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Riassunto

Alcune ricerche indicano come i cambiamenti climatici possano rappresentare nei prossimi anni la principale minaccia per la biodiversita
anche negli ecosistemi lotici. | corsi d’acqua appenninici risultano particolarmente importanti per la conservazione della biodiversita ittica
in Italia e questo a causa della presenza di un numero molto elevato di specie endemiche che si caratterizzano anche per possedere areali
particolarmente ristretti e frammentati. L’ importanza che dal punto di vista della conservazione rivestono i corsi d’acqua appenninici puod
essere desunta dalle specie che rientrano nelle categorie a maggior rischio di estinzione per la Lista Rossa dei vertebrati italiani che
raggiungono la percentuale del 54% in Umbria e del 51% nelle Marche. Le implicazioni biologiche dei cambiamenti climatici, oltre a
modifiche di tipo fisiologico, includono lo spostamento verso monte dell’habitat termico per molte specie e la riduzione dell’habitat fisico
causato dalla diminuzione estiva delle portate: & presumibile che i cambiamenti climatici aggravino le restrizioni ambientali soprattutto
nelle specie che vivono ai limiti del proprio areale, nelle popolazioni frammentate e circoscritte a limitati rifugi. La presenza di altri fattori
di impatto antropico, quali prelievi idrici eccessivi, presenza di specie esotiche, degrado della qualita dell’acqua, frammentazione della
continuita fluviale, puo indurre ulteriori conseguenze negative sulla fauna ittica, che si sovrappongono ai cambiamenti climatici e che
rendono gli esiti futuri particolarmente incerti.

ParoLE CHiave: Appennino / fauna ittica / introduzione di specie esotiche / deflusso minimo vitale

The fish fauna of the Apennine streams related to changes in the regime of wet depositions

Some researches state that climate changes could represent the main threat to biodiversity even in lotic ecosystems in the next years.
Apennine streams are particularly important for conservation of fish biodiversity in Italy due to the presence of a very large number of
endemic species having very limited and fragmented range of distribution. The importance of Apennine streams for the conservation
purpose, can be deduced from the species included in the categories most at risk of extinction for the Italian Red List of Vertebrates
reaching the rate of 54% in Umbria and 51% in the Marche. The biological implications of climate changes, as well as physiological
modifications, include the moving upstream of heat-habitat for many species and the reduction of physical habitat caused by the
reduction of summer water flow: presumably climate changes will worsen the environmental restrictions above all in species living on the
edge of their range, in fragmented populations and restricted to limited shelters. Other factors of human impact, such as unsustainably
water withdrawals, the presence of exotic species, worsening of water quality, fragmentation of river continuity can also induce negative
effects on fish fauna, which overlap with climate change and making the future outcomes particularly uncertain.

Kev worbs: Apennine / fish fauna / introduction of exotic species / Minimum Vital Flow

INTRODUZIONE

La capacita di prevedere gli scenari futuri sta assu- causate dal riscaldamento globale, alcune ricerche in-
mendo un ruolo sempre pit importante nel supportare dicano come tale fenomeno possa rappresentare nei
lo sviluppo di strategie in grado di ridurre gli impatti del prossimi anni la principale minaccia per le biocenosi
cambiamento climatico sulla biodiversita (Bellard et acquatiche (Pereira et al., 2010).
al., 2012). Anche se non vi & evidenza di estinzioni gia I cambiamenti climatici sono destinati a peggiorare
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le particolari condizioni (temperature elevate, instabili-
ta idrologica, periodo secco particolarmente lungo,
variabilita delle condizioni ecologiche) che caratteriz-
zano i corsi d’acqua della regione del Mediterraneo,
unazona gia particolarmente vulnerabile alle variazioni
climatiche e alla ridotta disponibilita di acqua (Giorgi e
Lionello, 2008). I modelli climatici prevedono per tali
aree variazioni interannuali pit pronunciate in estate ed
eventi piu frequenti di temperature particolarmente
elevate (Almodovar et al., 2012). Le implicazioni bio-
logiche, oltre a cambiamenti di tipo fisiologico (Bellard
et al., 2012), includono lo spostamento verso monte
dell’habitat termico per molte specie e la riduzione
dell’habitat fisico causato dalla dimunzione estiva delle
portate (Isaac et al., 2012): & presumibile che i cam-
biamenti climatici aggravino le restrizioni ambientali
soprattutto nelle specie che vivono ai limiti del proprio
areale (Almodovaretal., 2012), nelle popolazioni fram-
mentate e in quelle circoscritte a rifugi limitati (Isaac et
al., 2012). Esiste, quindi, un urgente bisogno di mi-
gliorare la nostra comprensione degli effetti che i
cambiamenti climatici potranno avere sulla componen-
te ittica in questi ambienti caratterizzati da tale elevata
specificita.

CARATTERISTICHE IDROLOGICHE
DEI FIUMI DELL’APPENNINO
CENTRO-MERIDIONALE

I corsi d’acqua appenninici sono generalmente ca-
ratterizzati da regimi idrologici fortemente dipendenti
dalle precipitazioni atmosferiche, contraddistinti dalla
presenza di piene anche di notevole entita massima-
mente concentrate in autunno-inverno, alle quali si
contrappongono portate estive molto scarse o addirit-
tura nulle. Cio in relazione al clima e alla natura geolo-
gica dell’area che é caratterizzata principalmente da
rocce a bassa permeabilita, nelle quali la trasformazio-
ne delle precipitazioni in deflusso & piuttosto rapida
(Cambi et al., 2003). Si scostano da questo schema
alcuni fiumi (es. Aterno-Pescara, Sele, Volturno, Liri-
Garigliano, Velino, Nera, Clitunno) i cui bacini imbrife-
ri, essendo costituiti da litologie carbonatiche a elevata
permeabilita, garantiscono un’alimentazione sorgiva piu
regolare e costante.

La forte dipendenza della portata dalle precipitazioni
e i bacini imbriferi di limitate dimensioni rendono i
corsi d’acqua appenninici particolarmente vulnerabili
alle alterazioni del regime climatico, con dirette riper-
cussioni sulla loro idrologia e sulle caratteristiche ter-
miche e chimiche delle acque, gia compromesse dalle
pratiche di sfruttamento della risorsa idrica e dai feno-
meni di inquinamento. La tendenza alla diminuzione
delle precipitazioni e I’aumento della temperatura me-
dia previste dai modelli climatici per I’ltalia centro-

meridionale deve essere ragionevolmente correlata ad
una diminuzione delle piogge efficaci e, pertanto, alla
portata media dei sistemi idrici superficiali e sotterranei
(Cambi e Dragoni, 2000; Cambi et al., 2003). L’analisi
dei dati di portata di alcuni sistemi idrogeologici del-
I’Italia centrale mostra una chiara tendenza negativa,
anche se non é sempre facile definire in quale propor-
zione tale trend sia da mettere in relazione ai cambia-
menti climatici o al sovra-sfruttamento antropico della
risorsa (Pavanelli, 2011). La stessa tendenza & stata
tuttavia osservata nelle ultime decadi anche in sorgenti
collocate in aree montane che possono essere conside-
rate non influenzate dalle attivita umane (Cambi e
Dragoni, 2000). E stata prevista I’esacerbazione delle
caratteristiche torrentizie per i corsi d’acqua appenni-
nici con un’intensificazione dei fenomeni estremi e, in
estate, una riduzione della portata, un aumento della
temperatura dell’acqua, una riduzione della velocita di
corrente, una diminuzione della concentrazione di os-
sigeno e un maggior degrado della qualita dell’acqua,
conseguente alla minore diluizione dei carichi inqui-
nanti.

CARATTERISTICHE ITTIOFAUNISTICHE
DEI FIUMI DELL’APPENNINO
CENTRO-MERIDIONALE

Dal punto di vista faunistico i corsi d’acqua appen-
ninici sono particolarmente ricchi di endemismi, molti
dei quali considerati a rischio di estinzione dall’Unione
Internazionale della Conservazione della Natura (IUCN,
2012). In Italia i pesci ossei presentano la percentuale
piu alta di specie a rischio di estinzione fra tutte le
classi di vertebrati: il 48% contro il 28% del totale dei
vertebrati (Rondinini et al., 2013).

Sempre per quanto riguarda la fauna ittica, gli oppo-
sti versanti dell”’ Appennino centrale ospitano comples-
si faunistici parzialmente diversificati fra loro (Bianco,
1993; Zerunian, 2002): i bacini della parte meridionale
del versante adriatico e tutti quelli tirrenici appartengo-
no al distretto ittio-faunistico Italico-Peninsulare, men-
tre le Marche costituiscono la parte pit a sud del
distretto Padano-Veneto (Fig. 1). La zona tirrenica di
Umbria, Toscana e Lazio (distretto Tosco-Laziale)
(Bianco, 1987) pud essere considerata una parte del
distretto Italico-Peninsulare particolarmente ricca di
endemismi a limitata distribuzione (Kottelat e Freyhof,
2007). Inoltre, alcune specie ittiche, come ad esempio
Scardinius scardafa (Bonaparte, 1837) e Cobitis za-
nandreai Cavicchioli, 1965, sono ancora poco note e
le conoscenze su tali taxa andrebbero sicuramente
approfondite (Zerunian, 2013).

L’importanza che dal punto di vista della conserva-
zione rivestono i corsi d’acqua appenninici puo essere
desunta dai grafici delle figure 2 e 3, che riportano la
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ripartizione percentuale nelle categorie di rischio di
Osteitti e Agnati autoctoni dell’Umbria e delle Marche
secondo quanto indicato nella Lista Rossa dei verte-
brati italiani (Rondinini et al., 2013); la composizione
faunistica delle due regioni ¢ stata tratta dai dati delle
relative Carte Ittiche (Lorenzoni et al., 2010; Lorenzo-
ni e Esposito, 2011). In Umbria le specie che rientrano
nelle categorie a maggior rischio di estinzione (vulne-
rabili VU, in pericolo EN e in pericolo critico CR)

Distretto Padano-Veneto
| Distretto Italico-Peninsulare

[ Distretto Tosco-Laziale

Fig. 1. Distretti ittiogeografici italiani.

LC
33%

Fig. 2. Ripartizione percentuale nelle categorie di rischio di estin-
zione di Osteitti e Agnati autoctoni dell’Umbria (CR: Critically
Endangered; VU: Vulnerable; NT: Near Threatened; LC: Least
Concern; DD: Data Deficient).
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assommano al 54% del totale, delle quali il 27% risulta-
no in pericolo critico (Fig. 2), valori che nelle Marche
sono pari rispettivamente al 51% e al 17% (Fig. 3).

Fra le specie considerate a rischio critico di estin-
zione bisogna annoverare la trota fario di ceppo medi-
terraneo, presente in Appennino con alcune popolazio-
ni residue che popolano soprattutto i corsi d’acqua sui
substrati geologici calcarei (Splendiani et al., 2013),
altamente permeabili e in grado di attivare una ricca e
costante circolazione idrica sotterranea. | salmonidi
mostrano in Italia un elevato grado di differenziazione
genetica (Caputo et al., 2004; Splendiani et al., 2006)
e le caratteristiche di molte popolazioni, soprattutto
della parte meridionale della penisola, sono ancora
poco studiate (Zanetti, 2013). Tali popolazioni, gia
minacciate dall’introgressione con trote di ceppo at-
lantico utilizzate nei ripopolamenti, risultano a rischio
anche a causa dell’elevata frammentazione che le ca-
ratterizza (Splendiani et al., 2013): la ridotta possibilita
di scambio degli individui fra i vari demi tramite immi-
grazione ed emigrazione, aumenta infatti le probabilita
di estinzione locale.

L’Italia centrale rappresenta I’estremo limite meri-
dionale dell’areale dello scazzone Cottus gobio Linna-
eus, 1758 (Kottelat e Freyhof, 2007), che & presente
con un limitato numero di nuclei isolati fra di loro e
caratterizzati da densita poco elevate (Lorenzoni e
Esposito, 2011).

Le biocenosi dei corsi d’acqua presenti su substrati
sedimentari, altamente impermeabili, e i tratti collinari
dei fiumi appenninici sono composte soprattutto da
ciprinidi reofili tipici della zona del barbo, quali Barbus
tyberinus Bonaparte, 1839, Squalius squalus (Bona-
parte, 1837), Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837), Tele-
stes muticellus (Bonaparte, 1837); essi rappresentano
le specie tipiche che popolano tali settori fluviali nel

VU CR
17%

Fig. 3. Ripartizione percentuale nelle categorie di rischio di estin-
zione di Osteitti e Agnati autoctoni delle Marche (CR: Critically
Endangered; VU: Vulnerable; NT: Near Threatened; LC: Least
Concern; DD: Data Deficient).
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distretto Italico-Peninsulare, alle quali si aggiungono
Squalius lucumonis (Bianco, 1985) e il gobide Pado-
gobius nigricans (Canestrini, 1867), nella parte tirreni-
ca di Umbria, Toscana e Lazio e Alburnus albidus
(Costa, 1838), unico endemismo dell’Italia meridiona-
le, nell’area compresa tra il fiume Volturno e I’ Alento,
nel versante tirrenico, e dal fiume Trigno sino al Ba-
sento, all’Agri e al Sinni. Tali specie sono euriterme e
in genere ben adattate alle condizioni di estrema varia-
bilita che caratterizza gli ambienti appenninici: € stato
osservato, ad esempio, che le strategie riproduttive e
altre caratteristiche biologiche delle popolazioni di al-
cune specie ittiche dei corsi d’acqua appenninici, quali
ad esempio il cavedano (S. squalus), risultano tali da
privilegiare il massimo investimento riproduttivo, adat-
tamento che pud risultare particolarmente vantaggioso
in condizioni ambientali in cui prevalgono i fattori di
mortalita densita-indipendenti (Lorenzoni et al., 2011;
Pompei et al., 2011).

CONSEGUENZE DIRETTE
DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

I cambiamenti climatici stanno gia modificando la
distribuzione e I’abbondanza di molte specie partico-
larmente sensibili alle variazioni di temperatura (Root
et al., 2003). In Spagna le catture di trota fario da
parte dei pescatori sportivi sono diminuite del 20%
annuo dal 1992 al 2003 e questa riduzione & stata
messa in relazione alle modifiche dei fattori climatici
(Almodovar et al., 2012); analoghi andamenti nel pe-
scato sono stati osservati in Galles (Clews et al.,
2010) e in Svizzera (Hari et al., 2006).

Come risposta pitl immediata ai cambiamenti am-
bientali, le specie possono monitorare le condizioni piu
appropriate e inseguirle nello spazio (Bellard et al.,
2012). Nelle specie con elevate capacita di dispersio-
ne, come la maggior parte dei pesci, una delle risposte
pil spesso documentate € data dallo spostamento lon-
gitudinale dei singoli individui. La dispersione, tuttavia,
nei corsi d’acqua avviene con modalita peculiari ri-
spetto ad ambienti diversi: i movimenti avvengono
privilegiando I’asse longitudinale data I’esistenza di un
gradiente monte-valle che organizza e struttura forte-
mente le comunita lungo questa dimensione (Huet,
1962; Minshall et al., 1985). Nelle specie ittiche pri-
marie (Myers, 1949) e primario-simili per le quali il
mare rappresenta una barriera, gli spostamenti longitu-
dinali sono inoltre limitati all’interno dello stesso baci-
no imbrifero.

Lo spostamento verso monte in seguito all’innalza-
mento termico conseguente ai cambiamenti climatici,
puod essere perd ostacolato dall’assenza delle idonee
condizioni ambientali: in Spagnaalcune proiezioni sulla
perdita di habitat idoneo dal punto di vista termico per

la trota fario Salmo trutta Linnaeus, 1758, prevedono
che la meta di quello attualmente presente sara perso
entro il 2040, mentre nel 2100 la specie sara estinta
(Almodovar et al., 2012). Contemporaneamente au-
mentera I’abbondanza delle specie ittiche piu tolleranti
nei confronti della temperatura, come i ciprinidi, nei
settori fluviali attualmente popolati dalla trota fario
(Almodovar et al., 2012).

I cambiamenti spaziali nella distribuzione della fauna
ittica come risposta ai cambiamenti climatici non sono
comunque esclusivamente limitati a quelli longitudinali:
sono rilevanti anche i mutamenti nelle preferenze di
habitat a livello locale o di micro-habitat (Bellard et al.,
2012). In tutti i casi gli individui modificano la propria
distribuzione per cercare di rimanere in equilibrio con
le condizioni climatiche alle quali sono adattati, ma per
far cio talvolta devono essere in grado di rispondere
alla presenza di altre variazioni ambientali che caratte-
rizzano gli habitat di nuova colonizzazione o a prepa-
rarsi a nuove interazioni biotiche (Visser, 2008).

IMPATTI INDIRETTI DEI CAMBIAMENTI
CLIMATICI SULLA FAUNA ITTICA

L’inseguimento delle condizioni ottimali da parte
degli organismi acquatici in un ambiente sottoposto a
un progressivo riscaldamento puo essere fortemente
ostacolato dalla presenza di manufatti (briglie, traver-
se, dighe, ecc.) che frammentano la continuita fluvia-
le, moltiplicando le probabilita di estinzione delle popo-
lazioni delle specie pit vulnerabili.

Le conseguenze dei cambiamenti climatici sulla fau-
na ittica sono sicuramente piu gravi, in quanto si
sommano alla presenza di altri impatti antropici. Gli
effetti di una piu prolungata fase di siccita estiva e la
diminuita disponibilita di acqua (Giorgi e Lionello, 2008)
saranno fortemente esasperati dalla mancata applica-
zione delle norme in materia di Deflusso Minimo Vitale
(DMV), che sembra ancora caratterizzare gran parte
del territorio italiano. Un confronto effettuato fra le
portate di DMV calcolate con il metodo previsto dal
Piano di Tutela Regionale dell’Umbriae le portate reali
del reticolo del fiume Tevere in Provincia di Terni (dati
non pubblicati) desunte dalla Carta Ittica regionale
dell’Umbria (Lorenzoni et al., 2010) ha permesso di
rilevare come i casi di mancato rispetto del DMV
fossero molto numerosi e pari al 77,50% del totale (31
corsi d’acqua su 40 analizzati). Queste prime osserva-
zioni fanno emergere I’esigenza di procedere a una piu
ampia e periodica campagna di misurazione delle por-
tate per valutare la reale rilevanza del problema che
comunque, dai risultati di questa analisi preliminare,
appare particolarmente grave ed esteso soprattutto nei
corsi d’acqua secondari.

Le conseguenze dei cambiamenti climatici possono
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sovrapporsi nei corsi d’acqua appenninici a un’ulterio-
re causa di degrado ambientale: I’introduzione delle
specie alloctone, che puo essere considerata come la
maggiore minaccia per la biodiversita unitamente alle
alterazioni degli habitat (Mach et al., 2000; Byers et
al., 2002). Alcune ricerche condotte nel bacino del
fiume Tevere hanno dimostrato che il livello di altera-
zione delle biocenosi ittiche native ¢, infatti, fortemente
legato al gradiente longitudinale (Lorenzoni etal., 2006).
| tratti di pianura dei corsi d’acqua sono quelli che
risultano piu compromessi dall’azione congiunta di
inquinamento e presenza di specie esotiche, che rag-
giungono qui la loro massima concentrazione. | corsi
d’acqua piu piccoli della parte montana e collinare del
bacino costituiscono invece delle zone rifugio per la
fauna autoctona e svolgono un ruolo fondamentale
nella conservazione della biodiversita nativa, che spes-
so risulta scomparsa altrove. Questi settori fluviali
sono costituiti da corsi d’acqua piccoli e medi nei quali
il degrado ambientale € molto limitato e in cui la
comunita ittica mantiene ancora le proprie caratteristi-
che originarie. La variabilita ambientale che caratteriz-
za i corsi d’acqua appenninici, a regime idrologico
fortemente dipendente dalle precipitazioni, puo essere
esaltata dai cambiamenti climatici e dalla presenza di
un eccesso di prelievo idrico, tanto da rendere proibiti-
ve le condizioni ambientali in quello che rappresenta
uno degli ultimi rifugi per la fauna ittica autoctona. Nel
corso degli aggiornamenti della Carta Ittica del bacino
del fiume Nestore ¢ stata rilevata la totale assenza del
ghiozzo di ruscello (P. nigricans) che nei precedenti
monitoraggi era risultato presente nel 47% dei siti
indagati (Lorenzoni et al., 2013): la scomparsa del
ghiozzo di ruscello deve essere imputata agli effetti
delle captazioni idriche e dell’eccezionale periodo di
siccita che ha comportato la completa assenza di
acqua nei tratti fluviali pit a monte e all’azione con-
giunta di inquinamento e presenza delle specie allocto-
ne nei tratti fluviali pit a valle (Lorenzoni et al., 2013).

Un aspetto piu specifico e generalmente poco noto
della relazione complessa che puo esistere fra conser-
vazione della fauna ittica autoctona, introduzione di
specie alloctone e cambiamenti climatici emerge da
una recente ricerca di Splendiani et al. (2013): & stato
evidenziato che nelle popolazioni autoctone di trota
fario il livello di introgressione, dovuto all’ibridazione
con trote di ceppo atlantico introdotte con i ripopola-
menti, & da mettersi in relazione con la natura del
substrato geologico e la variabilita delle portate. | corsi
d’acquaaventi condizioni ecologiche piu stabili, garan-
tite da portate costanti su substrati calcarei, sono
caratterizzati dalla presenza di popolazioni di trota con
caratteristiche genetiche poco o nulla alterate da feno-
meni di introgressione, al contrario dei corsi d’acqua
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aventi regimi idrologici fortemente variabili (Splendiani
et al., 2013).

Anche la realizzazione di nuovi invasi, che molto
probabilmente rappresenta una delle soluzioni pit im-
mediate per risolvere il problema della ridotta disponi-
bilitaidrica delle regioni centro-meridionali, pone alcu-
ne criticita: una diga, oltre a rappresentare una barriera
agli spostamenti longitudinali della fauna ittica, costi-
tuisce anche un serbatoio dal quale molte specie esoti-
che, generalmente limnofile, possono diffondere negli
adiacenti tratti fluviali (Lorenzoni et al., 2010; Go-
dinho e Ferreira, 2000; Glowacki e Penczak, 2013).
Recenti indagini condotte sul Tevere hanno inoltre
dimostrato come le caratteristiche delle acque ipolim-
niche restituite al fiume dall’invaso di Montedoglio
siano in grado di alterare profondamente la composi-
zione della comunita biotica per molti chilometri a valle
(Franchi et al., 2014). Da non sottovalutare sono
anche i rischi che possono insorgere da una regimazio-
ne idraulica che annulli le naturali variazioni intra e
inter-annuali delle portate, che & stato dimostrato risul-
tano fondamentali nel sostenere la biodiversita nativa e
sviluppare il potenziale evolutivo degli organismi pre-
senti negli ambienti acquatici (Poff e Zimmerman,
2010; Baumgartner et al., 2013).

CONCLUSIONI

Le conoscenze sulle caratteristiche della fauna ittica
dell’Italia centro-meridionale sono ancora molto limi-
tate e, se si vuole migliorare il grado di comprensione
delle conseguenze indotte dai cambiamenti climatici
nei sistemi lotici, occorre quanto prima colmare queste
lacune. In Italia i pesci ossei presentano la percentuale
piu alta di specie a rischio di estinzione fra tutte le
classi di vertebrati (Rondinini et al., 2013) e cio li
rende particolarmente degni di attenzione nei program-
mi di conservazione. | corsi d’acqua appenninici risul-
tano fondamentali per la conservazione della biodiver-
sita ittica in Italia a causa della presenza di un numero
molto elevato di specie endemiche che si caratterizza-
no anche per possedere areali particolarmente ristretti
(Kottelat e Freyhof, 2007) e in alcuni casi frammentati
(Splendiani et al., 2013).

Il monitoraggio biologico, unitamente alla realizza-
zione di una rete per laraccolta dei dati di temperatura
e portata, costituisce una priorita per gli anni futuri,
in quanto & fondamentale seguire il modo in cui le
popolazioni ittiche si adatteranno ai cambiamenti delle
condizioni ambientali nel medio-lungo periodo (Isaac
et al., 2012). | pesci offrono anche il vantaggio di
poter essere monitorati abbastanza agevolmente e di
rappresentare degli indicatori in grado di fornire delle
informazioni precise sullo stato di salute di un ecosi-
stema in modo facilmente utilizzabile anche in un
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contesto sociale (Baumgartner et al., 2013). La pre-
senza di altri fattori di impatto antropico, oltre ai
cambiamenti climatici, pud inoltre indurre conse-
guenze negative sulla fauna ittica in modo difficil-
mente prevedibile. L’adozione di politiche di raziona-
lizzazione delle risorse idriche, il rispetto delle norma-
tive in materia di deflusso minimo vitale, la riduzione
dell’inquinamento, il ripristino della continuita fluvia-
le, il controllo delle specie esotiche invasive e I’ab-
bandono delle pratiche di ripopolamento con esem-
plari di trota fario di ceppo non autoctono rappresen-
tano alcune delle altre azioni necessarie per tentare di
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