ge a nel
Lago Maggiore, il  fiume Bardello. 
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I cambiamen  clima ci

Ul ma ma non per questo di minore importanza è la problema ca rives ta dal “Global warming”,
ossia l’aumento delle temperature medie atmosferiche che stanno interessando il nostro pianeta.
Il surriscaldamento clima co è inequivocabile e senza preceden  in termini di tempo e dimensioni.

Le conseguenze più eviden  del surriscaldamento globale riguardano le alterazioni della criosfera,
connesse a variabili  quali:  cambiamen  nella temperatura dell’aria e dell’acqua,  precipitazioni,
livello dei nutrien  e copertura del ghiaccio. 

Tali cambiamen  possono influenzare le comunità biologiche e i loro ecosistemi. Ricordiamo che le
specie possono svolgere le loro funzioni vitali all’interno di specifici range di condizioni clima che
e  ambientali  (quindi  possono  essere  più  o  meno  tolleran  a  fenomeni  di  disturbo);  per  cui
vengono  suddivise  in  specie  a  bassa  valenza  ecologica  (specie  stenoecie),  quindi  dotate  di
par colari  necessità ambientali,  e  ad alta  valenza ecologica  (specie  euriecie),  dotate  invece di
un’ampia capacità di ada amento alle diverse situazioni. Se le condizioni cambiano e la tolleranza
delle specie viene superata, esse possono rispondere in diversi modi:

 Variazione  nel  tempo  (“Shi ing”)  del  ciclo  fenologico  (p.  es.  cambiamen  del  periodo
riprodu vo);

 Variazione nell’areale di distribuzione (aumento delle temperature dei fiumi, spostamento
della fauna i ca in si  più a monte);

 Variazioni  fisiologiche  e  riproduzione  (morfologia  e  gene ca;  cambiamento  nella
dimensione delle uova in base alla temperatura);

 Es rpazione (a livello locale) o es nzione (a livello globale).

I  modelli  di  previsione  dell’andamento clima co nei  prossimi  decenni  indicano  che l’areale  di
distribuzione  delle  specie  na ve  piche  delle  acque  fredde,  come  i  salmonidi,  subirà  una
contrazione. Le regioni alpine sono considerate generalmente degli “hotspot” del cambiamento
clima co  poiché  ricchi  di  biodiversità,  la  quale  evolutasi  in  climi  freddi  e  aridi,  risulta  ora
par colarmente  vulnerabile  per  via  dell’incremento  delle  temperature  a  livello  globale  (IPCC,
2018).  La scomparsa di una specie da un ambiente a causa dei cambiamen  clima ci può anche
essere causata dall’impa o di ques  ul mi sui primissimi stadi vitali  di  un organismo. Ne è un
esempio la trota marmorata,  le cui larve sono più sensibili  alle alte temperature (a par re dai
16°C) rispe o agli stadi giovanili, ques  ul mi capaci di compensare l’a vità metabolica (Simicic
et al. 2015). 
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I RIPOPOLAMENTI ITTICI: UTILITA’, RISCHI ED IMPATTI SULLA FAUNA AUTOCTONA

Storicamente,  l’impoverimento  delle  risorse  i che  delle  acque  interne  in  Europa  durante  la
crescita demografica successiva al Medioevo oltre la loro capacità di recupero (capacità portante)
spinse l’industria i ca a spostarsi lungo le coste, ed in seguito sempre più al largo e in profondità
(Hoffmann  2005).  Sin  dal  medioevo  e  nei  secoli  successivi,  diverse  specie  di  pesci  venivano
trasportate a raverso l’Europa ed in Italia, verosimilmente imme endo anche specie non na ve
(alloctone) (Tiber  & Splendiani 2019).  Agli  inizi  del  19° secolo,  l’innovazione tecnologica delle
tecniche di fecondazione ar ficiale delle uova di numerose specie i che promosse l’esplosione
dell’industria  i ogenica,  la  riproduzione e  l’immissione di  specie  i che di  facile  allevamento,
incluse  diverse  specie  alloctone.  La  possibilità  di  effe uare  massicci  ripopolamen  promosse
economicamente la pesca ricrea va (alieu ca) aumentandone ar ficialmente la capacità portante,
ma  al  contempo  alterò  esponenzialmente  e  dramma camente  le  comunità  lacustri  e  fluviali
italiane, incluse specie non i che (Tiber  & Brighen  2019) e con esse la stru ura e la funzione di
ques  ecosistemi (Borroni & Grimaldi 1978). Nelle acque interne italiane vivono oggi 52 specie
i che  autoctone  e  47  aliene;  2  specie  autoctone  sono  ritenute  es nte  (storione  comune  e
storione ladano); 17 specie (un terzo del totale) sono ad elevato rischio di es nzione (UZI 2018).

Nel corso degli ul mi due secoli, diversi fa ori hanno ulteriormente rido o la capacità portante di
ques  ecosistemi.  Fra  ques ,  il  degrado  e  la  frammentazione  legato  all’urbanizzazione  e
all’industria  (centrali  idroele riche,  inquinamento,  canalizzazione  degli  alvei,  estrazione  di
materiali  dai  fiumi,  distruzione  della  vegetazione  ripariale,  inquinamento  termico  e  chimico,
cambiamento clima co;  Zerunian 2003;  Turin et al.  2006;  Dres  et al.  2016) e l’immissione di
specie  alloctone  a  significa vo  impa o ambientale,  ecologico,  economico e  conservazionis co
(invasive),  con  par colare  riferimento  a  quelle  che  ibridano  con  specie  na ve  (autoctone),
erodendone il patrimonio gene co (Meraner & Gandolfi 2018).

Regioni,  Province e  associazioni  di  pescatori  hanno operato  per  favorire  inizialmente la  pesca
spor va, e poi con il  crescere della consapevolezza ambientale, tutelando le specie di pregio e
limitando la semplice a vità di pesca. 

Nel tenta vo di pianificare una ges one più razionale delle risorse i che, nel corso degli ul mi 20
anni  è  stata  sempre  più  riconosciuta  in  Italia  l’importanza  della  gene ca  nelle  strategie  di
conservazione  e  ges one  sostenibile  delle  acque  interne,  in  linea  con  lo  sviluppo  scien fico
internazionale e le dire ve comunitarie (Meraner & Gandolfi 2018; MATTM 2020). 
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IL CONTESTO LOCALE

IL TERRITORIO DEL VCO E IL RETICOLO IDROGRAFICO DI RIFERIMENTO
Il  Verbano  Cusio  Ossola  (VCO)  sorge  tra  le  Alpi  Pennine  e  Lepon ne,  nel  nord  della  Regione
Piemonte.  Confina  a  nord  e  ad  ovest  con  la  Svizzera  (Canton  Ticino  e  Vallese),  a  est  con  la
Lombardia (Provincia di Varese) e a sud con le provincie di Novara e di Vercelli. 

Il territorio è stato modellato nel corso del tempo dall’azione erosiva delle acque e del movimento
dei ghiacciai. Durante l’ul ma fase dell’epoca Miocenica, nel Messiniano (7,2-5,3 milioni di anni
fa),  il  Mar  Mediterraneo  si  abbassò  a  causa  delle  elevate  temperature  e  della  concomitante
chiusura dello stre o di Gibilterra, causando ad opera dei fiumi la escavazione dei grandi canyon
vallivi e dei fondali lacustri (ne è un esempio il Lago Maggiore). Nel Pleistocene (tra 1,8 milioni e
11000  anni  fa)  le  grandi  glaciazioni  (l’ul ma  delle  quali  terminata  circa  12  mila  anni  fa),
modellarono il paesaggio e il re colo idrografico e lo resero morfologicamente del tu o simile a
quello odierno. 

Il VCO è a raversato da un’estesa rete idrografica, ricca di corsi d’acqua che dalle Alpi si riversano
in alcuni dei bacini lacustri  prealpini più grandi del nord Italia, come il Lago Maggiore e il Lago
d’Orta.  La presenza della  catena alpina e dei  laghi  riveste un ruolo fondamentale  per il  clima
locale.  Inoltre,  l’interconnessa  rete  idrografica,  insieme  al  gradiente  al tudinale,  sono  di
par colare  importanza  nella  successione  dei  differen  habitat  che  contribuiscono  al
mantenimento  di  una  vasta  rete  di  servizi  ecosistemici  e  sostengono  un  elevato  grado  di
biodiversità. Intorno ai principali elemen  del re colo idrografico (Lago d’Orta, Lago Maggiore e
Fiume Toce) si sviluppano, rispe vamente, i tre territori: il Verbano, il Cusio e l’Ossola che vanno a
cos tuire il VCO. 

Il territorio del Verbano comprende tu e le aree che circondano la sponda occidentale del Lago
Maggiore e cinque principali valli:  Val Grande, Valle Intrasca, Valle Cannobina. I principali corsi
d’acqua sono i torren  San Bernardino, San Giovanni e Cannobino.

Il Cusio è il territorio che si snoda intorno al Lago d’Orta e al Torrente Strona. Lo Strona nasce
nell’omonima valle  e confluisce  nel  Fiume Toce all’altezza  di  Gravellona Toce. Il  Fiume Strona
raccoglie le acque del Lago d’Orta a raverso il Canale Nigoglia. 

L’Ossola è interamente cos tuita dal bacino imbrifero del Fiume Toce che cos tuisce, insieme al
Fiume Ticino, uno dei principali immissari del Lago Maggiore. Nel territorio sono presen  se e valli
principali che con i rispe vi corsi d’acqua alimentano il Fiume Toce: V. Anzasca (Anza), V. Antrona
(Ovesca),  V.  Bognanco  (Bogna),  V.  Divedro  (Diveria),V.   An gorio-Formazza  (Toce),  V.  Isorno
(Isorno)  e  V.  Vigezzo (Melezzo Occidentale).  Il  Fiume Toce nasce  dalla  confluenza  di  tre  corsi
d’acqua (Hohsand, Gries, Roni) nella località di Riale di Formazza (1718 m. s.l.m.) e sfocia nel Lago
Maggiore presso la località di Fondo Toce (192 m s.l.m.) coprendo una distanza di circa 80 Km.
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FAUNA ITTICA DEL VERBANO CUSIO OSSOLA

Considerando il contesto alpino, più precisamente la zona centro occidentale (Distre o A, area A1,
sub-area A1.2 definito nel PIR della Regione Piemonte), le specie i che e astacicole autoctone
sono in totale 33. Tra queste 26 sono presen  nel territorio del VCO (complessivamente il 72.7%),
e 4 sono endemismi. La fauna i ca e astacicola alloctona è cos tuita invece da 23 specie.

Figura 4 - Percentuali delle categorie di minaccia dei pesci presen  nel VCO: RE=es nta nella regione; CR=in pericolo cri co;
EN=in pericolo; VU=vulnerabile; NT=quasi minacciata; LC=minor preoccupazione; DD=carente di da  (Rondonini et al. 2013).
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INDICAZIONI  GESTIONALI  PER  L’INCREMENTO  DELLO  STATO  DI
CONSERVAZIONE DELLE SPECIE TARGET DEL PROGETTO IDROLIFE

TROTA MARMORATA (Salmo marmoratus, Cuvier 1829)

Descrizione e distribuzione

La trota marmorata è un salmonide sub-endemico del versante sud delle Alpi (Italia, Slovenia e
Croazia) e della penisola Balcanica (Albania, Montenegro e Grecia).  Si differenzia da tu o il genere
Salmo non soltanto per la  sua anatomia,  morfologia ed ecologia (Delpino 1935,  Gridelli  1936,
Pomini  1940,  Sommani  1960)  ma  anche  per  le  sue  cara eris che  gene che  (Giuffra  et  al.
1994,1996; Berrebi et al.  2000; Pustovrh et al. 2014). Salmo marmoratus rappresenta un gruppo
monofile co cos tuito da due popolazioni:  una del  nord Adria co (Italo-Slovena) stre amente
associato  alla  linea  gene ca  MA  (marmorata);  una  dell’area  adria ca  meridionale  (Bosnia
Erzegovina-Montenegro) associato alla linea gene ca AD (adria ca) (Pustovrh et al. 2014).  Recen
analisi  gene che suggeriscono che  Salmo marmoratus si sia separato dal cosidde o complesso
Salmo tru a circa 1,4 ± 0,8 milioni di anni fa (Pustovrh et al.  2014). L’analisi  filogeografica del
genere Salmo suggerisce che questa specie abbia iniziato a differenziarsi in sistemi d’acqua dolce
forma si  nel  bacino  paleo-adria co.  Successivamente,  durante  il  Pleistocene,  cambiamen
clima ci e la formazione di estesi bacini fluviali avrebbero a più riprese facilitato la diffusione verso
nord-ovest di queste linee evolu ve di trote, perme endo a Salmo marmoratus di colonizzare gli
affluen  orografici di sinistra del bacino del paleo-Po. Dopo l’ul mo massimo glaciale (circa 18.000
anni fa), il progressivo innalzamento delle temperature, l’aumento del livello medio del mare e
della salinità hanno contribuito ad isolare queste popolazioni facilitandone il differenziamento e
determinando la presente distribuzione geografica (Bianco 2014; Sanz 2018; Meraner et al. 2018).

Figura 5 - Scenario di colonizzazione delle principali specie del genere Salmo nella penisola italiana, tenendo in considerazione le
loro relazioni filogene che ed i rela vi tempi di separazione: 1- separazione tra la linea "marmorata" e la linea “trota fario”; 2- 
separazione tra linea “peninsulare” ed Atlan ca; 3- separazione tra linea Tirrenica e Adria ca; 4- separazione tra S. ghigii e S. 
carpio; 5- separazione tra S. ce i e S. fibreni. Nonostante il quadro generale di dispersione avvenga da est verso ovest 
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iden ficando il punto di origine nella zona di rifugio Ponto-Caspica, è probabile che la popolazione siciliana di trota sia il risultato
di una colonizzazione da ovest ad est avvenuta nel Pleistocene da parte di una linea evolu va di trota originaria del Nord-Africa, 
espandendosi poi nuovamente nel Mediterraneo centro-orientale; da Sanz (2018).

Il suo nome, come riportato da Cuvier (primo ad averla descri a) è dato dalla peculiare livrea che
viene  assunta  in  molte  popolazioni  locali,  cos tuita  da  macchie  sinuose  di  diverso  colore
(brunastro, rosso, verde o nere) che confluiscono l’una nell’altra, partendo dall’apice del muso
sino alla pinna caudale. La livrea marmoreggiata è pica delle popolazioni che vivono in ambien
di fondovalle, mentre in ambiente montano, laddove i pesci non raggiungono le dimensioni piche
del fondovalle, può prevalere una livrea con presenza di macchie rosse, erroneamente scambiata
quale risultato dell’ibridazione con la trota fario (Delling 2002).

Figura  6 – Esemplare di  Salmo marmoratus recuperato a Oira, nel  comune di Crevoladossola nel VCO. Individuo subadulto
“puro” con feno po a macchie rosse.

La  trota  marmorata  come  altre  specie  del  genere  Salmo è  capace  di  ada arsi  a  condizioni
ambientali  differen :  vive  in  prevalenza  nelle  acque  dolci,  sebbene  la  sua  presenza nel  mare
adria co, se pur sporadica, è documentata (Soldo 2013). Privilegia gli ambien  di fondovalle ma
senza disdegnare quelli di media e alta quota, mostrando per quest’ul mi una grande resilienza
(Meldgaard et al. 2007; Vincenzi et al. 2012). In ques  ul mi ambien  raggiunge dimensioni più
contenute ada andosi a condizioni ambientali più estreme.

Siebold (1863) scrive: “Le trote fario delle acque alpine meridionali si fanno riconoscere a raverso
tu 'altro disegno e colorazione e si trovano in tu  i torren  alpini che appartengono alle aree
fluviali meridionali che sfociano nel mar Adria co. Cito la stessa Tru a Fario, varietas marmorata,
e devo segnalare che avrei sicuramente parlato della Salmo marmoratus di Cuvier se Cuvier (le
règne animal, Tom, II, 1829 pag. 304) non avesse definito questa trota come Truite marbrée des
lacs de Lombardie”.

Bernardi  (1952)  so olinea la possibilità  che le  marmorate si  spingano a quote medio elevate:
“l’epoca della riproduzione,  che, iniziando ancora in agosto (Resia, 1500 m. s. m.) arriva al suo
acme in novembre-dicembre nel medio e basso corso dell’Adige…”.

Tozze  (1874)  parlando  della  marmorata  del  torrente  Anza:  “Altre  differenze  poi  subiscono
entrando nei torren  e nei rivi, fino all’altezza di 1300 metri sopra il livello del mare, come avviene
in Macugnaga e nella valle di Antrona ove spesso si scorgono con tacche rosse”.
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L’evento riprodu vo si  compie generalmente tra  o obre  e dicembre,  quando la temperatura
dell’acqua è circa 6-8°C (Ielli et al. 1991; Giuffra E. et al., 1996; Zerunian S., 2003; Vincenzi S. et al.,
2011; Moro 2019). La maturità sessuale viene raggiunta alla fine del quarto anno dalle femmine,
mentre i maschi sono fecondi alla fine del terzo anno di vita (Zerunian 2003; Ko elat et al. 2007;
Vincenzi  et  al.  2012).  Le  femmine costruiscono  i  nidi  di  frega su  substra  ghiaiosi  (ghiaia  con
diametro compreso tra 2 – 20 cm) nelle zone dove la corrente dell’acqua è meno sostenuta, in
raschi e in buche profonde (meshohabitat di “glide” e di “pool”; velocità di corrente tra 0.4-0.8 m/
s  in  profondità  superiori  ai  20  cm)  (Zerunian  2003;  Moro  2019).  Ogni  singola  femmina  può
produrre dalle  1.300 a 2.500 uova per  Kg di  peso (Zerunian  2003).  La  dimensione,  numero e
qualità delle uova prodo e sono posi vamente correla  con la taglia della femmina (Vincenzi et
al., 2012; Simicic et al., 2015). Femmine più grandi producono uova migliori e più numerose.

Minacce alla conservazione

Salmo marmoratus è inserita nell’Allegato II  della Dire va Habitat (92/43/CEE),  per la quale è
necessario designare zone speciali per la sua conservazione.  Salmo marmoratus è inserita nella
”Lista  Rossa  dei  vertebra  italiani”  con  lo  status  di  “Cri cally  endangered”  cioè  “in  pericolo
cri co”. 

Alterazione del genoma na vo di   Salmo marmoratus  

E’  in  prevalenza  determinata  dalla  presenza  massiccia  e  pervasiva  di  trote  alloctone  di
allevamento.  Il  problema  dell’introgressione  gene ca  è  legato  alle  massicce  pra che  di
ripopolamento sia con materiale alloctono puro che, dire amente, con ibridi seleziona  solo sulla
base del feno po marmorato ma portatori in misura consistente, di un patrimonio gene co quasi
del tu o alloctono (Zerunian 2003; Turin et al. 2006; Simicic et al. 2015; Polgar et al. 2022).

Alterazione degli habitat

La frammentazione del re colo fluviale tramite la costruzione di sbarramen , briglie e opere di
canalizzazione  causa  cambiamen  profondi  nella  naturalità  e  nella  con nuità   degli  habitat,
determinando  inoltre  l’isolamento degli  individui  in  popolazioni  frammentate,  con il  rischio  di
renderle  inada e ad automantenersi. La deposizione di sedimento fine a causa degli svasi delle
dighe e  i  lavori  in  alveo  durante  e  dopo il  periodo riprodu vo,  determinano l’insorgenza di
fenomeni avversi, a par re dal “clogging” dei nidi di frega (il sedimento copre interamente i nidi di
frega e le uova periscono per via della mancanza di ossigeno) sino a vere e proprie disastrose
morie di massa per l’aumento di sedimento in sospensione che si insinua negli appara  branchiali
dei  pesci  causandone  l’asfissia.  La  frammentazione  delle  popolazioni  ostacola  inoltre  il  flusso
genico, riducendo in tal modo la naturale evoluzione della variabilità intra- e inter-popolazione che
garan sce la resilienza alle perturbazioni ambientali ed antropiche (Sommani 1948). 
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La trota marmorata nel VCO

L’areale  di  distribuzione naturale  della  trota  marmorata  coincide  sostanzialmente  con  tu o  il
re colo idrografico primario e secondario della Provincia che comprende sia tu  i tributari del
Lago Maggiore (Toce, Cannobino) che i rispe vi affluen  (Anza, Bogna, Isorno, Ovesca, Diveria,
Deverino,  Melezzo occidentale e orientale,  Strona) fino almeno ad una al tudine di  1500 slm.
L’areale di distribuzione naturale ha subito negli anni una progressiva alterazione a causa della
frammentazione  fluviale  e  della  riduzione  e  alterazione  delle  portate  causata  dalle  numerose
captazioni idriche e dal cambiamento clima co. Per questa ragione l’a uale areale della specie si è
fortemente rido o me endone a rischio la sopravvivenza in mol  corsi d’acqua.

Il Fiume Toce e i suoi tributari rivestono ancora grande importanza poiché collega  dire amente
ed indire amente a qua ro grandi  bacini lacustri  subalpini:  il  già citato Lago Maggiore,  il  Lago
d’Orta, il Lago di Mergozzo e il Lago Ceresio. L’ambiente è fortemente interconnesso e, in esso, la
trota marmorata ha potuto svilupparsi ed ada arsi non soltanto ad una vita fluviale ma anche
lacustre,  potendo  così  incrementare  notevolmente le  proprie  strategie  evolu ve.  Che potesse
vivere in lago era già noto dal XIX secolo grazie ai lavori di Cuvier (1829), Cuvier e Valenciennes
(1840) e Siebold (1863). Quest’ul mo la descrisse anche per i sistemi fluviali delle Alpi meridionali,
differenziata dalla classica trota fario transalpina, con il nome par colare di “Tru a fario” “varietas
marmoratus”.

Le  migrazioni  dall’ambiente  lacustre  al  Fiume Toce  e  i  suoi  tributari  avvengono  con  maggior
frequenza in  primavera ed autunno inoltrato  (Tozze  1874;  Bonifor  1870),  probabilmente in
relazione agli even  piovosi più intensi. Il mo vo della migrazione dal lago al fiume è legato alla
riproduzione, durante la quale le grandi trote in risalita raggiungono il corso principale del Fiume
Toce, per poi abbandonarlo dopo l’evento di frega. Il periodo riprodu vo ha inizio a par re dalla
metà di o obre, con un culmine verso l’inizio di novembre.

Le informazioni  rela ve ad accrescimento e maturità sessuale della trota marmorata nel  VCO,
prevalentemente ricavate dai pesci campiona  nel sistema del Toce (Fig. 8), hanno permesso di
stabilire un una lunghezza massima raggiungibile dalla specie di circa 104 cm e una lunghezza
media alla maturità sessuale di circa 55 cm. La misura minima di ca ura o male dovrebbe essere
pari almeno alla cosidde a lunghezza o male di ca ura, e cioè 67 cm di lunghezza.
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Figura 7 - Accrescimento di Salmo marmoratus nel bacino del Fiume Toce. TL = Lunghezza totale in cm, Asse x = età in anni. I
re angoli  in  rosso  e  in  verde  rappresentano  l’area  in  cui  gli  individui  sono  mediamente  immaturi  (rosso)  e  dove  sono
mediamente maturi sessualmente (Verde). L’area di sovrapposizione rappresenta una zona di variabilità legata al sesso (i maschi
maturano un anno prima delle femmine).

La stru ura  di popolazione di  Salmo marmoratus nel  fiume Toce (Fig.  9)  non è equilibrata: la
popolazione infa  è cos tuita da una sproporzione tra il numero di individui giovani e il numero
degli adul . 

Il valore dell’indice PSD (in inglese “Popula on structure density index”) che serve a riassumere in
un numero semplice la valutazione della stru ura di popolazione (Gablehouse, 1984) è uguale a
22. Tale valore, in una situazione o male, dovrebbe essere invece compreso tra 35 e 65. Valori
inferiori  a  35  indicano  una carenza  di  adul  nella  popolazione  (indice di  eccessiva  mortalità),
mentre  valori  al  di  sopra  di  65  indicano  un  loro  eccesso  (probabile  insufficiente  livello  di
riproduzione o un’eccessiva mortalità fra gli individui giovani) (Pedicillo 2010). 

La popolazione del Toce ha troppo pochi individui  di grandi dimensioni  rispe o al numero dei
giovani. La differenza tra stru ura reale e o male si amplifica vistosamente dopo la terza stagione
di accrescimento (classi di età 2+) allorquando i pesci si avvicinano alla taglia di ca ura (40 cm).
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Figura 8 - Stru ura di popolazione reale (Blu) e o male (Verde) per Salmo marmoratus nel bacino del Fiume Toce. Si no no le
differenze importan  a par re dalla classe di età 2+

La mortalità media a par re dal secondo anno di vita è di circa il 55% ogni anno con una incidenza
della pesca pari a circa  il 30%. In altre parole, a par re dal secondo anno di vita,  su 100 esemplari
di due anni solo 45 raggiungono il terzo anno. Di ques  45, solo 24 arrivano al quarto. E di ques
24, solo 13 arrivano al quinto anno. Tenendo conto di una ripar zione percentuale simile di maschi
e femmine, al 5° anno, ovvero ad una lunghezza in cui avviene la riproduzione, arrivano solo 6
femmine su 100 individui.

Stru ura gene ca di   Salmo marmoratus   nel Fiume Toce  

Nella figura 9 sono riporta  i risulta  dell’analisi gene ca di pesci selva ci del Fiume Toce.

Figura 9 - I risulta  delle analisi gene che di  Salmo marmoratus nel Fiume Toce. In rosso la percentuale di introgressione con
Salmo tru a dopo analisi del DNA Mitocondriale e dopo la successiva analisi del DNA Nucleare. 
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Circa l’80% degli individui con feno po marmorato analizza  provenien  dal Fiume Toce presenta
ancora  la  linea  gene ca  MA (marmorata)  ma  le  analisi  del  DNA Nucleare  sono  invece  meno
confortan  e me ono in evidenza una significa va presenza di ibridi con il gruppo Salmo tru a di
origine atlan ca (AT), tanto da ridurre il gruppo “marmorata” al 44% complessivo degli individui
analizza .

L’introgressione genica è probabilmente legata alla presenza di maschi di trota fario Salmo tru a
che fecondano le uova rilasciate dalle femmine di trota marmorata. Nella popolazione del Fiume
Toce, la presenza di “introgressione ibrida” (e cioè di pesci figli di genitori ibridi) è invece ancora
moderata, segnale che indica la elevata mortalità del materiale immesso tramite i ripopolamen  o
la maggior fitness dei pesci selva ci.

Il livello di purezza medio del so ocampione selva co “puro” (gruppo marmorata) è prossimo al
99%.  Questo  aspe o  risulta  davvero  molto  prome ente  nell’o ca  del  recupero  del  genoma
na vo perché: 

1. Tale livello di purezza è o male per programmi di conservazione;
2. Il numero di pesci con genoma o male rispe o al totale non è trascurabile;
3. Il livello di parentela tra i sogge  analizza  risulta essere molto basso. 

È possibile quindi: 

1.  selezionare individui  selva ci  per ricos tuire,  progressivamente,  uno stock di riprodu ori  di
buona qualità ed u lizzare la progenie migliorare per il ripopolamento di aree selezionate (vedi
obie vo ges onale n.4).

2.  ipo zzare  ragionevolmente  che  un  incremento  dello  stock  selva co  possa  amplificare
notevolmente il recupero della presenza di genoma na vo nei pesci a livrea marmorata.

Conclusioni 

Lo  stato  della  popolazione  di  trota  marmorata  Salmo  marmoratus nel  VCO  presenta  alcune
significa ve cri cità. L’areale di distribuzione a uale è decisamente più limitato rispe o a quello
naturale  originario  a  causa della  frammentazione degli  habitat  fluviali  e  della  loro  alterazione
idromorfologica. La popolazione è cos tuita mediamente da individui troppo giovani a causa di
elevata mortalità e il genoma na vo mostra significa vi livelli di introgressione con Salmo tru a.

Se l’obie vo dei ripopolamen  è quello di contribuire alla conservazione della specie, la selezione
degli individui u lizza  per la riproduzione ar ficiale non può più essere operata mediante la sola
selezione feno pica, perchè: 

a.  non  c’è  piena  corrispondenza  tra  pesci  con  livrea  marmorata  e  pesci  con  genoma  na vo.
Pertanto, il  rischio è quello di propagare genoma non na vo pur selezionando pesci con livrea
marmoreggiata.
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b. selezionando sempre e solo la livrea “migliore” si riduce, ar ficialmente, la variabilità nelle linee
di  allevamento.  Questo  amplifica  l’effe o  di  domes cazione  generato  dal  “ciclo  chiuso”  di
allevamento (perpetuazione dei reincroci).

c.  si  associano individui che naturalmente potrebbero scegliere di non farlo, forzando quindi il
meccanismo  di  ada amento  all’ambiente  ed  evoluzione  naturale.  Questo  è  evidentemente
contrario a qualsiasi supporto alla conservazione.

Obie vi ges onali 

Al fine di migliorare lo stato di conservazione di  Salmo marmoratus è auspicabile perseguire, in
modo sinergico, i seguen  obie vi ges onali:

1. Garan re maggior resilienza e capacità ada a va nella popolazione selva ca migliorando
la stru ura di popolazione dello stock selva co (Obie vo 1)

2. Migliorare la presenza di genoma na vo nei pesci selva ci e di impianto (Obie vo 2)
3. Estendere l’areale di ges one “a marmorata” (Obie vo 3)
4. Creare “incubatoi naturali” in cui sviluppare popolazioni di riferimento con linee gene che

pure (Obie vo 4)
5. Favorire la “rus cità” del materiale introdo o (Obie vo 5).
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OBIETTIVO 1 - Miglioramento del potenziale riprodu vo dello stock selva co di Salmo marmoratus

Obie vo: incrementare la taglia media degli individui presen  e raggiungere una popolazione con
stru ura di taglia equilibrata e valori di PSD compresi tra 35 e 65.

Effe o posi vo: medio e lungo termine

Modalità opera va

La stru ura  di  popolazione si  può migliorare  modificando il  prelievo di  pesca in  diversi  modi,
ciascuno dei quali avrà effe o in tempi più o meno rapidi.

a. Innalzare  la  misura minima oltre la  lunghezza o male di  ca ura.  La misura minima di
ca ura  a uale  nella  Provincia  del  VCO  non  è  adeguata  in  base  alle  cara eris che  di
accrescimento  e,  dunque,  di  maturità  sessuale  e  potenziale  riprodu vo,  di  Salmo
marmoratus.  
La  misura  minima  di  ca ura  o male  dovrebbe  essere  pari  almeno  alla  cosidde a
lunghezza o male di ca ura, e cioè 67 cm di lunghezza. 
I tempi di risposta della popolazione rispe o a questa misura sarebbero piu osto veloci
per una ragione semplice: i pesci al di sopra di questa misura sono piu osto rari e, dunque,
almeno per i primi 3 -5 anni dalla sua is tuzione, ci si troverebbe quasi nella condizione di
un  no-kill.  Tu avia,  questa  misura   non  garan rebbe  la  tutela  in  futuro  dei  pesci  di
dimensioni più grandi, che sono i migliori per il numero di uova prodo e e loro qualità. 

b. Consen re il prelievo all’interno di una finestra di ca ura o male. 
c. Is tuire il  no  kill  in  aree  specifiche (zone di  protezione).  La  misura  è  chiara  e mira  ad

o enere un effe o posi vo sulla taglia  media in breve tempo (3 anni).  Tu avia,  il  suo
effe o sulla popolazione complessiva di tu o il fiume o dell’intera Provincia è ovviamente
proporzionale alla lunghezza del tra o di protezione is tuito. L’is tuzione di zone speciali
di protezione per la specie, possono consen re ai pescatori di  tra enere comunque, in
altre  zone,  le  trote  marmorate  per  il  proprio  consumo  personale  (ma  per  la  taglia  di
prelievo, si vedano le misure “a” e “b”).

d. Is tuire il no-kill in tu o l’areale di distribuzione (catch and release). Questa misura è da
tempo ampiamente diffusa in  gran parte dell’areale  di  distribuzione a uale  della trota
marmorata in tu o il territorio Alpino ed è ben conosciuta ed apprezzata da gran parte del
mondo della pesca ricrea va che può comunque essere esercitata.  Gli  effe  di questa
misura  sono  molto  posi vi  per  la  specie  ed  è  la  soluzione  migliore  ai  fini  della
conservazione nel breve e nel lungo periodo. 

Tenendo conto della sensibilità del  mondo della pesca è ragionevole pensare che il  no kill
possa essere pra cabile in gran parte, se non tu o, il re colo idrografico dove la specie è già o
sarà, in futuro, presente. Una possibile area esclusa da tali misure potrebbe essere quella dei
tributari minori afferen  al Lago Maggiore (vedi mappa in figura 12) o laddove i ripopolamen
dovessero essere  effe ua ,  se  pur  temporaneamente,  con materiale  più  introgresso (vedi
Obie vo  2  e  mappa  in  figura  12).  In  questo  caso  si  potrebbe  puntare  maggiormente  al
prelievo e is tuire misure di ca ura non stre amente finalizzate alla conservazione.
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L’obie vo finale è avere una stru ura di popolazione di  Salmo marmoratus equilibrata con
valori dell’indice PSD (Gablehouse 1984 rivisto in Gassner et al. 2003) compresi tra 35 e 65.

L’indice  PSD  perme e  di  valutare  la  stru ura  di  una  popolazione  i ca  a  par re  dalla
frequenza delle classi di lunghezza, dalla lunghezza massima Linf della specie e dalla lunghezza
media alla maturità sessuale (Lm).

Il valore di PSD è definito come: PSD= (Ni≥ Lm)/(Ni≥Lstock)*100
Ni = numeri di individui

Lstock definita come la “Lunghezza minima dello stock” = Lm-(LTrophy-Lm)/3
Lm = Lunghezza minima di qualità = Lunghezza media alla maturità.
Ltrophy = Ltot ≥ 0,8*(Linf)
Linf  è la lunghezza massima media teorica della specie in quella pologia di ambiente in

condizioni prossime a naturalità.

Linf è la lunghezza massima della specie in quella pologia di ambiente . Per Salmo marmoratus
nel sistema Toce è pari a 104 cm.

Pertanto i valori di riferimento arrotonda  al cm da u lizzare per il calcolo del PSD sono:

Ltrophy = Ltot ≥ 0,8*(Linf)= 83 cm
Lm = Lunghezza minima di qualità = Lunghezza media alla maturità = 54 cm
Lstock definita come la “Lunghezza minima dello stock” = 24 cm
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OBIETTIVO 2 - Miglioramento del genoma “marmoratus” in incubatoio e nei pesci selva ci

Obie vo:

1. Incubatoio: raggiungimento del 100% dei sogge  presen  con linea gene ca MA per il
DNA mitocondriale e valori di purezza >95% per il DNA nucleare.

2. Fiume:  tenendo  conto  della  complessità  del  re colo  idrografico  del  VCO,  obie vo  da
raggiungere è il raggiungimento e il mantenimento nell’area ges onale “a marmorata” del
90% dei sogge  presen  con linea gene ca MA (DNA Mitocondriale) e valori di purezza
>95% (DNA nucleare).

Figura 10 – Situazione a uale e obie vo di medio lungo periodo nella stru ura gene ca degli individui a feno po
marmorato nel Fiume Toce. I valori di purezza riferi  al DNA nucleare sono >95%.

Effe o posi vo: a medio e lungo termine 

Modalità opera ve

Il miglioramento delle cara eris che del genoma dei pesci selva ci e di impianto è certamente
una sfida impegna va e ambiziosa. Ma le evidenze gene che, almeno preliminari, lasciano spazio
alla  speranza  di  poter  migliorare  la  situazione  e  proseguire  il  meritevole  sforzo  profuso  dai
volontari  (AVPMO) e da FIPSAS da almeno due decenni,  di  ristabilire una popolazione vitale di
Salmo marmoratus nel  VCO cara erizzata da genoma na vo,  corroborando anche i  risulta  di
proge  passa  quali INTERREG ITA-CH “Conservazione e ripopolamento della trota marmorata nel
bacino idrografico del fiume Ticino” (2006) e INTERREG ITA-CH “SHARESALMO” (2018-2022).

Impianto

1. Incrementare quanto più possibile  l’analisi gene ca dei pesci presen  in tu  gli impian
i ogenici del VCO (entro il 2022);

2. Promuovere  la  “taggatura”  dei pesci  di  incubatoio(Pit  Tag)  per  il  loro  riconoscimento
(peraltro,  per  impian  di  valle  con  permanenza  dei  pesci  superiore  ai  sei  mesi,  il
riconoscimento è già richiesto per legge). 
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3. Per  i  ripopolamen  si  dovrebbero  privilegiare  gli  individui  che  meglio  rispondono  ai
requisi  gene ci o mali, favorendone l’immissione nei si  ele vi.  

4. Le analisi gene che per essere davvero u li alla conservazione dovrebbero prevedere tre
step obbligatori e consequenziali: 
a.  Analisi  del  DNA  mitocondriale  (prima  dis nzione  delle  linee  gene che  MA,  AT  ed
eventuali ME (mediterranea), AD (Adria ca) o DA (Danubiana); 
b.  Analisi  del  Locus  LDH:  vanno  esclusi  gli  individui  che  portano  l’allele  90*  (prima
dis nzione DNA Nucleare), cara eris ci del gruppo atlan co. 
c.  Analisi  di  marcatori  microsatellite  sui  campioni  seleziona  dopo  l’analisi  con  LDH
(almeno 12 marcatori microsatellite). 

5. È da  evitare,  ovviamente,  l’incrocio  tra  materiale  dissimile  (genomi  puri  con  genomi
introgressi).

6. Solo  per  i  pesci  con  genoma  “puro”,  occorrerebbe  procedere  con  un  processo  di
fecondazione che deve essere eseguito per massimizzare la variabilità gene ca della prole,
secondo lo schema seguente. 

Figura 11 -  Rappresentazione schema ca degli  incroci tra individui  all'interno dell'incubatoio.  In questo esempio 3 femmine
sono incrociate con 4 maschi. Il risultato sono 12 famiglie. Le frecce simboleggiano il rispe vo maschio “di riserva”. Esempio: la
famiglia 1A è composta da una porzione di uova della femmina 1, da sperma del maschio A e sperma del maschio B ("riserva").

Gran parte delle uova devono essere rilasciate nel fiume mentre una minima quota può essere
mantenuta  in  incubatoio  per  la  successiva  fare  di  svezzamento  delle  larve  da u lizzare  quale
“quota di riserva”.
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OBIETTIVO 3 – Incrementare l’areale di ges one “a marmorata” in Provincia del VCO

Obie vo concreto: aumento areale della zona ges onale “a marmorata”.

L’areale  di  distribuzione naturale  della  trota marmorata  è  in  origine  ben più  ampio  di  quello
a uale e non tu  i corsi d’acqua dove al momento è assente la specie sono inada  ad ospitarla.
Per  tale  ragione  l’estensione  della  zona  ges onale  a  marmorata  è  una  misura  già  oggi
potenzialmente efficace per il miglioramento dello stato di conservazione della specie nel medio
periodo e per favorire il suo incremento numerico naturale.

Effe o posi vo: medio periodo

Modalità opera ve

La Figura 12,  rappresenta la mappa di un primo e concreto obie vo per estendere l’areale di
distribuzione di Salmo marmoratus nel VCO tenendo conto di alcuni elemen  importan :

a. La  specie  Salmo marmoratus pur  abitando preferenzialmente  in  corsi  d’acqua con portate
elevate, vive anche in corsi d’acqua di piccole e medie dimensioni (Pontal  2020; Lo Conte
com. pers.; Grossi com. pers.; Iaia com. pers.) ada andosi facilmente sebbene, in alcuni casi,
presentando densità minori rispe o alla conspecifica trota fario (Pontal  2020). 

b. I fenomeni meteo estremi, sempre più frequen , hanno un impa o nega vo sulla fauna i ca
dei torren  montani, in mol  casi determinandone la scomparsa o lo spostamento a valle. Se il
tra o non è connesso al re colo idrografico posto a valle, non è naturalmente nuovamente
colonizzabile.

c. Le zone i che definite nella mappa seguente (figura 12), rappresentano un riferimento che
deve  però  essere  vagliato  e  integrato  con  le  norma ve  in  essere  al  momento  della  sua
adozione con par colare  riferimento a quanto richiesto  per Rete Natura  2000 e le  aree  a
Parco, fermo restando l’obie vo della conservazione di Salmo marmoratus.

d. Con il termine altro si intendono salmonidi diversi da Salmo marmoratus. Nel caso in cui con il
termine  “altro”  si  iden fichi  una  specie  alloctona,  l’immissione  di  tali  specie  deve  essere
autorizzata dalla Regione Piemonte, a sua volta tributaria delle indicazioni dal Ministero della
Transizione Ecologica-MITE, come previsto dalle norma ve vigen .  
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Figura 12 – Re colo Idrografico principale del VCO. In blu: ges one a marmorata; in giallo: zona cuscine o per la tutela della trota
marmorata, in verde: zona di Incubatoio naturale” a marmorata; in azzurro: zona con specie da definirsi sulla base della legislazione
vigente. 
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OBIETTIVO 4 – Is tuzione di incubatoi naturali

Obie vo concreto: Is tuzione di incubatoi naturali e formazione di “nuclei sorgente e di vivaio” di
Salmo marmoratus

La designazione di zone di tutela è di prioritaria importanza per la conservazione e la ges one di
popolazioni con elevato grado di “purezza” dalle quali, eventualmente, a ngere pesci selva ci di
qualità per il “rinsanguamento” del materiale di incubatoio e la progressiva estensione dell’areale
di  distribuzione  di  Salmo  marmoratus nel  re colo  idrografico.  I  si  sono  intesi  come  “zone
sorgente e di vivaio” per la specie.  

Effe o posi vo: immediato

Modalità opera ve

La scelta delle zone di protezione deve essere effe uata considerando i seguen  criteri: 

 L’assenza  di  specie  interfer li  con  trota  marmorata:  deve  essere  evitata  qualsiasi
immissione di materiale i co interfer le sia a monte che a valle di ques  tra  qualora non
siano  presen  briglie  invalicabili  che  perme ano  di  isolare  fisicamente  il  tra o  in
ques one.

 a supporto del mantenimento di una popolazione di Salmo marmoratus di o ma qualità,
andrà  svolto  un  monitoraggio  di  selezione  per  traslocare  altrove  gli  individui  non
appartenen  alla specie Salmo marmoratus.

 Basso  livello  di  antropizzazione  e/o  alterazione  idromorfologica  del  corso  d’acqua,
presenza delle aree di rifugio, di foraggiamento e idonei substra  per la riproduzione: tali
zone devono rappresentare i si  che meglio si prestano alla sopravvivenza della specie;

 Divieto assoluto di prelievo o, eventualmente, anche di pesca, per tu o il tra o in esame.

Come prima proposta concreta è stata individuato il Torrente Isorno, indicato con il colore verde
nella mappa in figura 12.  Un secondo tra o di torrente vivaio potrebbe essere un piccolo corso
d’acqua denominato localmente Rio Caballà e che scorre dal paese di Trontano verso il  Fiume
Toce, individuato anch’esso con colore verde nella mappa in figura 12.
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OBIETTIVO 5  - Aumentare la “rus cità” degli individui u lizza  per i ripopolamen

Obie vo  concreto:  migliorare  le  pra che  di  allevamento  e  ripopolamento  per  aumentare  la
qualità e i tassi di sopravvivenza del materiale immesso.

Effe o posi vo: immediato

Modalità opera ve

La parola chiave che deve guidare questa misura di conservazione è “mimare la natura” al fine di
aumentare  la  qualità  del  materiale  immesso  e  il  tasso  di  sopravvivenza.  Ciò  perme erà  di
aumentare la resa finale dei ripopolamen  a parità di qualità e quan tà delle stru ure i ogeniche
presen  sul territorio. 

Contrariamente  a  quanto  si  possa  comunemente  pensare,  le  pra che  legate  all’a vità  di
fecondazione ar ficiale e le modalità di allevamento delle larve svolte negli incubatoi di valle, non
rispecchiando  quanto  succede  in  natura  (a  par re  dalla  selezione  dei  riprodu ori,  alle
cara eris che dell’ambiente di incubatoio des nato ad ospitare  le uova, gli avanno  e il futuro
parco  riprodu ori)  non  sono  un  sistema  molto  efficiente  per  sostenere  la  produzione  i ca,
qualora vi siano le condizione per la riproduzione naturale. 

Diversi studi hanno dimostrato la presenza di selezione a sfavore degli individui di allevamento e
degli ibridi a vantaggio di quelli selva ci (Chilcote et al., 1986; Poteaux et al., 1998; Skaala et al.,
1996). Trote selva che e domes che mostrano tassi di mortalità diversi, maggiori in queste ul me.
Le  trote  domes che  tendono  infa  a  contrarre  più  facilmente  mala e  e  hanno  inoltre  una
maggiore  predisposizione  ad  essere  ca urate  dai  pescatori  spor vi,  in  quanto,  condizionate
dall’essere nutrite ar ficialmente,  rispondono con più sollecitudine all’offerta di esche (Garcia-
Marin  et  al.,  1998).  Tu o  ciò  significa  che,  sospendendo  le  immissioni  di  trote  allevate  in
popolazioni in cui la componente alloctona non sia divenuta preponderante, quest’ul ma verrà
eliminata  dal  pool  genico  della  popolazione  nel  volgere  di  poco tempo (Hansen et  al.,  1995).
Diversi  studi  scien fici  hanno  dimostrato  che  i  pesci  alleva  in  incubatoio  hanno  anche
solitamente  una  fitness  riprodu va  inferiore  rispe o  a  quelli  selva ci,  mediamente  con  una
riduzione di circa il 50% (Chris e 2016). 

Per evitare gli effe  deleteri della domes cazione è necessario:

1. ridurre il più possibile la permanenza in incubatoio dei riprodu ori di sesso maschile, limitando
il ciclo chiuso ad un massimo di due anni per ogni individui presente.

2. il materiale des nato al ripopolamento deve essere seminato preferibilmente so o forma di
uova embrionate (in scatole vibert o altri contenitori, eventualmente in le  di frega ar ficiali).
Almeno 70% delle uova embrionate devono essere immesse nei corsi d’acqua prima della schiusa.

3. le vasche di stabulazione o eventuale permanenza dei pesci adul  o subadul  devono essere
ricche di rifugi. L’alles mento delle vasche è uno degli aspe  fondamentali nella riduzione dello
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stress e nel mantenimento di tra  comportamentali selva ci dei pesci alleva . L’impiego di diversi
materiali  (es.  tubi,  ma oni,  teli  ecc..)  che  offrano  zone  di  rifugio  e  complessità  dell’habitat
eviteranno  accumuli  di  stress  causa  dalla  compe zione  e  da  un  ambiente  eccessivamente
antropizzato al quale i pesci non sono e non devono essere abitua . 

4. i truogoli che ospitano le larve in fase di riassorbimento del sacco vitellino devono presentare
colorazione mime ca e scura, per mimare il più possibile l’ambiente naturale (in natura le larve si
sviluppano al buio so o la ghiaia). E’ questo il periodo in cui la larva sviluppa il sistema visivo e
impara a “misurare” lo spazio intorno a sé. Questo aspe o è essenziale a rendere la larva e il
futuro pesce ada o e ada ato alla vita in natura.

5. Nel caso in cui il ripopolamento venga effe uato con materiale allo stadio di sviluppo avanzato
(larve in grado di alimentarsi  o giovanili)  la somministrazione del cibo,  comunemente svolta in
impianto con mangime industriale (pellet), dovrà essere integrata fornendo anche quello naturale
(ed es. pesci e inse ). Questo servirà a rendere le giovani larve o i giovanili maggiormente avvezzi
alla ricerca del cibo naturale e troficamente autosufficien  una volta rilascia . 

N.B.  una ges one dei  ripopolamen  basata prevalentemente sul rilascio di  uova embrionate e
sulla stabulazione permanente negli incubatoi solo di pochi individui di elevata qualità gene ca
con funzione di “riserva”, consente di ridurre significa vamente i cos  di ges one degli incubatoi
di valle, di incrementare la pulizia degli ambien  e di ridurre problemi sanitari spesso determinan
per mortalità a breve o lungo periodo del materiale presente o immesso.

 

Figura 13 – Scatola Vibert ada a alla deposizione delle uova di trota marmorata e larve di marmorata pronte ad 
uscire nel fiume.

Figura 14 - Ripopolamento con uova embrionate di trota mediterranea (Salmo ghigii) mediante la tecnica del 
“cocooning” operata dal personale di MRTG all’interno del proge o Life Nat.Salmo (Molise).
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G  AMBERO ITALICO   (  Austropotamobius pallipes  , Lereboullet 1858)  

Descrizione e distribuzione

L’ordine  dei  decapodi  è  presente  nelle  acque  dolci  superficiali  e  so erranee  italiane  con  un
limitato numero di specie. Ad oggi, tra i decapodi di maggiori dimensioni, vengono riconosciute 2
specie:  Austropotamobius  pallipes e  Austropotamobius  italicus.  Quest’ul ma  a  sua  volta  si
differenzia in qua ro so ospecie:  A. i. carinthiacus nell’Italia Centrale e Nord-Occidentale;  A. i.
carsicus nel  Nord-Est;  A.  i.  italicus nell’Appennino  tosco-emiliano;  A.  i.  meridionalis nell’Italia
Centro-Meridionale  e  nel  Friuli-Venezia  Giulia.  Austropotamobius  pallipes viene  considerato,  a
livello inter e intra-specifico, come un complesso di specie con una robusta stru ura gene ca.
Da un punto di vista morfologico il corpo è cos tuito dal cefalotorace (regione cefalica e toracica,
che risulta dalla fusione di 14 segmen ) e l’addome (6 segmen  che terminano con il telson). 
Nella regione toracica sono presen  cinque paia di ar , differenzia  su base funzionale: il primo
paio è trasformato in chele assai robuste e sviluppate, che rivestono fondamentale importanza
nell’a acco, nella difesa e nell’accoppiamento; le successive due paia sono fornite di piccole chele
con funzione prensile (chelipedi) mentre le ul me due ne sono sprovviste e sono u lizzate per la
deambulazione. 
L’addome  è  formato  da  sei  segmen  ar cola  e  termina  con  il  telson.  Su  ciascun  segmento
dell’addome sono  presen  un  paio  di  pleopodi:  nelle  femmine  i  pleopodi  sono  tu  uguali  e
svolgono la principale funzione di tra enere le uova durante il periodo di incubazione. 
Nei maschi,  il  primo paio di pleopodi è modificato a formare par colari  appendici,  i  gonopodi,
u lizzate  per  la  fecondazione  (questo  e  il  principale  cara ere  dis n vo  che  perme e  di
riconoscere  maschi  e  femmine).  Il  dimorfismo  sessuale  è  par colarmente  accentuato  dalla
lunghezza maggiore delle chele nei maschi e dal ventre più ampio delle femmine (per accogliere le
uova).
Il gambero di fiume autoctono è ben riconoscibile dalle specie aliene per la mancanza della spina
sul carpopodite e per la presenza di un paio di creste post-orbitali.

L’area  di  distribuzione  di  A.  pallipes  copre  gran  parte  dell’Europa  (segnalazioni  da  18  paesi
europei). L’areale si estende ad ovest, in par colare nel Nord-Ovest della Spagna (la specie si e
es nta in Portogallo all’inizio di questo secolo); ad est il limite è cos tuito dal Montenegro, a nord
dalla Scozia e a sud dalla Spagna. In Germania, Liechtenstein, Austria, Corsica e Montenegro la
specie ha una distribuzione limitata.  Poiché in molte zone  A. pallipes è stato introdo o, il  suo
areale originario è di complicata interpretazione. In Irlanda e nel Regno Unito è stato traslocato in
epoca medievale dai monaci  francesi,  che apprezzavano molto la  carne dei  gamberi;  anche in
Corsica e nel Liechtenstein e stato traslocato in  tempi storici  e molto probabilmente anche in
Austria, Spagna e Portogallo.

Ecologia

Il  gambero italiano ha abitudini marcatamente crepuscolari e lucifughe. Occupa principalmente
habitat con fondali cio olosi, sabbiosi e fangosi con una notevole eterogeneità che garan scono la
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presenza di rifugi (ceppi sommersi,  macrofite, radici di  alberi, ecc.)  e cibo.  Sono generalmente
onnivori. I giovani hanno tendenze alla zoofagia mentre gli adul  sono detri vori. Si nutrono di
larve acqua che di inse , crostacei bentonici, molluschi, anellidi, anfibi e loro larve, piccoli pesci,
macrofite acqua che (Chara spp.), briofite acqua che (Fon nalis antypire ca) e detri  vegetali. 

Preferisce acque fresche e ben ossigenate, piche dei piccoli corsi d’acqua montani e collinari,
senza disdegnare i tra  al  dei grandi fiumi e i laghi, purché ricevano il dovuto apporto di acque
fresche.  È stenoionico,  con valori  o mali  di  pH compresi  tra  6.8-8.0.  Necessita inoltre di  una
concentrazione di calcio disciolto variabile tra 2,7 ppm e 140 ppm, con valori o mali tra 50 e 100
ppm, e una concentrazione di HCO3

- da 6 a 430 ppm.

Il  gambero  è  tendenzialmente  un  animale  solitario  e  territoriale.  Quest’ul mo  aspe o  è  più
accentuato nei maschi, sopra u o in concomitanza del periodo riprodu vo, nel quale aumenta
anche la mobilità di entrambi i sessi. L’evento riprodu vo avviene quando l’acqua raggiunge le
temperature di 12-13°C dal periodo autunnale (metà o obre) sino a quello invernale (novembre e
dicembre). La maturità sessuale viene raggiunta alla terza-quarta estate di vita (i maschi hanno
raggiunto una lunghezza totale di  circa  60-65 mm e le  femmine di  circa 55-60 mm).  I  maschi
producono  le  spermatofore  che  vengono  posizionate  sull’addome  ventrale  della  femmina
mediante le due paia di pleopodi modifica  (gonopodi). 
Le uova aderiscono tra loro e ai pleopodi materni. Hanno un diametro di 2,2 - 3,3 mm e variano in
numero da 30 a 100 per femmina, aumentando con la taglia dell’individuo.
L’intero  processo  si  completa  in  1.391°  CTU  (Unità  di  Temperatura  Celsius=  gradi-giorno)  che
corrispondono  a  193  giorni  alla  temperatura  media  di  7,1  ± 3,79  °C.  La  deiscenza  del  guscio
dell’uovo perme e la fuoruscita del giovanissimo individuo, lungo 7-8 mm e di aspe o assai simile
a quello di  un gambero in miniatura; la  larva presenta un voluminoso cefalotorace rigonfio di
riserve alimentari u li per i primi tre o qua ro giorni di vita, durante i quali rimane appeso con le
minuscole chele uncinate ai pleopodi materni.

Minacce alla conservazione

Il  gambero  di  fiume è  una  specie  prote a  e  iscri o  nella  Lista  Rossa  dello  IUCN  dove  viene
classificato dal 2010 come specie in pericolo di es nzione (EN). È inoltre inserito nella Dire va
Habitat (92/43/CEE) che lo qualifica come specie di interesse comunitario per la quale devono
essere  ado ate  misure  speciali  di  conservazione  (Allegato  II)  e  come  specie  assogge abile  a
prelievi  coeren  con  specifici  piani  di  ges one  (Allegato  V).  Tra  le  cause  di  minacce  vi  è  il
cambiamento  clima co,  il  degrado  ambientale,  captazione idrica,  inquinamento  e  la  presenza
delle specie alloctone.
Quest’ul ma suscita molte preoccupazioni poiché le specie alloctone veicolano una mala a in
par colare  molto  dannosa  per  il  gambero  di  fiume,  l’afanomicosi  o  “peste  del  gambero”
(Aphanomyces  astaci).  L’infezione  si  propaga  nell’acqua  tramite  le  zoospore  prodo e  in  gran
numero entro un ambito di temperature assai ampio (da 2 a 25 °C), il che le perme e di estendersi
durante  tu o l’anno. La specie sembra tollerare un certo grado di eutrofizzazione e di  acidità
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mentre  risulta  molto  sensibile  ai  pes cidi  e  all’inquinamento  organico,  che  influenza
nega vamente i livelli di ossigeno.

Obie vi ges onali

Il gambero di fiume necessità di adeguata protezione a causa della sua rarità. 

Al fine di conservarne e proteggere le poche popolazioni rimaste e i piccoli nuclei sparsi presen
nel territorio del VCO occorre innanzitu o cercare di mantenere il più possibile inalterato il corso
d’acqua che li ospita. In questo senso, laddove ne sia stata accertata la presenza andrebbe evitato
ogni intervento di disalveo, interruzione della con nuità fluviale, depauperamento degli habitat e
introduzione di specie compe trici o predatrici, incluse quelle i che. 
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LA GESTIONE DELLE SPECIE ALIENE INVASIVE

Le  specie  aliene  (o:  alloctone,  introdo e,  eso che,  non-indigene,  non-na ve)  sono  specie
(so ospecie o  razze/varietà  o par  dell’individuo)  che si  trovano al  di  fuori  della  loro  area di
origine  naturale  in  seguito  ad  un’azione  dire a  volontaria  o  accidentale  da  parte  dell’uomo.
Qualora una specie introdo a si  stabilisse in un ecosistema o habitat naturale o seminaturale,
diventando un agente di cambiamento e una minaccia per la diversità biologica autoctona e per i
servizi ecosistemici collega , allora verrebbe considerata una "Specie aliena invasiva". Esse sono
tra le principali causa di perdita di biodiversità, in Italia e nel mondo. 

Fermo restando la norma va italiana di riferimento che pone il divieto di introduzione di specie
alloctone,  occorre  me ere  in  evidenza  che non  tu e  le  specie  alloctone  sono  invasive,  cioè
dannose e, anzi, di norma solo una piccola percentuale delle specie eso che che arrivano su un
dato territorio creano problemi (per esempio delle 12.000 specie eso che registrate in Europa, il
10-15% è ritenuto invasivo). 

A livello mondiale e a livello europeo sono state s late le liste di 100 tra le peggiori specie aliene
invasive. Tra queste, nell’ambito dei pesci, vengono riconosciute la trota fario, la trota iridea e la
carpa.

Regolamento EU e altre norma ve italiane di riferimento

In linea con tu e le principali convenzioni internazionali in materia di tutela della biodiversità e
con la Strategia Nazionale per la Biodiversità, l’Italia opera a vamente per prevenire la diffusione
di specie eso che invasive e per controllare o eradicare quelle specie che siano già presen  sul
nostro territorio. Dal 1 gennaio 2015 è in vigore nei paesi dell’Unione Europea il  Regolamento
1143/2014,  recante disposizioni  volte a  prevenire  e ges re l’introduzione e la  diffusione  delle
specie eso che invasive.

Il 14 febbraio 2018 è entrato in vigore il Decreto Legisla vo 230/2017 per “l’adeguamento della
norma va nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 1143/2014 recante disposizioni volte
a  prevenire  e  ges re  l’introduzione  e  diffusione  delle  specie  eso che  invasive”.  L’autorità
nazionale competente individuata per le varie funzioni è il Ministero dell’Ambiente e della Tutela
del Territorio (MATTM) supportato dall’Is tuto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale
(ISPRA). 

Gli  interven  si  basano su:  la  prevenzione,  il  rilevamento precoce e l’eradicazione rapida o  la
ges one nel caso di specie già ampiamente diffuse. Tali specie sono inserite in liste aggiornate e
rientrano nella categoria delle specie eso che vegetali e animali invasive di rilevanza “unionale”, i
cui effe  nega vi sono considera  tali da richiedere un intervento concertato a livello di Unione
in conformità dell’art. 4, paragrafo 3 (Regolamento Europeo 1143/2014) e la cui inclusione nelle
sudde e liste porterebbe a prevenire, ridurre al minimo e mi gare gli effe  nega vi in modo
efficace ed efficiente so o il profilo dei cos . 
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L’elenco  delle specie invasive di interesse unionale è cos tuito da 66 specie e non comprende
specie considerate eso che per alcuni paesi, che però sono autoctone nel territorio dell’UE (p. es.
Silurus glanis). Il Decreto Legisla vo prevede la possibilità di ado are un elenco di specie eso che
invasive  di  rilevanza nazionale  (a ualmente in  Italia  non è ancora stato  is tuito  alcun elenco
nazionale),  cui si  applicano le disposizioni e i divie  previs  per le specie eso che di rilevanza
unionale. Tale elenco potrà essere progressivamente integrato anche sulla base delle richieste di
Regioni e Province Autonome.

Tab. 1 – Specie aliene invasive di rilevanza Unionale presen  in Italia

Nome Comune Specie Presenza in Italia

Pesci
Persico sole Lepomis gibbosus Diffusa
Pseudorasbora Pseudorasbora parva Diffusa
Invertebra
Gambero americano Orconectes limosus Diffusa
Gambero rosso della Louisiana Procambarus clarkii Diffusa
Gambero della California Pacifastacus leniusculus Diffusa
Re li
Testuggine palustre americana Trachemys scripta Diffusa

In  Italia  la  regione  Piemonte  tramite  L.R.  29  dicembre  2006,  n.  37  (ar colo  10)  so olinea  la
necessità di redigere un “Piano Regionale” per la tutela e la conservazione degli ambien  e della
fauna acqua ca e l’esercizio della pesca. Nel sudde o piano regionale (DCR 101-33331/2015) si
conferma la necessità di assogge are a interven  di contenimento, riduzione ed eradicazione, le
specie  alloctone censite e quelle  che dovessero essere  segnalate,  senza  alcuna dis nzione.  Le
specie alloctone, segnalate in forte espansione nel distre o padano-veneto, che cos tuiscono una
seria minaccia,  sono:  il  siluro (Silurus  glanis),  l’aspio (Aspius aspius),  il  lucioperca (S zostedion
lucioperca), la pseudorasbora (Pseudorasbora parva) e il barbo europeo (Barbus barbus). Il siluro e
l’aspio sono considerate come specie potenzialmente pericolose o molto pericolose, per cui vanno
ado a  in  tempi  rapidi  meccanismi  di  controllo  delle  popolazioni  mediante  programmi  di
contenimento.  Altre specie alloctone su cui è opportuno a vare studi  specifici per verificarne
stato  delle  popolazioni  ed  effe  sulla  fauna  indigena  per  a vare  eventuali  programmi  di
contenimento, sono il barbo europeo e il lucioperca. 
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