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INn memoriadi
Pier Francesco
Ghetti

Dopo lunghi mesi di
tribolazioni, nel mese di lu-
glio il professor Pier Fran-
cesco Ghetti ci ha lasciati.

Persona eclettica e lun-
gimirante, ¢ stato ecologo e
idrobiologo di fama inter-
nazionale.

Hainsegnato nelle Uni-
versita di Parma, dell’A-
quila e di Venezia. Oltre a
ricoprire numerosi altri in-
carichi di prestigio presso
quest’ultimo ateneo, € sta-
to Magnifico Rettore di Ca’
Foscari dal 2003 al 2009.

All'impegno accademi-
co ha sempre affiancato
una costante attenzione
alla risorsa acqua e ha rico-
perto un ruolo fondamen-
tale nello studio degli eco-
sistemi d’acqua dolce.

Fin dagli anni 80 — at-
traverso un progetto fina-
lizzato del CNR — ha sostenuto il trasferimento delle conoscenze accademiche al mon-
do applicativo e in tale contesto ha incoraggiato la creazione del Centro Italiano Studi
di Biologia Ambientale, cui ha dedicato negli anni grande partecipazione.

Ha scritto oltre 200 lavori scientifici, fra cui una trentina di monografie.

Nel 2010 ha iniziato 'esperienza di Assessore del Comune di Venezia e negli ultimi
anni ha scoperto anche una nuova dimensione della scrittura, dedicandosi ai romanzi.

In considerazione del fatto che il professor Ghetti ha instaurato negli anni un rap-
porto di stima e di amicizia con molti Soci e simpatizzanti CISBA, abbiamo raccolto i
loro pensieri per comporre un tributo corale e onorare cosi la memoria di un docente
molto amato.




Ho avuto la fortuna di frequentare una buona Universita ed un corso di laurea in Scienze Biologiche
al quale avevo scelto di iscrivermi pur non avendo idee chiare verso cosa mi avrebbe condotto e cosa
mi avrebbe permesso di fare. Poi, I'incontro che ha determinato tutto il mio percorso lavorativo:
corso di Macrobenthos, indice EBI (ora IBE). Un gruppo di biologi un po’ piu grandi di me e un
professore dell'Universita di Parma cui facevano riferimento. Una decina di biologi come non mi era
capitato ancora di incontrare, pieni di entusiasmo e di voglia di conoscere sempre meglio e di essere
in grado di interpretare I’ambiente fluviale, di leggere il fiume e di trasmettere ad altri come me la
loro conoscenza ed esperienza, ma la fonte di questa modalita di essere era lui Pier Francesco Ghetti.
Occhi e gestualita che erano in grado di accompagnare, con espressioni che mutavano in continuo,
quanto stava raccontando. Le sue lezioni, i suoi interventi iniziali o di chiusura di incontri di lavoro
o convegni terminavano sempre troppo presto, mai banale “lanciava sempre un sasso” che formava
onde capaci di raggiungere chi lo ascoltava e stimolava la voglia di risolvere il quesito o sviluppare
la problematica. Riusciva sempre non solo a tenere viva l’attenzione, ma anche a trasmettere il suo
entusiasmo verso un argomento per il quale non necessariamente forniva una risposta risolutiva,
ma prospettava piu ipotesi di percorso che spalancavano grandi dubbi. Credo che sia stato capace di
indurre tutti noi a percorrere con entusiasmo e curiosita quelle vie per cercare la soluzione giusta.
Il compito del CISBA e dei “cisbini” € quello di riuscire a trasmettere alle nuove “leve” anche solo una
parte dell’entusiasmo verso il nostro lavoro che é stato capace di trasmetterci Pier Francesco, questo
sara il modo migliore e giusto per rendergli onore.

Daniela Lucchini

La tua professionalita, il tuo sorriso, la tua umanita non si potranno mai dimenticare neanche con il
passar del tempo perché sono legati al ricordo della gran persona “istruttore IBE e IFF” che sei stato e
che sarai per sempre.

Simona Rania

Per aver acceso in me linteresse per l'ecologia fluviale durante le lezioni alla Cele-
stia, le esperienze sul territorio a Falcade, i confronti scientifici per la tesi dall’affac-
cio di Ca’ Foscari sul Canal Grande: grazie Prof!

Valentina Dallafior

Innovatore, visionario... grazie per aver dato voce a tutti noi! Sara Lamesta

Ricordo con profondo dolore il prof. Ghetti a cui sono immensamente grato per avermi voluto con
sé all'Universita di L’Aquila nel periodo della sua permanenza (1989-1992) ed ancor piu per la col-
laborazione nella linea di ricerca sui macroinvertebrati delle acque interne di cui é stato indiscusso
leader. Al di 1a del mondo accademico, condivisi con lui una profonda amicizia personale

Bruno Rossaro

Un grande studioso, una brava persona. Forse un errore: la creazione della facol-
ta di scienze ambientali. Ottima la preparazione dei laureati, ma il titolo di ambienta-
listi non € ben visto dalla societa attuale. Era meglio, forse, scienza del territorio con
maggiori competenze economistiche e legali, oltre a quelle ecobiologiche, chimiche e
geologiche. Che la terra ti sia lieve, prof.

Alberto Bargossi

Ho del professor Ghetti un vivido ricordo della sua capacita di trasmettere conoscenza, della sua
disponibilita e simpatia. Apprendere del suo attraversamento del ponte sullo scorrere della vita mi
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rattrista molto, soprattutto se ha tribolato. Gli auguro di trovare anche nell’altra dimensione la gioia,
la felicita e la passione che scaturiva dai suoi occhi quando gli parlavi.
Ho sempre nel mio cuore di naturalista, i vostri corsi di formazione, momenti unici non solo di cre-
scita professionale, ma anche umana.
Un abbraccio a tutti voi ed un’ultima carezza all’anima del Professore.

Maddalena Wegher

Pier Francesco, non posso dimenticare la tua disponibilita, affabilita e cortesia, né dimentico la tua
capacita ed energia in tutto quello che facevi.
Aldo Zullini

Impossibile frequentare un corso d’acqua, il fiume Po senza pensare al Prof. Ghetti e ai suoi insegnamenti.

Ho imparato a conoscere ed amare i fiumi e le loro genti attraverso il Prof. Ghetti, le sue visioni illu-

minanti e la sua umanita.

Il vuoto che lascia € immenso e incolmabile, ma rimarra sempre nei nostri cuori e nelle nostre menti.
Fernanda Moroni

Pier Francesco Ghetti é stato una figura di riferimento di primaria importanza nell’ambito dell’eco-
logia fluviale, una fonte di ispirazione per alcune generazioni di idrobiologi, un uomo di smisurata
cultura e dall’eloquio affascinante. Lascia un enorme patrimonio di scritti, testimonianze, eredi. E
stato specialmente un pioniere. Era sempre avanti di un passo. Quando nessuno sapeva ancora cosa
fosse lo spritz, lui gia ne aveva offerto uno a me e a Tiziano Bo. Ci mancherai.

Stefano Fenoglio

Sincere condoglianze per la scomparsa del prof. Pier Francesco Ghetti, figura di affabile umanita ol-
tre che riferimento esemplare sul piano morale e professionale. Con I’ecologia ci ha insegnato anche
P’etica ambientale, in un mondo pervaso da costumi senza futuro.

Luciano Erba

Con Pier Francesco ero rimasto in contatto tramite FB: tutte le mattine ci dava il Buongiorno con una
sua foto di Venezia. Ho avuto modo di seguire la sua malattia tramite amici e colleghi a lui piu vicini.
Una mattina non abbiamo visto il suo Buongiorno e abbiamo pensato che fosse in vacanza; poi, in-
vece, ¢ arrivata la triste notizia...

Adelmo Corsini

All'inizio degli anni ’80, un giovane professore universitario ci prese per mano mentre si accingeva
ad intraprendere una delle piu entusiasmanti avventure culturali di fine secolo: rompere gli schemi
tradizionali del mondo universitario e rinnovare completamente ’approccio per il controllo degli
ambienti fluviali. In anni di tenace attivita ci ha fatto crescere, acquisire consensi, riconoscimenti e
autorevolezza. Oggi quel giovane professore, sulla scia di una lunga e brillante carriera, ha dovuto
mollare la presa ma, insieme a una profonda tristezza e un vuoto incolmabile, ci ha lasciato vivissimo
il fuoco dell’entusiasmo che accese in noi e fortissima la voglia di continuare le sfide iniziate in quegli
anni, purtroppo ancora attuali. Grazie Pier Francesco, guida insostituibile.

Gilberto Baldaccini

Nemmeno un mese fa, durante una serata tra colleghi ritrovati dopo un ventennio, mentre si parlava
della sua genialita nellintuire I'attribuzione di un indice di qualita alla presenza nei corsi d’acqua
degli amici macroinvertebrati, scherzosamente ricordavamo la partecipazione alla mitica partita
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di calcio che come consuetudine organizzava al mercoledi della settimana di corso IBE a Trento.
Quell’anno, il 2001, fu I'unica volta in cui i “Chironomidi” riuscirono a battere le “Perle” con grande
rammarico dell’Esimio, che commento: “come € mai potuto accadere!”. Un affettuoso ultimo saluto
all’Esimio Professore. Ecco come lo chiamiamo quando parliamo di lui. Questo era. E sempre sara
nel nostro cuore.

Daniela Rocca e Paola Botta

Caro PF
grazie per avermi accolto nel tuo laboratorio a Parma nei lontani anni ’80 e di aver creduto in me e
nelle potenzialita degli operatori territoriali. Tutto il resto € storia, la nostra storia: il primo corso di
formazione a Milano, la fondazione del CISBA, il successo del monitoraggio biologico e il suo inse-
gnamento nei corsi universitari. Mi mancherai.

Rossella Azzoni
Caro Professore,
la ringrazio per tutto cio che ha trasmesso alla comunita scientifica e per I'umanita nel diffondere ai
piu giovani il suo sapere. Che la terra Le sia lieve.

Stefano Salviati

Mi dispiace davvero tanto, ricordo con affetto Francesco, che ho conosciuto proprio al mio primo
corso CISBA sull'Indice Biotico Esteso a Trento.
Ricordo anche le mitiche partite di calcio serali di cui conservo ancora le foto. Anche se per me é stato
solo un breve incontro ha lasciato comunque una traccia indelebile e lo ricordero sempre.

Silvia Rustichelli

Francesco Ghetti sapeva valorizzare e motivare tutte e tutti noi, condividendo la Sua passione e la
Sua esperienza con giovani, e meno giovani, ricercatori e operatori impegnati nella tutela delle acque.
La Sua gentilezza e competenza, la Sua capacita di condividere le esperienze e di trasmettere sapere,
sono stati aspetti fondamentali tanto quanto i Suoi lavori scientifici.
Sono stata onorata della Sua amicizia e con la Sua morte viene a mancare un riferimento importante
per la tutela del’ambiente in un mondo che ha sempre piu bisogno di scienziati competenti e ap-
passionati. Sono certa che i Suoi insegnamenti saranno duraturi e sapranno ispirare ancora nuove
generazioni di biologi e ambientalisti. Con profondo dolore

Luciana Romoli

Caro professore ti ho conosciuto marginalmente di persona ma ho letto moltissimi tuoi scritti. Grazie
di tutto e buon viaggio.
Federico Gasperini

E stata la prima persona a cui ho mostrato i dati della mia tesi di laurea sugli effetti della fitodepu-
razione sulla comunita macrobentonica e ovviamente mi ha incoraggiato e dispensato consigli. Di
lui ricordo la passione e I’entusiasmo con cui ti spiegava qualcosa o ti raccontava un aneddoto: era
difficile non ammirarlo o ascoltarlo senza rimanere colpiti dall'intensita delle sue parole.

Fabrizio Bandini

Ciao Pier Francesco te ne sei andato, ma resterai per sempre nel nostro cuore.

Ci siamo conosciuti nel giugno 1981 quando per il C.N.R trasferisti con lungimiranza ai L.I.P. pro-
vinciali di tutta Italia una visione biologica rivoluzionaria, nell’ambito dei Monitoraggi Ambientali.
Hai rappresentato per ognuno di noi una Guida professionale unica, incoraggiante, generosa e affa-
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scinante, sempre disponibile all’ascolto e all’aiuto culturale, non ti sei mai risparmiato. Anche quan-
do sei diventato Magnifico Rettore alla Ca’ Foscari sei rimasto ’'amico simpatico, sempre con stile,
pronto alla battuta scherzosa, anche autoironica. Grazie Prof. te ne siamo grati, di tutto. Ti abbiamo
sempre voluto bene.

Carlo Francalanci

Al Nostro mitico Ghetti
La notizia della scomparsa terrena del nostro amato e stimato prof. Pier Francesco Ghetti mi ha
lasciata senza fiato. Certo, saperlo libero da una brutta, nonché straziante condizione fisica, mi
ha ridato il sospiro, ma il vuoto che ha lasciato e tangibile. Molti ricordi a me cari sono legati a
questa incredibile persona. Tanti sono i meriti dell’eclettico professor Ghetti. Di questi, quello
che per me rimarra unico e prezioso € quello di essere riuscito a creare, con i suoi valorosissimi
amici, professionisti incredibili, persone speciali unite nella condivisione degli stessi intenti, una
realta culturale innovativa: una scuola pioneristica dell’idrobiologia, e non solo. Proprio questa,
per me, € I’eredita singolare che ci ha lasciato; un grande esempio a cui ispirarsi, ovvero la capa-
cita di percorrere sentieri sconosciuti o poco noti per amore della conoscenza, cosa non comune.
Ringrazio questo splendido insegnante di vita! Che la sua anima risplenda nell’infinita luce d’Amore.
Maria Silvia Bucci

Conobbi Pier Francesco al mio arrivo a Parma nel novembre 1980 come ordinario, quando lo so-
stituii nel corso di Zoologia sistematica da Lui tenuto per anni con grande abilita didattica, uno
dei suoi pregi. Purtroppo 'ecologia parmense ne fece ben presto a meno... ma mai ci perdemmo di
vista. Se n’e andato un galantuomo, un collega, un amico sincero che lascia nella Biologia italiana
una traccia indelebile, un vuoto che non sara colmato.

N. Emilio Baldaccini

Mio marito, Eugenio Carlini, era molto legato a Pier Francesco “il mio guru” diceva e lo nominava
sempre e di contro lui gli inviava le bozze dei sui romanzi per una rilettura ed un commento: “La
radice del diavolo” mi pare sia stato l'ultimo. Mi stringo a voi tutti in un abbraccio fortissimo con
I'unica consolazione di saperli nuovamente insieme.

Maria Rosa Tutino ved. Carlini

Chi era Pier Francesco, tutti lo sanno: professore, rettore, scienziato, ma per noi era soprattutto un
amico che ci ha aperto gli occhi sull’ecologia dei corsi d’acqua, parlandoci di macroinvertebrati, indi-
catori, indici e modelli di valutazione della qualita dell’ambiente acquatico. La cosa meravigliosa era
che non calava la scienza dall’alto, come spesso succede ai cattedratici, ma partiva dal basso con noi,
poveri sprovveduti, operando una sorta di apostolato ecologico creando una base diffusa di esperti
prima ancora che la scienza dell’ecologia fluviale si espandesse.
A lui dobbiamo il merito della nascita e crescita in Italia dell’ecologia dei fiumi; a lui il merito di
convincere un mondo votato alla chimica che la qualita dell’acqua si misura conoscendo chi ci vive
dentro e non dai veloci veicolati chimici. Qui sta la grandezza di Pier Francesco, per molti di noi ha
rappresentato lo stimolo necessario per come avvicinarsi allo studio della ecologia fluviale, non solo
in modo scolastico, scientifico o come semplice e agnostica applicazione di una procedura o di un
metodo, ma in modo piu coinvolgente trasferendo su molti di noi I'energia, la curiosita e la passione
che portava dentro di sé. Pier Francesco si € sempre sentito un amico con tutti i “cisbini”, & stata
una persona particolare di grande spessore e di grande cultura, ma soprattutto di grande umanita e
capacita di condividere quanto sapeva.

Maurizio Siligardi
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Caro P.F., con la tua profonda cultura e passione hai saputo conquistare i nostri cuori e le nostre
menti: una rivoluzione dolce, gentile, che ha introdotto in Italia il mappaggio biologico dei corsi
d’acqua, infondendo conoscenze, passione ed entusiasmo in tutti noi. Ti ringrazio per aver stravolto
la mia vita professionale; tuo € il merito dell’entusiasmo che € nato in me e che mi ha stimolato a
fare tante piccole grandi cose, proseguendo la strada che ci hai indicato. Tutti noi ti siamo debitori
e proviamo immensa riconoscenza; personalmente, sento di doverti molto di quello che sono; sarai
sempre nel mio cuore.

Pino Sansoni

Ciao Professore. Te ne sei andato anche tu troppo presto. Ti voglio ricordare con il tuo sorriso, la tua
bravura, il tuo intuito, la tua capacita di dire sempre la cosa giusta al momento giusto, la tua capacita
di insegnare e di far capire a tutti, anche a quelli che proprio non la volevano sentire, 'importanza
dell’ecologia fluviale. Mi piace pensare che adesso, lassu, starai passeggiando tra fiumi bellissimi ed
incontaminati, quelli che avresti voluto sempre vedere anche qui. Ci mancherai tanto.

Paolo Turin

Grazie, grazie, grazie.
Che dire d’altro all’esimio illustrissimo prof Pierfrancesco Ghetti?
Grazie di averci insegnato un mestiere. Grazie di averci aperto la possibilita di carriera.
Grazie di averci trasmesso il verbo capace di scrutare il cuore e ’essenza dei nostri amati corpi idrici.
Non scorrera acqua nei fiumi senza il tuo ricordo, ogni casetta di tricottero ricordera il tuo nome,
ogni Perla, Dictyogenus e Dinocras ci faranno assurgere ai tuoi eccelsi insegnamenti.
Ogni volta che ci infileremo gli stivali, imbracceremo un retino e campioneremo un fiume tu sarai
con noi, perché con noi sei stato sempre e ci hai accompagnato non solo nel lavoro ma anche nella
vita.
Che grave perdita, non solo come mentore ma soprattutto come amico da grand’'uomo che eri.
Vola in alto adesso, oltre le nubi, sopra le vette piu aspre, raggiungi i cristallini flumi celesti dove
sono sicuro saprai mantenere il giusto equilibrio anche li.
So che adesso mi diresti basta con ‘ste sviolinate, come mi dicesti nel nostro ultimo incontro a Vene-
zia quando presentandoti alla mia famiglia come I'uomo a cui devo la mia carriera tu mi rispondesti
“la tua carriera la devi solo a te” con la tua innata modestia.
Ma ci mancherai sempre, finché faremo il nostro mestiere e poi ancora fino alla fine.
Grazie di cuore, il fiume scorre, ’acqua dovrebbe riempire il vuoto ma per ora il vuoto & troppo gran-
de. Ciao PF.

Marco Zanetti

Per me ¢ sempre stato il Professore. Non gli davo del tu, io, socio CISBA di seconda generazione,
mantenevo il rispetto del “lei” che si deve ai maestri. Perché cosi ho continuato a vederlo da quel
giorno di settembre del novantadue a Trento. Altri, pitu autorevoli, ricorderanno i suoi indiscutibili
meriti scientifici ed accademici. A me piace ricordarlo sul campo di calcio, Perla contro Chironomidi.
E penso che sia tornato ancora a giocare, su altri campi.

Pietro Genoni

L’incontro e 'amicizia con Pier Francesco sono stati importantissimi per la mia vita. Con la sua
grande disponibilita e condivisione della passione per i fiumi mi ha dato le basi scientifiche dell’eco-
logia fluviale e stimoli per un approccio filosofico alla conoscenza e tutela delle acque correnti. Cosi
quando ho ricoperto la carica di Direttore dell’Agenzia Nazionale per la Protezione dell’Ambiente e
ho partecipato alla stesura della legge 152/99, introducemmo il monitoraggio biologico basato sui

In memoria di P.F. Ghetti



macroinvertebrati bentonici. Cio fu possibile perché con Pier Francesco, grazie ai biologi del CISBA
e alle Amministrazioni che hanno ospitato i numerosi corsi di formazione, la metodica eco-biologica,
I'IBE, era stata gia messa a punto, collaudata sul campo e applicata nelle diverse realta italiane. Par-
tecipai inoltre a riunioni che si svolgevano a livello dell’'Unione Europea per la messa a punto della
Direttiva Quadro sulle Acque, e conto moltissimo che I'Italia avesse gia legiferato sul tema e che
fosse attivo il monitoraggio condotto dalle ARPA con i macroinvertebrati. Questo fatto annullo resi-
stenze all’applicazione della metodica eco-biologica che venivano dal mondo dei chimici e da quello
ingegneristico. Superate quelle, i biologi europei si diedero da fare riuscendo ad inserire anche gli
Indici basati sulle diatomee bentoniche, macrofite acquatiche e sui pesci. Si arrivo cosi alla Direttiva
Quadro sulle Acque 60/2000 CE. L'impegno di una vita di Pier Francesco e la fortuna che ho avuto
di poter fare la mia parte nelle sedi decisionali, sempre in contatto scientifico e d’amicizia con Lui
con cui m’incontravo perché svolgeva docenze a 1’Aquila, hanno inciso molto a livello del nostro
continente. Siamone riconoscenti. Se potessero, anche i fiumi Lo ringrazierebbero.

Giovanni Damiani

Pier Francesco Ghetti & stato fondamentale nell'indirizzare la mia attivita professionale nel campo
dell’ecologia fluviale, non solo per il suo ruolo di “padre” della bioindicazione e di guida nella com-
prensione del funzionamento degli ecosistemi fluviali. Infatti, € stato per me, e credo anche per molti
altri, un esempio di come sia fondamentale curare la comunicazione perché lo studio dell’ecologia
possa contribuire alla gestione del territorio e promuovere lo sviluppo del patrimonio culturale della
societa.

Gian Luigi Rossi

Ad un caro amico e compagno che ci ha guidato e accompagnato durante tanti momenti lavorativi e
non, che hanno significato tanto per il nostro gruppo. Grazie per la tua professionalita e per I'entu-
siasmo che hai sempre avuto, lavorare con te & stato molto importante per me e per il nostro gruppo.

Gianpiero Fornara

Pier Francesco sapeva farsi voler bene e la circostanza ha suscitato — tra i primi frequentatori dei cor-
si di “biologia delle acque” — la voglia di collegarsi per poter condividere il suo sapere con le esigenze
dei biologi che operano nelle strutture pubbliche di protezione ambientale. E cosi che nel 1986 & nato
il Centro Italiano Studi di Biologia Ambientale che, con la sua preziosa presenza, ha dato e ancora da
vita al processo di formazione ed arricchimento dei biologi ambientali.
Mi chiamava “commissario” — di sovietico retaggio — forse per la mia intraprendenza di “esserci”, ma
d’altronde anche io sono un leone come lo era lui.
Voglio chiudere queste poche righe con una citazione che ho trovato nell’'ultima sua fatica letteraria
“A gatto vecchio sorcio tenero”:

Ora vivo, ma non vivro in eterno.

Luna misteriosa, tu solo resti.

Potente Sole, tu per sempre brilli.

Stupenda Terra, tu vivi in eterno.

I vecchi dicono che solo la terra dura.

Hanno ragione, dicono il vero.

Solo la terra dura.

E oggi € un bel giorno per morire.

(Lakota — Sioux)
Ciao Pier Francesco, sorvegliaci e guidaci per sempre.
Roberto Spaggiari

In memoria di P.F. Ghetti
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Riassunto

Nelle foreste pluviali del Camerun il prelievo di selvaggina degli ultimi tre decenni ha causato il declino di molte entita faunistiche
allungando costantemente la Lista Rossa delle specie appartenenti a ogni classe di vertebrati. Le valutazioni del danno arrecato alle
specie rare, attuato con il monitoraggio del flusso di cacciagione effettivo rilevato in uscita dalle aree di distribuzione, sono di per sé
provvisorie e lacunose. Sono tratteggiate le disposizioni venatorie esistenti ¢ sono considerate le criticita delle ultime tipologie di aree
protette. La gestione comunitaria delle foreste ha conseguito risultati finora modesti e non ¢ stata colta I’opportunita di un pieno coin-
volgimento dei Pigmei nella conservazione della fauna: le empty forests sono il segnale della necessita di una svolta nella conservazione
della fauna del Camerun.

PAROLE CHIAVE: fauna minacciata / leggi sulla caccia / rainforest / Camerun

The empty forests of Cameroon

In the rainforest of Cameroon the hunting pressure of the past three decades has caused the decline of many vertebrates species extend-
ing the Red List of all classes of vertebrates. The assessment of the damage caused to rare species, implemented with the monitoring of
the flow of bushmeat of the distribution areas, are per se only temporary and incomplete. The existing provisions of governing hunting
laws are dashed and the criticality of the different types of protected areas are being considered. The communitarian management has
produced so far only modest results and has missed the opportunity of a full engagement by the Pygmies with the conservation of the
wildlife. The ‘empty forests’ are a signal for the necessity of change with the conservation of the wildlife in Cameroon.

KEY worbps: threatened fauna / hunting provisions / rainforest / Cameroon

INTRODUZIONE

Le conoscenze sulla vulnerabilita delle specie selva-
tiche africane, in particolare di quelle che si rifugiano
nello straordinario bioma della foresta umida densa, pur
ampliandosi nel tempo, restano incomplete.

Conoscere bene degli animali che stanno rifugiati
in una fitta foresta, come si comportano, quanto si
riproducono, quanti esemplari vi dimorano a un dato
momento, non ¢ semplice: richiede tempo, personale
qualificato e tecnologia sofisticata.

Man mano che procede lo sfruttamento delle risorse
forestali molte specie entrano nella lista di quelle in
severo pericolo di estinzione: fanno notizia alcuni ungu-

lati e i grandi mammiferi come 1’elefante, ma anche la
maggior parte dei primati africani e malgasci (Gippoliti
e Carpaneto, 1995).

Le notizie sulle condizioni della fauna selvatica
che si cela nelle ultime distese di foresta intatte del
Camerun sono rimaste a lungo frammentarie e erano
riportate di tanto in tanto da qualche sporadico visitatore
camerunese o straniero che, trascorrendovi un periodo
della propria vita per ragioni di studio, era testimone
del bracconaggio.

In alcune regioni del sud del Camerun prive di
aree protette alla fine del secolo scorso non era stato
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pianificato neppure un monitoraggio dell’abbondanza
delle specie rare; d’altro canto nelle aree tutelate lo si
era attuato solo nei settori visitati dagli eco-turisti e
nelle fasce tampone adiacenti (East, 1999).

Certamente molte cose sono cambiate da quando
Steve Gartland, incaricato dall’TUCN di redigere lo
stato dell’arte sulla conservazione degli ecosistemi
forestali del Camerun, constatava nelle sue conclusioni
sui punti sensibili delle azioni fin a allora intraprese
(1989) che «...la caccia non € praticamente sottoposta
a sorveglianza e la legge non é rispettata. ...nelle due
grandi foreste del settore sud delle foreste camerunesi,
Douala-Edea e Campo, da tre anni non ci sono veicoli
disponibili per i pattugliamenti dei guardia-parco.»
ma I’intensificazione del bushmeat e dei fattori che lo
rendono piu nefasto sono fonte di preoccupazione per
1 conservazionisti.

BUSHMEAT:
LA FAUNA A RISCHIO DI ESTINZIONE

Tra 1 fattori che minacciano la sopravvivenza della
fauna selvatica africana I’attivita venatoria sembra sfug-
gire dagli anni *90 al controllo e alle strategie di contra-
sto dei conservazionisti piu esperti. L’intensificazione
del prelievo ha cause diversissime: le dinamiche sociali
in forte mutamento, come lo sviluppo demografico
regionale, le migrazioni interne e la definitiva forma-
zione di una classe media ¢ una di queste. L’aumento
degli assi stradali secondari fin nel cuore del massiccio
forestale (Atlas du Cameroun, 2006) ¢ d’altra parte un
forte catalizzatore.

Gli indicatori che hanno messo in allerta i conserva-
zionisti camerunesi sulla sicura minaccia dell’andamento
del consumo di selvaggina a scopo alimentare, bushmeat
(viande de brousse per i francofoni), insostenibile per
alcune specie meno diffuse, ad areale frammentato e
sottoposte a un prelievo eccessivo, sono essenzialmente
due: 1 dati sul consumo di cacciagione nelle aree urbane
(Van Vliet, 2011) e I’offerta di selvaggina lungo le strade
che attraversano la rainforest (Fig. 1).

Nel 2012 ¢ stata inaugurata la parte congolese di uno
dei piu grandi assi stradali africani, 1624 chilometri di
asfalto destinati a collegare Brazzaville a Yaoundé e i
controlli hanno accertato il gia paventato incremento del
prelievo di fauna dalle foreste solcate dalla potenziata
rete viaria secondaria (Asie Afrique, 2012). Era solo
I’inizio della pianificata apertura di diecimila chilometri
di nuove strade in tutto il Camerun che gia disponeva
delle autostrade Douala-Yaoundé e della costiera Kribi-
Edéa di collegamento di un nuovo porto con fondali
profondi per la flotta commerciale a servizio del polo
siderurgico (Seignobos, 2006).

Esiste un flusso migratorio interno spontaneo di
masse diseredate alla ricerca di lavoro; d’altra parte
ogni grande progetto agro-industriale avviato nell’area

coperta dalle foreste ha come effetto un massiccio in-
gresso di manodopera, ingaggiata preliminarmente gia
formata, proveniente dalle aree del Camerun piu svan-
taggiate. | migranti, una volta istallatisi nella foresta,
dovranno alimentarsi e, necessitando di un consistente
apporto proteico, se lo procureranno cacciando le specie

Fig. 1. 1l cefalofo blu (Cephalophus monticola congicus) ¢ una
delle antilopi piu cacciate.

Fig. 2. A Douala I’opera di un famoso ingegnere ¢ divenuta il
simbolo dei problemi ecologici del modello di sviluppo attuale
del Camerun.

Lavori originali
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selvatiche, incuranti delle disposizioni venatorie.

Laselvaggina venduta nei mercati, da quelli delle citta
fino ai punti di vendita dei villaggi nelle aree remote del
paese, € oggetto di una precisa regolamentazione nel
prelievo e nella quantita detenuta per fini commerciali,
ma spesso 1 venditori ignorano le leggi vigenti o, come
hanno accertato Nguiffo e Talla (2010), due camerunesi
specialisti in legislazione ambientale, hanno una per-
cezione alquanto distorta riguardo al loro reale scopo a
causa di certe pratiche divenute col tempo istituziona-
lizzate come il patteggiamento dei cacciatori di frodo
nei casi di infrazione e la vendita all’asta sui mercati
delle spoglie della selvaggina a loro confiscate da parte
del Ministero delle Finanze, con incasso del ricavato.

La legislazione ha un duplice fine: tutelare I’oggetto
della legge, le specie piu rare, poi via via anche quelle
che lo potrebbero diventare (mancando per quelle piu
comuni un limite stabilito al loro prelievo).

Dr’altra parte, a seguito degli studi sulla modalita di
diffusione del virus Ebola nei villaggi forestali del centro
e dell’ovest del continente, ha assunto grande rilievo la
ricaduta sanitaria dell’azione di controllo sull’attivita
venatoria per il ruolo chiave svolto dalla selvaggina
consumata dalla maggior parte dei nuclei familiari che
vivono nelle aree forestali (Chauveau, 2014).

DISPOSIZIONI SUL PRELIEVO
DELLA FAUNA SELVATICA

Le leggi nazionali camerunesi che regolamentano
la caccia vanno a integrare quelle che hanno istituito
le aree protette per la gestione delle risorse forestali.

La legge principale (legge 94/01) tutela indistinta-
mente le risorse naturali (titolo II), occupandosi poi
degli aspetti inerenti il prelievo venatorio delle specie
appartenenti alla fauna selvatica in uno specifico titolo
(titolo 1V).

E palesemente connaturata a questa integrazione la
tendenza a assegnare differenti gradi di importanza alle
varie tematiche della conservazione: in Camerun ¢ sem-
pre stata assegnata una palese preminenza agli aspetti
inerenti la gestione dello sfruttamento e le disposizioni
sulla tutela delle foreste (Fig. 2).

Eppure le foreste e la fauna associata sono parte dello
stesso ecosistema e i due elementi sono inscindibili:
il prelievo di selvaggina squilibra le catene trofiche e
perturba gli ecosistemi a tal punto da creare delle vere
e proprie empty forests: la scomparsa dei disseminatori
di semi, di cui ormai se ne conoscono molti esempi tra
1 vertebrati (primati, elefanti, antilopi), ¢ nefasto per
il rinnovamento del soprassuolo in quanto almeno il
sessanta per cento delle specie di alberi della rainfo-
rest, 75 % nelle foreste di pianura, 50 % nelle foreste
montane (Vande weghe, 2004), fonda la riproduzione
sugli animali (specie zoocore).

In definitiva nonostante alcuni massicci forestali ap-

Lavori originali

paiano pressoché intatti, a una analisi attenta si rivelano
sistemi ecologici semplificati, a bassissima biodiversita
faunistica e floristica, a seguito del prelievo indiscrimi-
nato della fauna originaria e delle essenze arboree di
interesse commerciale.

Tornando al punto debole della preminenza del tema
ecologico del disboscamento annidato nell’impalcatura
normativa, rispetto a quello della gestione faunistica,
lasciato in secondo piano, il Camerun (Fig. 3) ¢, tra
quelli del centro Africa, quello che ha maggiormente
sfruttato il suo patrimonio forestale fin dal tempo in cui
era parte dell’ Africa Equatoriale Francese e 1’occhio di
riguardo per le foreste deriva a ragione dal precario stato
in cui molte di esse ancora si trovano dopo un secolo
di taglio intenso.

Attorno al prelievo di selvaggina, non meno che nei
riguardi del prelievo di legname pregiato dal bioma
camerunese a piu alta biodiversita, si intrecciano gli
interessi piu vari, in palese conflitto tra loro.

Un caso esemplare ¢ il conflitto culturale che in-
veste i cacciatori-raccoglitori Pigmei, tra custodire la
tradizione o accettare la modernita: cacciano infatti in
modo tradizionale la selvaggina, consci del loro ruolo
di ‘conservatori’ della natura, ma —essendo il bushmeat
sempre piu richiesto—sono tentati dal ricorso a strumenti
sempre piu sofisticati per I’attivita venatoria, sebbene
consapevoli dell’impatto della caccia indiscriminata
sulla densita di popolazione.

Un altro grande scontro tra interessi € invece di tipo
esclusivamente economico, tra un turismo venatorio che
in mancanza di controllo potrebbe condurre sull’orlo
dell’estinzione molte specie della grande fauna, come
il bongo (Tragelaphus euryceus) o I’elefante di foresta
(Loxodonta cyclotis), e I’eco-turismo.

La Legge 94/01 del 20 gennaio 1994 sul prelievo
delle risorse contiene importanti misure sull’esercizio
dell’attivita venatoria individuando un gruppo di specie
(classe A) da proteggere strettamente, sottraendo alle
mire dei cacciatori (a meno che non siano in possesso
di un permesso concesso dalle autorita in via del tutto
straordinaria) le seguenti specie della rainforest in via
di estinzione: il leopardo (Panthera pardus), le grandi
scimmie antropomorfe scimpanzé e gorilla (Pan tro-
glodytes troglodytes e Gorilla gorilla gorilla), i colobi
(Piliocolobus preussi, Colobus satanus, Colobus gue-
reza occidentalis), il drillo (Mandrillus leucophaeus) e il
mandrillo (Mandrillus sphinx), il cercopiteco di Preuss
(Allochrocebus preussi), il potto (proscimmie dei generi
Arctocebus e Perodicticus), 1’oritteropo (Orycteropus
afer) e i pangolini (Uromanis tetradactyla, Phataginus
tricuspis, Smutsia gigantea), I’elefante di foresta (Loxo-
donta cyclotis), gli anomaluri (Anomalurus derbianus,
Anomalurus pusillus, Anomalurus beecrofti) e infine
I’antilope acquatica (Hyemoschus aquaticus).

Nel 2004 il Camerun smembra il vecchio ministero
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Fig. 3. Aree protette attuali del Camerun. Campo, Douala-Edea e Dja, le piu estese del bioma della foresta densa umida sempreverde
(esteso nel sud del paese come indica la linea tratteggiata nella carta), all’origine avevano lo statuto di Reserves de Faune. Sono le piu
antiche del Camerun: le prime due furono istituite ufficialmente nel 1932 mentre Dja risale al 1950. In tratteggio blu sono indicate le
aree protette istituite dopo il 1960.

Lavori originali
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preposto, tra le altre attivita, a legiferare sulla caccia e ne
vara due: il Ministero delle Foreste e della Fauna (MIN-
FOF) e il Ministero dell’Ambiente e della Protezione
della Natura, un segno del bisogno di meglio gestire
il multiforme campo della conservazione ambientale;
non puo tuttavia non sorgere il dubbio che all’orizzonte
si profilino sovrapposizioni di competenze dall’esito
nefasto per ’applicazione sempre pit necessaria del
Codice Forestale (cosi viene chiamata la Legge 94/01).

Un capitolo importante della legge che fissa le moda-
lita di applicazione del regime della fauna (Decreto N.
95/466 del 20 luglio del 1995) tratta della caccia tradizio-
nale definendola come il prelievo di selvaggina attuato
con strumenti preparati con materiale vegetale (alinea
20, art. 2). Tuttavia, siccome le trappole si approntano
ormai con il cavo di acciaio e il fucile ha sostituito le
frecce e le lance, si accerta un po ovunque, anche nei
territori dei gruppi autoctoni di cacciatori-raccolgitori,
che solo una piccolissima parte delle catture avviene
ancora con i lacci vegetali e le trappole scavate nel

*

Fig. 4. Rana golia (Conraua goliath), maggiore anuro terrestre, &
prelevata massicciamente al pari di altre specie dell’erpetofauna
(serpenti, cheloni e coccodrilli). A causa del piccolo areale la
popolazione globale ¢ severamente minacciata dal bracconaggio,
attuato con reti e lance.

Lavori originali

suolo (Etoungou, 2001).

La cacciatradizionale ¢ limitata ai rettili, agli uccelli,
ai roditori e ad altre specie listate (Fig. 4), e comunque
oggetto di precisi limiti quantitativi nel prelievo setti-
manale, solitamente due capi, nella classe C (alinea 2,
art. 24 della legge sul regime della fauna); la selvaggina
puo essere prelevata solo per il consumo da parte del
nucleo familiare del cacciatore salvo deroghe in materia
di commercio della selvaggina specificate nell’articolo
25 della suddetta legge sulla fauna selvatica.

In Camerun infatti ¢ sostanzialmente vietata dal
Codice Forestale la caccia a scopo commerciale per la
vendita al dettaglio nei centri abitati.

La selvaggina éripartita in tre classi di protezione: A,
B, C; nelle classi B ¢ C si trovano animali assai rari ma
cacciabili se si detiene un normale permesso di caccia.

I risultati dei divieti previsti dalla normativa hanno
dimostrato di subire importanti contraccolpi nei pe-
riodi di crisi delle esportazioni delle colture di rendita
come il cacao e il caffé, allorché parte dei coltivatori
impiegati nel settore giudicano piu redditizio dedicare
piu 0 meno tempo al bracconaggio e al commercio
di viande de brousse che rappresenta da qualche
decennio, al di 1a delle ovvie oscillazioni di prezzo
dovute a molteplici fattori, un comparto performante
nell’ambito del PIB (prodotto interno lordo). Secondo
dati recenti, relativi all’anno 2016, 1’attivita venatoria
ha generato un giro di affari di cento milioni di euro,
pari al rendimento del comparto dell’estrazione dei
prodotti del sottosuolo.

Il volume di affari complessivo, comprendente la
concessione dei permessi di caccia, la gestione dei campi
di caccia tendati per gli stranieri e il pagamento delle
guide, ¢ maggiore nella rainforest che nelle aree aperte
di savana del centro e del nord del Camerun.

La rete di aree protette del Camerun raggiunge
sette milioni di ettari e risulta ben equilibrata nella
distribuzione dei parchi e delle riserve, con estensioni
non eccessive degli uni e delle altre (Nincheri e Obam,
2010). Nel sud forestale le aree maggiori, Campo, Dja,
Lobeké e Nki-Boumba-Bek, sono circondate da fasce
destinate allo sfruttamento del legname, attuato dai
concessionari con metodi selettivi delle specie pregiate:
il 60 % delle esportazioni camerunesi ¢ rappresentato
dall’ayous (Triplochiton scleroxylon - Sterculiaceae),
dal sapelli (Entandophragma cylindricum - Meliaceae)
e dall’azobe (Lophira alata - Ochnaceae). Le foreste
‘vuote’, dove la fauna € diventata rara o assente, sono
in ogni caso un chiaro segnale che, essendo mancati nel
passato severi controlli sul bushmeat prelevato dalle
foreste non protette, un numero crescente di specie di
vertebrati, presenti ovunque a bassa densita, pur avendo
goduto di un sufficiente grado di protezione nei parchi
e nelle riserve, si trova attualmente in grave pericolo
di estinzione (Fig. 5).
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LE ZIC: AREE DOVE LA FAUNA E
PROTETTA A SCOPO VENATORIO!

Le aree protette camerunesi annoverano delle zone
di interesse cinegetico (ZIC); I’articolo 101 del codice
¢ molto chiaro nel vietare la caccia nelle zone tampone
dei parchi e delle riserve naturali e nel permetterla solo
all’esterno di esse percio la legislazione (Minfof, 2013;
Minfof, 2012) potrebbe sembrare netta ma lo statuto
della ZIC confonde non poco le cose: ‘zona protetta
riservata all’attivita venatoria’ ¢ in effetti un perfetto
ossimoro nel campo della conservazione.

Le ZIC hanno come le altre aree protette I’obiettivo
della tutela di alcune specie molto rare che, secondo le
autorita competenti, sarebbero sottoposte a un attento
e diffuso monitoraggio; non si puo tuttavia che essere
d’accordo con i loro detrattori quando sollevano I’obie-
zione che nell’interno delle ZIC, a causa della caccia,
vi € una importante perturbazione alla vita delle specie
rare da tutelare.

La loro funzione di conservazione delle specie rare
presenta a nostro avviso molte criticita nella foresta
densa umida, in particolare per le specie di vertebrati
di piccola taglia, notoriamente di difficile osservazione.

Considerando i cefalofi, gruppo di piccole antilopi
forestali rappresentato in Camerun da almeno otto
specie, la maggior parte di queste ¢ presente con un
basso numero di effettivi e mostra tassi riproduttivi
tanto bassi da rendere localmente insostenibile anche
una pressione venatoria di media intensita (East, 1999).
Per le piu rare la verifica sul campo dell’impatto della
caccia sulla struttura delle popolazioni presenti in una
ZIC ¢ difficoltosa e conseguentemente ha scarse ricadute
sulle azioni di conservazione.

Tre mostrano di non tollerare il prelievo venatorio
e declinano rapidamente qualora siano sottoposte ad
altre forme di disturbo come il taglio selettivo di alberi
e I’apertura di piste forestali per la loro evacuazione:
il cefalofo baio (Cephalophus dorsalis) presenta una
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Fig. 5. L’area protetta del lago Barombi Mbo da rifugio a un
piccolo gruppo di scimpanzé mentre 1’elefante di foresta scom-
parve in epoca coloniale per I’attivita venatoria.

densita di due-tre capi in venti ettari e ¢ molto sensibile
al disturbo; il cefalofo dal ventre bianco (Cephalophus
leucogaster) ¢ la prima specie di queste antilopi che
risulta eradicata nelle aree sottoposte a prelievo venato-
rio per il bushmeat, mentre il cefalofo dalla fronte nera
(Cephalophus nigrifrons) sopravvive solo localmente
in certe aree ristrette di foresta densa umida intatta o
comunque solo dove i villaggi sono piccoli e sparsi nella
foresta (East, 1999; Kingdon, 2015).

Altra questione dibattuta riguarda la sovrapposizione
dei confini di alcune zone di interesse cinegetico con
quelli di concessioni assegnate alle compagnie per il
prelievo del legname dove dilaga il bracconaggio; altre
ZIC sono addirittura confinanti con dei parchi nazionali,
la cui fauna, integralmente protetta, nel caso sconfini
nella ZIC rischia I’abbattimento.

Le ZIC hanno sollevato molti dubbi sulla loro reale
funzione conservazionistica anche per un altro aspetto
del controllo del prelievo illegale di selvaggina protetta:
la sorveglianza effettiva delle guardie dell’attivita vena-
toria regolamentata, infatti, se attuata in territori estesi
e remotissimi, viene facilmente elusa dai bracconieri
(Minfof, 2012).

Quanto ai Pigmei essi operano un prelievo finalizzato
anche al commercio ma a nostro avviso ¢ soprattutto
la caccia sportiva, esercitata da stranieri nel territorio
forestale africano, a inficiare le ZIC nella loro funzione
primaria di tutela delle specie minacciate (Mittermeier
e Konstant, 1996/97).

Chi puo controllare se vi sono sconfinamenti da una
ZIC a un’area protetta contigua? Chi controlla che non
siano uccisi animali rari lontano dai sentieri e dai posti
di guardia presidiati?

E daritenersi che alla base della caccia sportiva vi sia
I’idea di sfida che, per tanti cacciatori, si declinerebbe
con l’intento di raggiungere a ogni costo 1’obiettivo.
Paeranto alcuni cacciatori, in ogni area geografica
terrestre, quando si sentono ‘sconfitti’ e non hanno nel
carniere la preda attesa non esiterebbero a sconfinare in
altri territori o a rivolgere le proprie mire anche a trofei
integralmente tutelati dalle leggi.

L’eventualita di un conflitto tra la conservazione e
I’attivita venatoria a carattere competitivo deve essere
sempre tenuta nel dovuto conto, in special modo nelle
impervie regioni forestali all’equatore: ¢ noto che solo
I’esercizio venatorio non competitivo permette 1’in-
staurarsi di un reale senso di responsabilita e di misura
nel cacciatore.

La diatriba ha recentemente prodotto una revi-
sione della nozione di territorio destinato alla caccia
sportiva: secondo le direttive delle associazioni
mondiali che si occupano della tutela delle specie
selvatiche (WWF e GIZ) la categoria delle ZICGC,
comprendente delle aree sottoposte a un modello di
gestione comunitario, ¢ stata creata con I’intento di
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legare i nativi alla conservazione della fauna selvatica
minacciata attraverso la sorveglianza diretta e con-
tribuire a generare reddito per le comunita coinvolte
(Nlom, 2022). Con le ZIC i villaggi al loro interno
beneficiavano di una parte del ricavato dalla con-
cessione dei permessi di caccia mentre con il nuovo
statuto spetta loro la totalita. Alcuni problemi restano
non di meno irrisolti: infatti le comunita di villaggio
che gestiscono 1’attivita venatoria nella ZICGC non
hanno alcun diritto di prelevare capi di selvaggina
per il proprio uso e questo lascia aperta la strada al
bracconaggio (Fig. 6), data anche 1’assenza di con-
trollo delle autorita centrali in questa nuova tipologia
di area a ‘doppia vocazione’.

IL CONTROLLO DEL BUSHMEAT
AFFIDATO AI BENEFICIARI

I Pigmei Baka e Bagelli (Fig. 7) denunciano le
‘manovre’ di esproprio delle loro terre ancestrali e 1
divieti ostacolanti il libero esercizio della raccolta dei
prodotti naturali forestali e della caccia almeno fin
dall’ultimo decennio dell’era coloniale, cui risale la

Fig. 6. La carne dei roditori come questo palmiste, specie diffusa
anche all’interno della foresta pluviale, ¢ molto apprezzata nei
mercati del sud del Camerun.

Lavori originali

creazione di unarete di aree protette e il conseguente
controllo dell’attivita di sfruttamento delle risorse na-
turali, esercitata dalle popolazioni dei villaggi sparsi
entro i loro confini gia prima della loro istituzione.

1 Baka, principale gruppo di Pigmei del Camerun,
erano nomadi e facevano uso di prodotti della foresta.
Gli antropologi ritengono che siano venuti tardivamente
in contatto con i vicini Bantu che si insediarono nella
foresta camerunese nel corso della loro colonizzazione
a partire da un centro di dispersione situato a nord del
Camerun: il loro pregiudizio verso i Pigmeli, ritenuti
poco produttivi sotto 1’aspetto economico e ‘fuori tem-
po’ rispetto alle aspirazioni di un qualsiasi individuo
della societa moderna, ha effetti nefasti a vari livelli
organizzativi della loro societa e, in ultima analisi,
sull’autodeterminazione di ogni appartenente a questo
antichissimo gruppo umano.

I Pigmei attuano il prelievo di risorse dall’ambiente
da decine di migliaia di anni consumando i soli materiali
di cui necessitano: le quantita che entrano nei flussi di
energia del sistema ecologico, sia nel comparto inor-
ganico che in quello biocenotico, rimangono intatte.
Dopo il prelievo degli esemplari di una specie per fini
alimentari la caccia € sospesa e gli effettivi presenti in
una certa area sono lasciati ricostituirsi interamente.

Il piccolo nucleo dopo aver sostato in una localita
in media cinque o sei giorni si spostava lontano senza
piu gravare sulle risorse; questo stile di vita nomade
che stava alla base della sostenibilita del prelievo, ¢
stato stravolto in Camerun fin dagli anni settanta del
secolo scorso con i programmi di sedentarizzazione
del governo. Oggi sono pochi i nuclei Baka che vivo-
no come nomadi e i quarantamila rimasti, compresi
i sedentarizzati, vanno a vivere nel profondo della
foresta densa umida solo per periodi di tempo limitati
nell’arco di un anno.

Nella cultura Baka I’attivita venatoria ¢ al centro dei
riti di passaggio dall’infanzia all’eta adulta e rimane un

Fig. 7. 1 Bagelli del fiume Lobé vivono coltivando piccoli
appezzamenti dissodati in alcuni villaggi sedentari all’interno
della foresta.
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esercizio cui ogni Pigmeo si dedica con immenso piacere
in ogni momento della sua vita (Fig. 8).

I Pigmei oggi usano abitualmente armi da fuoco e
lacci di acciaio vietati dalla legge del 1994: gli effetti
sulla selvaggina sono indiscriminati e devastanti qualora
le trappole vengano fittamente disposte e gli animali
scampati, quand’anche non muoiano di infezione,
rimangono menomati.

Le armi da fuoco sono fornite spesso dagli impiegati
delle grandi societa beneficiarie di concessioni per il le-
gname, le miniere e 1I’agro-alimentare, affinché i Pigmei
possano procurar loro carne fresca (Fig. 9).

1 Pigmei Baka insediati nelle aree elette parco nazio-
nale o riserva faunistica furono ‘spostati’ nei villaggi
limitrofi e sedentarizzati gia sul finire del periodo co-
loniale; ormai sono pochissimi i vecchi cacciatori che
continuano a prelevare in modo sostenibile la selvaggina
con 1 metodi tramandati di generazione in generazione
(Survival International, 1998). Tutti, in ogni caso, com-
presi gli Mbuti dell’Ituri e i Baka della Repubblica del
Centro Africa, amano la caccia comunitaria con le reti,
attuata da un gruppo di quaranta uomini e donne, di
solito a qualche decina di chilometri dal loro villaggio
principale: venti reti sono disposte su una traiettoria
semi-circolare variabile da seicento metri a due chi-
lometri che intrappolera la fauna selvatica spintavi
dal territorio percorso dai battitori, per una estensione
massima di diciassette ettari, dal quale durante la stessa
battuta verranno prelevati miele, larve, foglie, frutti, noci
e cortecce da utilizzare come materiale da costruzione
per I’accampamento nomade (Vande weghe, 2004).

In un territorio immenso, difficile da controllare come
la foresta densa pluviale, una gestione faunistico-vena-
toria corretta avente come presupposti la conoscenza
della capacita portante di ogni territorio per le specie
piu importanti nonché della densita locale realmente
raggiunta da ciascuna di esse, ha dei costi organizzativi,
infrastrutturali e attuativi molto elevati.

Fig. 8. Le piccole testuggini di acqua dolce (Pelusios gabonen-
sis) catturate dai Bagelli della Lobé hanno, come i varani e i
coccodrilli, una carne molto apprezzata nei villaggi della foresta.

Larepressione tempestiva, in flagrante, del commer-
cio delle specie protette lungo larete viaria € difficilmen-
te attuabile in quanto la vendita della selvaggina avviene
diregola direttamente dal bracconiere all’acquirente nei
piccoli villaggi forestali o lungo le piste.

Molte specie si trovano quasi ovunque al minimo
vitale delle popolazioni, ben lontane dalla capacita
portante potenziale (la densita e il numero massimo di
esemplari che una specie puod raggiungere in un dato
habitat), unico parametro che, qualora noto, permette
un piano di prelievo regolare e comunque monitorato.

Prove del declino dei mammiferi sono la difficolta
nel procedere a una conta nel loro areale a causa del
basso numero di effettivi e la frequente mancanza nelle
mammalocenosi di una o piu specie tra quelle sensibili
e sottoposte all’attivitd venatoria senza rispetto dei
periodi riproduttivi e risparmio degli individui delle
fasce di eta inferiori.

Per la mitigazione del problema 1’ago della bussola
¢ puntato da alcuni decenni sul coinvolgimento delle
comunita locali nella gestione faunistica; una ¢ quella
dei Pigmei con i quali fin dalla creazione delle aree
protette sarebbe stato opportuno concordare la gestione
delle risorse concedendo dei diritti d’uso e pianificando
un prelievo condiviso.

I Pigmei costituiscono una ‘risorsa umana’ gia
predisposta alla formazione per I’accertamento delle
violazioni delle disposizioni venatorie: hanno una co-
noscenza profonda dell’etologia della fauna rara e delle
aree forestali dove essa viene prelevata illegalmente; per
questo appaiono il gruppo umano piu vocato ai monito-
raggi sul campo, non solo per rilevare tempestivamente
i segnali che il prelievo di una specie ha superato la
soglia della sostenibilita, ma anche per sventare gli atti
di bracconaggio nelle aree remote indisturbate, proprio
dove sono accantonati gli effettivi delle entita faunistiche
severamente minacciate.

Il loro pieno coinvolgimento nella tutela delle specie

S e TN Sl R Y N
Fig. 9. Un cercopiteco coronato (Cercopithecus mona) nella
foresta pluviale atlantica del monte Camerun. Tutti i cercopitechi
rappresentano la selvaggina di prima scelta in molti paesi africani.
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spinte dal bushmeat sulla soglia dell’estinzione non
comporterebbe, a nostro avviso, i frequenti insuccessi
riportati dai progetti di gestione comunitaria delle
foreste, causati principalmente dalla difficolta di repe-
rimento di personale locale esperto nell’estrazione e
nella vendita del legname; la riconversione degli ex-
bracconieri Pigmei nel controllo dell’attivita venatoria
genererebbe per altro una fonte di reddito importante e
soprattutto rinforzerebbe il senso identitario della loro
originaria comunita.

LASITUAZIONE INALCUNE AREE PROTETTE
Un recente aggiornamento sulla situazione faunistico-
venatoria del World Wildlife Fund (N’ Goram Kouame,
2017) ha accertato che nel Parco Nazionale della foresta
Nki, estesa su duecentomila ettari lungo il medio corso
del fiume Dja e frequentata fino a non molto tempo fa da
una cospicua popolazione di elefanti di foresta, questa
specie ormai appare decimata dal bracconaggio: dai
3000 capi censiti nel 2005 se ne potevano contare al
massimo 500 dopo dieci anni di caccia pressoché incon-
trollata. L’aumento dei pattugliamenti, mediante 1’aper-
tura di campi-satellite lungo i confini meridionali delle
due aree protette rivolte verso il Congo-Brazzaville,
dava finalmente dei successinella lotta al bracconaggio,
confermati dalle ‘catture’ con le camera-traps.

Gilles Etoga, programme-manager ideatore di questo
cambio di strategia nel recente progetto ‘Aree Protette
Tri-nazionale Dja-Odzala-Minkebé’, in cui rientrano
anche i parchi camerunesi Nki e Boumba Bek, consta-
tava con grande soddisfazione che i piccoli elefanti di
foresta, gli scimpanzé e i leopardi avevano ricominciato
a mostrarsi agli stupefatti eco-turisti nei bai (grandi
radure forestali).

Nel Parco Nazionale Campo Ma’an (Fig. 10), esteso
nell’estremo sud-ovest costiero del Camerun la pres-
sione venatoria ¢ costantemente elevata sebbene non
manchino segnali positivi: un’indagine effettuata dal
2008 al 2014, volta a interrompere delle vere e proprie
mattanze di mammiferi anche rari come il leopardo,
ha permesso di appurare un decremento del cinquanta
per cento del bracconaggio con un passaggio da 1,05
a 0,44 di tracce della presenza di bracconieri per ogni
chilometro di sentiero del parco percorso dalle pattu-
glie; 1 conservatori hanno anche accertato la presenza
di 314 elefanti e 1472 scimmie antropomorfe (gorilla
e scimpanz¢), una ripresa giudicata molto significativa
dopo anni di stenti.

La Riserva per la Fauna di Dja, foresta circoscritta
quasi per intero dall’ampia ansa formata dal tratto
superiore del flume omonimo (Wilmé, 2002), non fa
eccezione all’illegale prelievo di fauna minacciata: i
cefalofi (antilopi di piccola taglia, chiamate lepri dai
camerunesi) e i primati costituiscono rispettivamen-
te ’88 e il 3 % della selvaggina abbattuta (Dethier,
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1995) e, pur costituendo il 50% dell’apporto proteico
dell’alimentazione delle popolazioni locali (che com-
prende anche pesci e crostacei: Fig. 11), una frazione
consistente del carniere, costituita dalla selvaggina di
taglia maggiore, viene commerciata illegalmente. Un
censimento del 2018 sulla densita delle due specie di
scimmie antropomorfe, scimpanzé del centro Africa
(Pan troglodytes troglodytes) e gorilla di pianura occi-
dentale (Gorilla gorilla gorilla) ha evidenziato, rispetto
a un survey del 2015, un loro severo declino, rispetti-
vamente del 23 e del 70%; le stime assolute lasciavano
ritenere che nell’ultimo censimento le due specie si
attestavano ancora nella Dja RF con un discreto numero
di effettivi totali delle loro popolazioni: rispettivamente
2785 e 2000 individui circa. Gli autori (Amin et alii,
2022) riportano anche che la frequenza dei segni della
presenza dei bracconieri (lacci e cartucce vuote) era in
calo nel settore meridionale vicino alla frontiera con il
Congo-Brazzaville e il Gabon, grazie alla installazione
di un campo-base di ecoguardie.

Nel 2001 fece notizia un rapporto di una associazione

Fig. 10. Lariva destra del fiume Ntem fa da confine meridionale
al Parco Nazionale di Campo. Lo Ntem costituisce la frontiera
tra il Camerun e la Guinea Equatoriale.

Fig. 11. Per alcune comunita della foresta pesci e crostacei di
acqua dolce, come questo gambero di fiume, pescati con nasse
e altri metodi tradizionali arrivano a costituire anche un terzo
dell’apporto proteico di origine animale.
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per la conservazione in merito alla selvaggina transi-
tata da un villaggio sul confine della foresta dell’allora
Reserva di Fauna di Dja: in due mesi tredici tonnellate
di selvaggina partirono con dei camion verso i quattro
mercati di Yaoundé e, come avviene ancora oggi, i traf-
ficanti sfruttarono le strade aperte nelle aree limitrofe
del parco dalle compagnie concessionarie, come quella
di Fig. 12, per evacuare i tronchi verso i porti costieri.

Il rapporto segnalava che ogni operaio delle imprese
produttrici di legname collocava in media duecento
trappole e, occasionalmente, erano cacciati anche dei
gorilla e degli scimpanzé.

Al riguardo va tenuto conto che in molte foreste

Fig. 12. Lungo le piste che attraversano il Parco Nazionale di
Campo non ¢ raro incontrare Pigmei che vendono i frutti dell’at-
tivita venatoria esercitata nella sua zona tampone.

Fig. 13. Le femmine del mandrillo (Mandrillus sphynx) formano
grandi gruppi con i loro piccoli e i sub-adulti; sono raggiunte dai
maschi maturi solo nel periodo di estro, da giugno a novembre, e
partoriscono un piccolo ogni due anni. La foresta di Dja, nell’est
del Camerun, ¢ una delle rare aree dove questa specie costiera
penetra nel bacino del Congo.
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pluviali, anche protette, i primati (Fig. 13) sono ani-
mali solitamente rari: ad esempio nel parco nazionale
costiero di Douala-Edea la biomassa stimata di questo
gruppo di mammiferi ¢ 409 chilogrammi ogni chilo-
metro quadrato.

Per termine di paragone puo essere presa la biomassa
dei primati nella foresta congolese dell’Ituri, pari a
715 chilogrammi per chilometro quadrato (Oates et
alii,1990); lo stesso lavoro riporta che a Kibale in Ugan-
da, una foresta tra le piu ricche di scimmie dell’intera
Africa centrale, questa stima si situa tra i valori di 2300
e 3600 chilogrammi!

Da oltre trent’anni le istituzioni del Camerun sono
impegnate per la conservazione e 1’utilizzazione ra-
zionale degli ecosistemi forestali nazionali (Etoungou,
2001). La novita maggiore introdotta nella politica
di gestione controllata e delle risorse naturali ¢ stata
la creazione di numerose foreste comunitarie che sta
contribuendo in modo determinante alla crescita eco-
nomica delle comunita rurali coinvolte, in particolare
nel sud del Camerun.

Legare la comunita rurale alla fauna e alla flora delle
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Il prelievo di bushmeat, selvaggina cacciata per es-
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delle fasce forestali attorno ai villaggi bantu sottoposte
a caccia e ha costretto di conseguenza i Pigmei sedenta-
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weghe, 2004).
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1 cacciatori prelevare gli interessi senza intaccare il ca-
pitale non € stata pit una priorita dato che il bushmeat
¢ diventato un potenziale mezzo di arricchimento in
assenza di stretti e diffusi controlli da parte delle autorita
preposte alla tutela della fauna selvatica rara e minac-
ciata. Per molti conservazionisti il rimedio ¢ affidare la
gestione della fauna alle comunita dei villaggi, soprat-
tutto alle donne, come se essa fosse di loro proprieta:
la caccia tornera in questo modo a essere esercitata nei
limiti delle necessita della comunita locale.
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Riassunto

11 Colubro ferro di cavallo Hemorrhois hippocrepis in Italia presenta una distribuzione estremamente ridotta e limitata a
Pantelleria e alla Sardegna centro meridionale. L’articolo passa in rassegna in ordine temporale i dati relativi alla distribu-
zione della specie in Sardegna dal 1834 a oggi, attingendo alla bibliografia e riportando dati inediti successivi al 2006, anno
di pubblicazione dell’Atlante erpetologico nazionale. Dall’esame critico dei dati emerge una distribuzione attuale limitata
alla citta di Cagliari e al suo immediato circondario, con diverse osservazioni relative ad abitazioni e relativi giardini, parchi
urbani e aree archeologiche. Viene ipotizzato che la distribuzione limitata al centro abitato e ai suoi immediati dintorni sia
dovuta alla passata introduzione della specie, confermata recentemente da analisi genetiche.

PAROLE CHIAVE: Colubro sardo / introduzione / distribuzione

The Horseshoe Whip Snake (Hemorrhois hippocrepis) in Sardinia

The horseshoe whip snake, Hemorrhois hippocrepis, has an extremely limited distribution in Italy, limited to Pantelleria
and central-southern Sardinia. This article reviews data on the species distribution in Sardinia from 1834 to the present,
drawing on the literature and reporting unpublished data after 2006, the year the National Herpetological Atlas was pub-
lished. A critical examination of the data reveals a current distribution limited to the city of Cagliari and its immediate
surroundings, with several observations relating to homes and their gardens, urban parks, and archaeological sites. It is
hypothesized that the limited distribution to the town and its immediate surroundings is due to the species past introduc-
tion, a finding recently confirmed by genetic analysis.

KEy worDSs: Sardinian snake / introduction / distribution

Il Colubro ferro di cavallo He-
morrhois hippocrepis Linnaeus,
1758 €& un colubride terrestre di
medie dimensioni (fino a 180 cm
di lunghezza), veloce e attivo, che
si nutre principalmente di lucerto-
le e topi (Pleguezuelos e Moreno,
1990; Capula et al., 1997). Si trova
generalmente in habitat di mac-
chia mediterranea relativamente
aridi (Luiselli et al., 2010). In Ita-
lia, questo serpente € presente solo

nell’isola di Pantelleria (a sud della
Sicilia) e in Sardegna (Luiselli et
al., 2010).

Le analisi hanno mostrato
che i campioni italiani apparten-
gono a un lignaggio che raggrup-
pa campioni tunisini e algerini
orientali, con i quali condividono
lo stesso aplotipo. Questi risultati
supportano fortemente Iipotesi
di un’origine recente delle popo-
lazioni italiane di H. hippocrepis,

probabilmente determinata dalla
dispersione mediata dall'uomo dal
Nord Africa (Faraone et al., 2020).
La specie risulta una fra quelle piu
minacciate di estinzione fra i rettili
italiani, a causa della distribuzione
ristretta localizzata, fra I’altro, in
siti con pesante disturbo antropico
in quanto situati in ambienti urba-
nizzati. E classificata come vulne-
rabile nella Lista Rossa Nazionale
(Rondinini et al., 2022).

Lavori originali
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La distribuzione di Hemor-
rhois hippocrepis in Sardegna ap-
pare controversa. Il primo autore
a fornire dati in proposito & Gené
(1834), che scrive che € molto nu-
meroso nelle vicinanze di Cagliari
dove vive nelle aree palustri lungo
le coste. Queste informazioni gli
furono fornite da J.M. Regis, che
rimase diversi mesi in Sardegna,
incaricato di raccogliere animali
per il Museo di Storia Naturale di
Torino. Il prof. Bonelli, predeces-
sore del Gené alla direzione del
Museo di Torino, era gia venuto
a conoscenza di questa specie in
base a notizie del de Prunner, di-
rettore del Museo di Storia Natu-
rale di Cagliari, che gli invio alcuni
esemplari molto giovani nel 1824.
Altri esemplari furono poi raccol-
ti e depositati nelle collezioni del
museo piemontese da Bongioanni,
Regis e de la Marmora.

Secondo le osservazioni del
Regis, questa specie non esisteva
nel nord dell'isola. Successiva-
mente Gené (1839) da conto della
scarsa contattabilita della specie in
quanto, nonostante quattro spedi-
zioni in Sardegna, riusci a vederla
solo una volta lungo lo stagno di

Lavori originali

Cabras. Nonostante cio, afferma
che la specie abbonda in tutte le
localita paludose della Sardegna
meridionale, in base alle testimo-
nianze di Prunner, Regis e Cara,
nonché in base al fatto che i con-
tadini di Pirri, Quartu, Elmas e
degli altri villaggi che circondano
Cagliari portavano nei giorni festi-
vi bastoni rivestiti della pelle del
colubride.

Carruccio (1870) lo dice fre-
quente, scrivendo di averne rac-
colto diversi esemplari, fra cui uno
di cm 155 catturato nelle vicinan-
ze di Siliqua. Secondo Camerano
(1891), non & raro in Sardegna,
ma non indica nessuna localita di
cattura. Le indicazioni di presenza
degli autori successivi restano ge-
neriche, tanto che Mertens e Wer-
muth (1960) ritengono la specie
estinta in Sardegna. Lanza (1968)
riporta la presenza della specie per
Fonni (NU) in base ad un reperto
del 1894 conservato al museo di
Firenze, ma questa localita & stata
considerata inaffidabile da alcu-
ni studiosi (Bruno, 1977; Bruno e
Maugeri, 1990). Successive ricer-
che non hanno consentito di rile-
vare la presenza della specie nell’a-
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rea (Corti et al., 2000). Stefani
(1971) lo segnala per I'Isola di San
Pietro ma, visto che non & stato
mai pit rilevato da altri ricercatori
(Bruno e Maugeri, 1990; Entomo-
sarda s.n.c., 1993; Societas Herpe-
tologica Italica, 1996), l'affidabilita
di questo dato € dubbia.

L’Isola di San Pietro ¢ abitata
da Hemorrhois viridiflavus (En-
tomosarda s.n.c., 1993; Poggesi et
al., 1995; Societas Herpetologica
Italica, 1996). Bruno e Hotz (1976)
segnalano l'osservazione della spe-
cie in 14 localita situate tra Caglia-
ri e Oristano, confermandone la
presenza in siti costieri con stagni,
specchi d’acqua e lagune. Queste
segnalazioni sono esterne alla citta
di Cagliari e ai suoi immediati din-
torni e sono supportate da campio-
ni in solo 4 casi, tutti nella Colle-
zione erpetologica Bruno, all’epoca
conservata a Pescasseroli presso il
Parco Nazionale d’Abruzzo e at-
tualmente dispersa.

Lanza (1993) non ha conside-
rato H. hippocrepis una specie del-
la Sardegna, ma senza fornire alcu-
na ragione attendibile per questa
cancellazione. Anche la Societas
Herpetologica Italica (1996) non &
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stata in grado di segnalarne la pre-
senza in alcuna localita sarda dopo
il 1982. Tuttavia, la specie ¢ stata
certamente rinvenuta all’inizio de-
gli anni 90 in almeno nove diverse
aree della parte centro occidentale
della provincia di Cagliari (Ento-
mosarda s.n.c., 1993). Confron-
tando i dati presentati da Bruno e
Hotz (1976) con quelli di Entomo-
sarda s.n.c. (1993), si puo osser-
vare una notevole somiglianza nei
modelli di distribuzione locale. H.
hippocrepis & stata rinvenuta nel
9,8% dell’'Unita Cartografica di
Base (totale n = 92) della provincia
di Cagliari, e i siti di cattura erano
situati lungo la costa (nei dintorni
di Cagliari) e nei territori interni
(Villacidro), sia in aree pianeg-
gianti che nel massiccio del Sulcis
- Iglesiente (Entomosarda s.n.c.,
1993).

Nell’ottobre 1999, due esem-
plari di H. hippocrepis (un ma-
schio adulto e un giovane) sono
stati catturati da Massimo Capula
nei dintorni di Cagliari (Elmas),
confermando cosi definitivamen-
te l'opinione di Bruno che H. hip-
pocrepis fosse ancora presente in
Sardegna (Corti et al., 2000). Ci-
matti et al. (2006) rendono noti
due avvistamenti nella Sardegna
nord-orientale, avvenuti rispetti-
vamente nel 1986 e nel 2005, in
due siti diversi, al di fuori dell’are-
ale noto e mai confermati succes-
sivamente.

Salvi e Bombi (2010), pur ri-
tenendo Hemorrhois hippocrepis
pitt comune di quanto ritenuto nel-
la Sardegna meridionale, lo hanno
osservato una sola volta e ipotiz-
zano che il suo modello di attivita
prevalentemente notturno spie-
ghi tale sottostima. De Pous et al.
(2012) si rifanno alla distribuzione
illustrata in Salvi e Bombi (2010),
riferendo di non aver osservato al-
cun esemplare della specie.

1l Sito di Importanza Comu-
nitaria denominato “Stagno di

Cagliari, Saline di Macchiareddu,
Laguna di Santa Gilla” € conside-
rato un rifugio cruciale per il colu-
bro sardo, in quanto € 'unica area
protetta che si prevede mantenga
condizioni idonee per questa spe-
cie in futuro, anche in caso di cam-
biamenti climatici (Bombi et al.,
2011). Una serie di dati conferma
che lo “Stagno di Cagliari” & proba-
bilmente 1'unica area in cui questi
serpenti possono essere ancora
osservati regolarmente, sebbene
siano sicuramente rari. In vent’an-
ni di indagini sul campo condotte
tra il 1989 e il 2009 in quest’area
sono stati trovati solo 18 indivi-
dui contro un totale di 367 Biacchi
Hierophis viridiflavus. Per con-
fronto, solo 1 o 2 individui per sito
sono stati osservati in tutte le al-
tre aree abitate da H. hippocrepis
nelle restanti zone della Sardegna
meridionale (Bombi et al., 2011). A
questo proposito, va ricordato che
questa specie € stata osservata solo
tre volte negli anni 1991 — 2011 in
siti distanti oltre 30 km da Caglia-
ri, suggerendo quindi fortemente
una tendenza in corso verso lo sce-
nario del 2020 ipotizzato da Bom-
bi et al. (2011).

Una conferma della presenza
della specie nell’area in questione
€ una sua maggiore consistenza lo-
cale € emersa in uno studio opera-
to nei dintorni di Cagliari, che ha
interessato le aree dello stagno di
Cagliari, Quartu S. Elena e Elmas,
con ulteriori dati provenienti dal-
le saline di Molentargius, durante
il quale sono stati rilevati ben 61
esemplari (29 maschi e 32 fem-
mine) di H. hippocrepis soprat-
tutto nella macchia mediterranea
che cresce su terreni sia sabbiosi
che rocciosi e lungo le rive di cor-
pi idrici, incluse acque salmastre
(Luiselli et al., 2012). H. hippocre-
pis risulta significativamente piu
frequente negli habitat di macchia
mediterranea che lungo i corpi
idrici (Luiselli et al., 2012). Ulte-
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riori dati confermano la presenza
della specie nel Parco Regionale
“Molentargius — Saline” dove, fra
il 2007 e il 2011, sono stati osser-
vati 14 individui in nove siti diver-
si del Parco. La ricerca ha rivela-
to che la specie ¢ diffusa nel 90%
dell’area studiata. Gli animali sono
stati quasi sempre avvistati isolati.
Un’osservazione ha coinvolto una
coppia e la scoperta di mute di va-
ria lunghezza alla base di un qua-
dro elettrico suggerisce che questo
potrebbe essere un luogo di ritrovo
per diversi individui (Atzeni et al.,
2013). Successivamente sono stati
osservati annualmente esemplari
della specie, con l'ultima osserva-
zione avvenuta nell’estate 2025
(Loddo, com. pers.). La presenza
della specie nell’area urbana di Ca-
gliari e nella sua immediata perife-
ria ¢ confermata anche per il sito
di Santa Gilla: un individuo ¢ stato
osservato nell’aprile 2011 presso le
rovine romane di Santa Caterina
Elmas (CA) e un altro nell’agosto
2012 in localita Donna Laura Ca-
gliari (Mascia, 2020) e successiva-
mente il 27 giugno 2016 (Piretto,
com. pers.) e '11 aprile 2020 (Pin-
tus, com. pers.), confermando le
indicazioni di Bombi et al. (2011),
in base alle quali lo “Stagno di
Cagliari” rappresenta un rifugio
cruciale per H. hippocrepis sar-
do. Inoltre Mascia (2020) riferisce
che, fra il 2008 e il 2013, il colubro
€ stato osservato in alcune localita
della periferia di Cagliari, spesso in
ambienti urbani e suburbani.
Ulteriori segnalazioni inedi-
te sono state raccolte attraverso
Panalisi della stampa on line e su
Facebook, in particolare nel grup-
po identificazione anfibi e rettili, in
questo caso solo se supportate da
idonea documentazione fotografi-
ca. Queste provengono da Cagliari
e delle dalle vicine localita di Mon-
serrato, Selargius, Maragalagonis,
Sinnai, Settimo S. Pietro, Quartu
S. Elena e Sestu, sovente all'inter-

Lavori originali



VERDUCCTI - 1 Colubro ferro di cavallo in Sardegna

no del centro abitato, sia in parchi
urbani che in giardini di abitazioni
(Fig. 3). L'utilizzo di ambienti an-
tropizzati, anche all’interno di cen-
tri abitati, & confermato nel 2022,
quando sono stati osservati due
combattimenti, uno alla periferia
di Cagliari, in pieno centro abitato,
e un altro ad un passaggio a livel-
lo di un paese dell’hinterland (Di
Nicola e Mezzadri, 2018; S. Mez-
zadri, com. pers.). Lo stesso Mez-
zadri conferma che la specie non
e rara nei dintorni di Cagliari, ma
solo difficile da osservare.

Un altro indice indiretto che
conferma la distribuzione del colu-
bro nei dintorni di Cagliari ¢ data
da alcuni flauti sardi “su sulittu”
conservati nella collezione di Ma-
rio Exiana, che sono ricoperti del-
la pelle di H. hippocrepis (Fig. 4).
Questi, che era nato a Selargius e
abitava a Quartucciu, quindi nel
cuore dell’areale noto della specie,
li costrui fra il 1951 e il 1982 (Spa-
nu, 1994).

Corti et al. (2022) riportano
la distribuzione della specie rica-
vata da tutti i dati bibliografici e
inediti disponibili, distinguendo
quelli rilevati prima del 2010 e fra
il 2010 e luglio 2022. Dal suddetto
studio risulta che negli anni 2010
— 2022 la specie € presente in soli
tre quadrati UTM localizzati sulla
citta di Cagliari e i suoi immediati
dintorni. Anche i dati successivi da
noi raccolti per il periodo 2019 —
2025 ricadono in quattro quadrati
UTM localizzati nella stessa zona,
con il maggior numero di segnala-
zioni in una delle UTM dove ricade
in parte la citta di Cagliari.

Pertanto da tuttii dati raccolti
almeno negli ultimi quindici anni
non esistono segnalazioni della
specie al di fuori di un’area che
interessa il capoluogo di regione
e il suo circondario in un raggio di
quindici chilometri, confermando
lo scenario prospettato da Bombi
et al. (2011). In ogni caso, riguardo

Lavori originali

agli anni precedenti, bisogna far
rilevare che esemplari della spe-
cie conservati in collezioni muse-
ali provengono unicamente dalla
zona di Cagliari, considerato che &
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Fig. 3 La distribuzione delle osservazioni di Colubro ferro di cavallo H. hippo-
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ritenuto dubbio il luogo di raccolta
degli esemplari del Gennargentu
(Bruno, 1998), mentre quelli dello
stagno Cabras, della Giara di Ge-
sturi, del rio Sa Schina De Sa Stoia

O

crepis in Sardegna negli anni 2007 — 2025 risulta limitata alla zona di Cagliari
indicata dal poligono. Dati in base a Atzeni et al. (2013) in blu, Mascia (2020) e

inediti in giallo.

Fig. 4. Alcuni flauti ricoperti della pelle di H. hippocrepis presenti nella colle-

zione M. Exiana.
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e dello stagno di Chia, originaria-
mente conservati nella collezione
Bruno, non sono piu reperibili.
Lo stesso Bruno (1998) ritiene
che meritino conferma le stazioni
del Sulcis, Arborese e Marmilla in
senso lato. A ulteriore conferma
dell’assenza attuale della specie
nel Sulcis, il dato che questa non
€ mai stata osservata nella Riser-
va di monte Arcosu (Loddo, Paulis
comm. perss.). In anni recenti esi-
ste un’unica segnalazione prove-
niente dalla predetta zona, relativa
al borgo abbandonato di Tratalias
(Nulchis, com. pers.).

Per alcuni aspetti lattuale
distribuzione del Colubro ferro di
cavallo in Sardegna ricorda quella
del congenerico Colubro algeri-
no Hemorrhois algirus a Malta.
Quest’ultimo ¢ rimasto in gran
parte confinato alle localita circo-
stanti Floriana, luogo di rilascio,
fin dalla sua teorizzata introdu-
zione accidentale. H. algirus ha
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Nel concludere questo excur-
sus sulla distribuzione del Colubro
ferro di cavallo in Sardegna si con-
ferma la distribuzione attuale della
specie nell’area urbana di Cagliari,
in particolare in alcuni parchi urba-
ni e aree archeologiche, e nei paesi
del circondario in un raggio di 15
chilometri, negli stagni di Cagliari
e di Molentargius e nella macchia
mediterranea di alcuni rilievi pres-
so il capoluogo. Peraltro, anche
per il passato, i dati piti numerosi
e supportati da reperti conservati
provengono dalla zona di Cagliari
e dal suo immediato circondario e
quindi nei dintorni della localita di
presumibile introduzione.
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Riassunto

Dalla fine degli anni Ottanta del secolo scorso si € sviluppato un ampio dibattito sulla necessita di garantire portate idriche minime per
la tutela dei corsi d’acqua. Con approcci metodologici diversi sono state proposte formule per la determinazione del Deflusso Minimo
Vitale (DMV) e sono stati predisposti diversi regolamenti attuativi dagli enti pubblici preposti. A quasi mezzo secolo dalle prime proposte,
la situazione, almeno in Piemonte, non ¢ cambiata. I regimi idrologici di gran parte del reticolo idrografico naturale sono fortemente
alterati, senza il rispetto dei DMV e con numerosi episodi di prosciugamenti di alvei fluviali. Dal 2024 ¢ prevista 1’applicazione, su
tutte le derivazioni/captazioni idriche, del Deflusso Ecologico (DE), una estensione del DMV sulla base dei caratteri ambientali dei
corsi d’acqua. La Regione Piemonte ha preferito ricorrere ad una deroga per rimandare I’applicazione di norme rispetto alle quali gia
era in ritardo; il provvedimento ¢ stato respinto dal Ministero dell’ Ambiente per incompatibilita con le normative ambientali nazionale
ed europea. Tale episodio dimostra che il tema degli usi delle risorse idriche ¢ molto complesso: occorre mediare tra le necessita econo-
miche e produttive e la tutela degli ecosistemi fluviali. Spiace osservare che, nelle scelte gestionali, sia ancora sottovalutata la necessita
di tutelare gli equilibri ambientali naturali per il presente e per le generazioni che verranno.

PAROLE CHIAVE: usi delle risorse idriche / tutela dei fiumi / norme per la gestione dei deflussi minimi

Minimum viable flow (DMYV) - Ecological Flow (DE) - the case of Piedmont

Since the late 1980s, a broad debate has developed on the need to ensure minimum water flow rates for the protection of waterways.
Using different methodological approaches, formulas for determining Minimum Vital Flow (DMV) have been proposed and several
implementing regulations have been prepared by the relevant public bodies. Nearly half a century after the first proposals, the situa-
tion, at least in Piedmont, has not changed. The hydrological regimes of much of the natural hydrographic network are severely altered,
without compliance with DMVs and with numerous episodes of drainage of riverbeds. From 2024, the application of Ecological
Flow (ED), an extension of the DMV based on the environmental characteristics of watercourses, will be planned for all water diver-
sions/captions. The Piedmont Region preferred to resort to an exemption to postpone the application of regulations to which it was
already behind schedule; the measure was rejected by the Ministry of the Environment due to its incompatibility with national and
European environmental regulations. This episode demonstrates that the issue of water resource uses is very complex: it is necessary
to mediate between economic and productive needs and the protection of river ecosystems. It is unfortunate to note that, in manage-
ment choices, the need to protect natural environmental balances for the present and for future generations is still underestimated.

KEY WORDS: uses of water resources / protection of rivers / rules for managing minimum outflows

1 - PLUVIOMETRIA E RISORSA IDRICA
DEL PIEMONTE

L’andamento delle isoiete medie annue, per il ter-
ritorio piemontese, ¢ riportato in Fig. 1. Si osserva
una notevole variabilita: da 600/800 mm della media
e alta Val Susa e della bassa pianura alessandrina, ad
oltre 2.000 mm sul Piemonte Nord-orientale, fino ai
2.500 mm sullo spartiacque tra la sinistra della val
Toce ed il versante sul lago Maggione. La carta della
Fig. 1 ¢ stata ottenuta dai dati delle numerose stazioni

pluviometriche che hanno effettuato le rilevazioni nel
cinquantennio 1921-1970 (Regione Piemonte, 1980)
ed ¢ quindi rappresentativa della situazione climatica
media del secolo scorso.

La situazione idropluviometrica cambia nel nuovo
millennio. Secondo Perosino (2023,2024), a partire dai
primi anni 2000 si assiste ad una riduzione dei totali
annui di precipitazione del 5 % o poco superiore; € uno
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Fig. 1. Carta idropluviometrica della Regione Piemonte (Perosino, 2021).
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scenario meno grave di quanto prospettato dall’IPCC
(Christensen et al., 2007; Giorgi e Lionello, 2008) e da
altri Autori (Tibaldi et al., 2010). Secondo il Piano di
Tutela delle Acque - PTA (Regione Piemonte, 2018) “le
precipitazioni, analizzate (...) nel periodo 1951 - 2010,
non mostrano (...) tendenze statisticamente significative
nei valori medi, mentre si evidenzia un trend positivo
(...) per le precipitazioni intense...”.

L’ approvazione della prima stesura del PTA da parte
del Consiglio Regionale del Piemonte ¢ datata 13 mar-
7o 2007; il PTA ¢ finalizzato al conseguimento degli
obiettivi di qualita dei corpi idrici ed alla protezione
del sistema idrico superficiale e sotterraneo (D.C.R.
117-10731 del 13/03/2007), ai sensi della Direttiva
Quadro Acque 2000/60/CE. Le istruzioni relative all’uso
del PTA vennero pubblicate dalla regione nel 2009,
accompagnate da una introduzione nella quale venne
proposta una stima del volume d’acqua medio annuo
complessivo delle precipitazioni. Venne indicato il va-
lore medio della precipitazione regionale (1.000 mm/
anno) risultato dalla valutazione mediante il metodo
dei topoieti su cartografia simile a quella della Fig. 1.
Moltiplicando tale valore per la superficie della regione
(25.400 km*=2,54-10" m?) si ottiene il volume totale
medio annuo di acqua meteorica di oltre 25 miliardi di
metri cubi, di cui buona parte (44 %) ritorna all’atmo-
sfera per evapotraspirazione; risulta un volume medio
annuo di acqua “disponibile” di poco piu di 14 miliardi
di metri cubi d’acqua che alimenta fiumi, laghi e le
riserve del sottosuolo.

I1 2 novembre 2021 il Consiglio Regionale approva
I’aggiornamento del Piano di Tutela delle Acque (PTA
2021; Regione Piemonte 2024), con recepimento
di quanto anticipato con il regolamento n. 14 del
27/12/2021 sulle “disposizioni per I’implementazione
del Deflusso Ecologico” (Regione Piemonte 2021a). 11
volume d’acqua medio annuo indicato come “disponi-
bile” (prima colonna della Tab. I) ¢ lo stesso di quello
indicato nel 2009.

I regimi pluviometrici riconosciuti in Piemonte (Fig.
1) presentano tutti due minimi nelle stagioni invernale
ed estiva. Solo nel Piemonte Sud-orientale (regime

appenninico) il minimo estivo ¢ inferiore a quello in-
vernale. Nella maggior parte del territorio piemontese
(e valdostano) il minimo principale cade nell’inverno,
in assenza di fabbisogni irrigui.

Il volume mediamente disponibile (14,2:10° m?),
al netto dell’evapotraspirazione, ¢ elevato e dovrebbe
costituire, con una oculata gestione, una risorsa piu che
sufficiente per garantire le attivita socio-economiche che
necessitano di acqua e la tutela degli ecosistemi acquati-
ci. Tuttavia, a fronte di un’elevata disponibilita idrica e
nonostante norme e regolamenti regionali di tutela degli
ecosistemi fluviali, molti corsi d’acqua, soprattutto nei
loro tratti planiziali, vengono totalmente prosciugati
(Fig. 2a - 2e); ¢ una situazione che perdura dal secolo
scorso, con pochi segni di inversione di tendenza.

2 - BREVE STORIA DEL DMV
NEL BACINO DEL PO

Nella seconda meta degli anni Ottanta emerge con
chiarezza come I’impatto principale sugli ecosistemi
fluviali sia da imputare all’alterazione dei regimi idrolo-
gici, prevalentemente per fini idroelettrici in montagna
ed irrigui nella zona planiziale, fino al prosciugamento
degli alvei in alcuni casi eclatanti (Forneris ez al., 1990,
1991). In quegli anni si sviluppa un ampio dibattito
su questo tema, che interessa gran parte del territorio
italiano.

Si inizia cosi a valutare, a livello nazionale, la de-
finizione di una portata minima da garantire a valle
delle opere di derivazione/ritenzione idrica, chiamata
Deflusso Minimo Vitale (DMYV), cio¢: “la portata re-
sidua, a valle delle opere di derivazione e/o ritenzione
idrica, da concedere ai corsi d’acqua interessati dallo
sfruttamento idrico, al fine di mantenere vitali, seppure
ridotti rispetto alle condizioni naturali, i processi fisici,
chimici e biologici, necessari a mantenere I’autodepura-
zione ed a conservare quindi buone condizioni di qualita
dell’acqua” (Regione Piemonte, 2007).

Vi sono diverse definizioni del DMV e quella sopra
citata ¢ un esempio; anche se le descrizioni sintetiche
del concetto di DMV possono essere diverse, I’ obiettivo
¢ sempre lo stesso: “...concedere al fiume la possibilita

Tab. I. Sintesi del sistema dei prelievi in Piemonte relativa alla stima dei volumi in gioco nella sezione fluviale del fiume Po al confine

della relazione illustrativa del Piano regionale di Tutela delle Acque “PTA-2021"). Il volume totale medio annuo di acqua disponibile
¢ valutato pari a poco piu di 14 miliardi di metri cubi, come nella prima versione del Piano (2007). Notare che il volume totale dei
prelievi concessi ¢ considerevolmente superiore a quello realmente disponibile, anche se in realta i volumi effettivamente derivati sono

significativamente inferiori.

Volume an- | Volume Volume . . . . _— L
. Volumi annui | Volumi annui | Volume prelievi Volume prelievi
nuo teorico annuo DMV . . . L Volume annuo | . . .
. . totali concessi | prelevati dalle | irrigui rispetto al . irrigui rispetto al
Naturale teorico rispetto al Y - teorico natura-
. o compresi gli usi | utenze irrigue | volume naturale volume naturale
disponibile DMV volume . . . . o le anno scarso . o
. idroelettrici di monte disponibile anno 93 disponibile anno
anno medio 2008 annuo 9. 3 9. 3 L (10° m?) o
(10° m?) (10° m?) (%) 10° m?» (10° m?) medio (%) scarso (%)
14,20 1,67 12 55,00 6,70 53 10,58 75
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Confluenza Pellice-Chisone (presso Cavour) il 18 agosto 2009. Sangone presso il ponte di Rivalta il 26 agosto 2009. L’alveo ¢ to-
Entrambi i corsi d’acqua sono del tutto “prosciugati”. talmente prosciugato. Tale situazione perdurava da almeno un mese.

P

Eugio (tributario di sinistra dell’Orco. 01 settembre 2009. Lemme poco a monte della confluenza con 1’Orba. 27 agosto 2009.

Fig. 2. Esempi di prosciugamenti di letti fluviali a causa delle derivazioni idriche gestite senza garantire il DMV. Si tratta di una piccola
parte dei casi segnalati nell’anno 2009, a partire dal quale “tutte” le derivazioni avrebbero dovuto garantire il DMV (Decreto P.G.R. 8R
del 17/07/2007; Regione Piemonte, 2007): Regolamento sulle “Disposizioni per la prima attuazione delle norme in materia di deflusso
minimo vitale (L.R. 61 del 29/12/2000)”. Purtroppo nei decenni successivi e ancor piu nella situazione attuale, nulla ¢ cambiato (in:
Forneris et. al., 2012).
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di esistere, con le sue specifiche caratteristiche, nono-
stante venga impoverito a causa dei prelievi d’acqua”
(Perosino, 2007).

Negli anni Ottanta vennero proposte differenti norme
atte a garantire il DMV. Tra le prime, merita di essere
citata quella della Provincia Autonoma di Bolzano
(1983), che stabiliva un deflusso residuo corrispondente
ad una portata specifica pari a2 L/sec/km?. La Provincia
Autonoma di Trento, nel 1988, approvo un regolamento
che prevedeva una portata di rilascio a valle delle deri-
vazioni pari al 10 % della portata media pluriannuale del
corso d’acqua. Nel 1989, nell’ambito della Carta Ittica
Piemontese (Regione Piemonte, 1991), si propose un
DMV sulla base della portata specifica di 3 L/sec/km?.

Tali proposte non sono I’esito di studi atti a deter-
minare le portate minime necessarie al mantenimento
della qualita delle acque in funzione delle potenzialita
idriche dei bacini, del loro livello di antropizzazione,
delle condizioni degli ecosistemi fluviali, ecc... Esse
furono il frutto del cosiddetto “buon senso” dei tecnici
e/o dei funzionari delle amministrazioni che proposero
metodi di calcolo delle portate residue a valle delle de-
rivazioni che non fossero troppo punitivi nei confronti
degli utilizzatori e che garantissero la presenza di un
po’ d’acqua negli alvei dei fiumi, senza la pretesa di
valutare precisamente gli effetti di tali norme, ma con
la consapevolezza che la situazione generale dei fiumi
poteva solo migliorare rispetto al triste panorama degli
alvei naturali prosciugati.

La complessita di un determinato problema porta
all’elaborazione di numerose proposte di risoluzione
(come quelle sopra citate), ad un ampio dibattito per
confrontarle e quindi alla necessita di ulteriori studi di
verifica e di approfondimento. Un esempio di proposta
basata non esclusivamente su parametri idrologici ¢
il “metodo del perimetro bagnato” (Collings, 1974;
Cochnauer, 1976) il quale, attraverso una serie di va-
lutazioni sulle caratteristiche geometriche dell’alveo
fluviale, considera con attenzione, anche la superficie
dello specchio idrico, in quanto I’area dell’alveo bagnato
¢ la sede dei principali processi biologici. Tuttavia tale
metodologia costituisce ancora un approccio superficiale
rispetto alla complessita dell’ecosistema fluviale.

A partire dagli anni *90 il dibattito sui criteri di de-
terminazione del DMV divenne sempre piu ampio ed
approfondito. Merita citare la proposta della Provincia
di Torino (Forneris et al.,1990), con la quale, a partire
daun semplice meccanismo fondato suun valore base di
portata specifica, si procedeva ad una differenziazione,
in funzione delle potenzialita idriche di porzioni diverse
della regione piemontese.

Nel 1991, a seguito dei lavori di una commissione
tecnica istituita nel 1989, la Regione Piemonte elaboro
le “Istruzioni Tecniche” per la determinazione del DMV.
Laportata di riferimento era una frazione di quella media

annua specifica di durata di 355 giorni (q,, ), stimata con
semplici formule (per es. SIMPO, 1980) che tengono
conto di alcune caratteristiche del bacino e della sua
posizione geografica. Il testo delle “Istruzioni Tecni-
che” venne aggiornato nelle “Istruzioni Integrative”,
applicate per un paio di anni esclusivamente sulle nuove
richieste di concessione, ignorando quelle gia esistenti.
Le “Istruzioni Integrative” costituirono il testo base
definitivo allegato alla D.G.R. 74-45166 del 26/4/95
(regolamento recante la disciplina dei procedimenti di
concessione di derivazione di acqua pubblica) ai sensi
della succitata L.R. 61 del 29/12/2000.

L’ Autorita di Bacino del Fiume Po, con delibera n.
6/92 del 6/8/1992, propose, in termini quantitativi, la
portata minima vitale dei corsi d’acqua in Valtellina
e nei bacini limitrofi individuandone le modalita di
applicazione nonché i criteri e le procedure di verifica,
sperimentazione e revisione. Successivamente, in data
8 febbraio 1993, venne sottoscritto un protocollo di in-
tesa tra 1 Ministeri dei Lavori Pubblici e dell’ Ambiente,
1’ Autorita di bacino del Po, la Regione Lombardia, le
Province di Sondrio, Bergamo e Brescia, i concessionari
idroelettrici di grandi derivazioni, ai fini di concorrere
all’esecuzione del programma di sperimentazione di cui
alla succitata delibera con I’obiettivo di fornire i dati
conoscitivi e le relative elaborazioni per la revisione
della regola generale di definizione del deflusso mini-
mo vitale. Nella forma originariamente approvata con
la delibera sopra citata, il DMV viene stimato tramite
I’espressione:

DMV=16-S-P-A-Q" N (4))]
dove:

S ¢ Superficie del bacino [km?];

P ¢ il coefficiente di precipitazione;
A ¢ il coefficiente di altitudine;

Q ¢ il coefficiente di Qualita;

— N ¢ il coefficiente naturalistico.

La sperimentazione, definita “metodo Valtellina”
aveva lo scopo di validare e perfezionare i coefficienti
(P, A, Q, N) di questa formula sulla base delle evidenze
raccolte in campo, per garantire un rilascio idrico che
mantenesse la funzionalita ecologica del corso d’acqua.
La formula succitata ¢ 1’esempio di una proposta opera-
tiva piu articolata rispetto alle precedenti e ha costituito
la base per i successivi criteri di definizione del DMV/
Deflusso Ecologico.

Sulla base dell’esperienza del succitato “metodo
Valtellina”, un importante documento, anch’esso orien-
tato a superare il mero calcolo idrologico del DMV, fu
quello dell’ Autorita di Bacino Interregionale del Fiume
Magra, con Delibera N. 37 del 23/11/1998 «L. 183/89,
art. 17, commi 6 bis e 6 ter: adozione delle misure di
salvaguardia e del progetto di piano stralcio “tutela
dei corsi d’acqua interessati da derivazioni idriche”»
(Autorita di Bacino Interregionale del Fiume Magra,
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1998; Biologia Ambientale, 1999), in cui si prevede-
vano alcuni fattori correttivi di tipo idromorfologico e
biologico che portavano a portate residue piu elevate
in corpi idrici particolarmente pregiati, mediante la
seguente formulazione:
DMV = SXxRsxPxFxQxNxGxL; s+ M, ?2)
dove:

— S ¢ la superficie di bacino sotteso [km?];

— Rs ¢ il rilascio specifico minimo di 1,6 L/s/km?;

— P ¢ un fattore tanto piu elevato quanto maggiore ¢
I’afflusso meteorico medio annuo [mm];

— F ¢ un fattore che dipende dall’altitudine mediana
[m s..m.] del bacino;

— Q ¢un fattore che dipende dalla classe di qualita bio-
logica delle acque valutata con il metodo dell’Indice
Biotico Esteso (IBE; Ghetti, 1995);

— N ¢ un fattore che dipende dalla naturalita del corso
d’acqua, con particolare riferimento alle fasceriparie;

— G ¢ il “fattore geomorfologico”, provvisoriamente
con valore pari ad 1,0;

— L, stiene conto della distanza tra1’opera di presa ed il
punto di restituzione con incremento del 7,5 % della
portata da rilasciare per ogni chilometro del tratto di
corso d’acqua sotteso;

— M, € un fattore che tiene conto di eventuali necessita
di modulazione.

Negli anni 1998 + 2000, nell’ambito delle attivita
inerenti gli “studi e ricerche finalizzate alla definizione
di linee di gestione delle risorse idriche dei bacini idro-
grafici...tributari del fiume Po...” (Provincia di Torino,
2000) venne formulata una proposta di determinazione
del DMV con I'utilizzo di fattori diversi in funzione delle
tipologie di sfruttamento dell’acqua ed in particolare:

DMV =K % qss55:% S A3

dove:

— K= 0,50 per usi potabili, irrigui e zootecnici per le
fasce altimetriche inferiori a 500 m s..m. per qua-
lunque categoria ambientale;

— K = 0,70 per usi irrigui e zootecnici per le fasce
altimetriche superiori a 500 m s.L.m. per qualunque
categoria ambientale e per qualsiasi altra tipologia
di utilizzo per gli ambienti che non necessitano di
tutela o di recupero;

— K =1,00 per usi diversi dal potabile, irriguo e zoo-
tecnico per gli ambienti che necessitano di tutela;

— K= 1,10 per usi diversi dal potabile, irriguo e zoo-
tecnico per gli ambienti che necessitano di recupero;

— Qssss  portata specifica (L/s/km?) media annua di
durata pari a 355 giorni;

- S superficie (km?) del bacino sotteso alla sezione
di derivazione e/o ritenzione idrica.

I coefficienti correttivi sviluppati nella succitata
formula (3) proposta dalla Provincia di Torino sono
piu complessi rispetto alla semplice applicazione di
un limite numerico di portata specifica da applicare a

Lavori originali

porzioni territoriali pitt 0 meno estese, ma ancora fondati
principalmente su basi morfometriche ed idrologiche.
Si perdono alcuni degli elementi innovativi proposti
dall’Autorita di Bacino del Fiume Magra, anche se
nelle succitate “Istruzioni Integrative” della Regione
Piemonte si prevedeva I’inserimento di coefficienti che
portavano ad incrementi fino al 50 % del valore del DMV
per i corsi d’acqua di pregio naturalistico.

La determinazione del DMV dovrebbe tenere conto
del complesso dei fattori che regolano i processi dell’au-
todepurazione, delle condizioni che garantiscono il
mantenimento delle strutture delle comunita acquatiche,
delle interazioni tra 1’ambiente fisico e gli organismi
acquatici e ripari, in funzione di obiettivi relativi alla
qualita delle acque, sia per gli usi umani, sia per la tutela
dei corpi idrici. E pertanto riduttivo relegare il calcolo
del DMV esclusivamente ad un pitt 0 meno banale cal-
colo idrologico, mediante formule pitt 0 meno semplici.

Ogni ambiente rappresenta un sistema di straordi-
naria complessita, quale risultato dell’interazione di
molteplici fattori, attraverso una fitta e complicata rete
di relazioni che si manifestano mediante meccanismi
spesso difficili da individuare e da studiare. Nel caso
della gestione delle risorse idriche, il problema ¢ reso
piu complicato dal fatto che non si tratta di determinare
“soltanto” quale potrebbe essere la diminuzione della
portata naturale senza effetti significativi sul sistema
idrico, poiché bisogna fare i conti con le esigenze pro-
duttive che innescano un ulteriore fattore di cui tenere
conto: quello politico.

3 - IL DMV SECONDO L’AUTORITA
DI BACINO DEL FIUME PO

Le proposte successive per il calcolo del DMV
danno una maggiore importanza ai fattori biologici,
senza trascurare quelli idrologici e morfometrici, ma
rovesciando il loro ruolo. La definizione dei caratteri
geometrici dell’alveo e del regime idrologico non
vengono considerati come termini per il semplicistico
calcolo diretto del DMV, ma come “strumenti” per
valutare le condizioni dell’insieme dei microambienti
che costituiscono 1’alveo bagnato in funzione delle va-
riazioni di portata (Collings, 1974). E un modo diverso
di ragionare sul problema e che costituisce la base del
metodo “Instream Flow Incremental Methodology”
(IFIM; Bovee, 1978, 1982, 1986)

L’IFIM considera I’ecosistema fluviale nel suo com-
plesso, seppure privilegiando una o piu specie ittiche
“bersaglio”. E una “metodologia difficile e costosa”
(Bovee, 1988), in quanto i metodi biologici per la
determinazione del DMV sono complessi e richiedono
campionamenti ed analisi su caratteri idraulici e biologi-
ci tanto piu approfondite, costose e dispendiose, quanto
maggiore ¢ 1’attesa di precisione ed attendibilita del
risultato. I risultati ottenuti sono sito-specifici, difficil-
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mente applicabili ad altre situazioni; se cio rappresenta
un vantaggio, in termini di attendibilita, in quanto il
risultato ¢ relativo ad uno specifico ambiente, “unico”
nel suo genere, rappresenta anche uno svantaggio, in
quanto occorre ipotizzare tante analisi quante sono le
molteplici situazioni relative a tutte le derivazioni idri-
che presenti sul reticolo idrografico, caratterizzato da
un insieme complesso di ecosistemi acquatici tra loro
anche molto diversi.

Un modo per superare i diversi problemi sopra
esposti consiste nell’applicare metodi biologici come
I’'IFIM a diverse stazioni rappresentative del reticolo
idrografico di un bacino. In una seconda fase si valuta-
no i parametri idrologici e morfometrici di tali stazioni
per essere correlati con le portate di deflusso minimo
vitale prima determinate con i metodi biologici. E un
modello ancora basato su variabili morfometriche
ed idrologiche, ma tarato su basi biologiche e con la
possibilita di intervenire su alcune variabili a seconda
di specifici caratteri ambientali locali. E un modello di
semplice e pratico utilizzo, che rappresenta la sintesi
della raccolta di numerosi e complesse variabili di ca-
rattere biologico ambientale. Questa procedura venne
adottata da HYDRODATA di Torino nell’ambito degli
studi riguardanti le “azioni per la predisposizione di
una normativa riguardante il minimo deflusso vitale
negli alvei” (Progetto Speciale PS 2.5 dell’ Autorita di
Bacino del Fiume Po) in applicazione dell’art. 3 della
Legge 183 del 18/01/1989 (Piano Stralcio sul Deflusso
Minimo Vitale).

Su numerose stazioni di campionamento nei bacini
dello Staffora, del Taro, dello Stura di Demonte e della
Dora Baltea, nell’intento di individuare il maggior
numero di condizioni ambientali diverse, vennero va-
lutati i principali caratteri morfometrici degli alvei e le
condizioni idrologiche-ambientali. Vennero definite le
condizioni biologiche (struttura e consistenza demo-
grafica) delle popolazioni delle specie ittiche presenti.
Per quelle individuate come caratteristiche dei differenti
ambienti (specie bersaglio)®, furono ricavate le curve
di preferenza dei differenti stadi vitali per determinate
caratteristiche idromorfologiche, con indagini specie-
specifiche.

Sulla base di quanto proposto da Bovee (1978,
1982, 1986), con I’applicazione del software PHAB-
SIM (Physical habitat Simulation), vennero ricavate,
nell’ambito delle aree ponderate, le condizioni limite
di portata caratterizzate dall’inizio di evidente peggio-
ramento delle condizioni biologiche delle diverse fasi

1. Trota fario (Salmo trutta), trota marmorata (Sa/mo marmo-
ratus), barbo comune (Barbus plebejus) ¢ cavedano (Squalius
squalus). Tali specie sono rappresentative delle zone ittiche iden-
tificate dalle carte ittiche provinciali e regionali e normalmente
utilizzate per la zonazione longitudinale dei corsi d’acqua padani,
secondo criteri ittiologici (zone salmonicole e ciprinicole).

vitali delle specie bersaglio,

A partire dall’applicazione di un metodo idrologico-
biologico come I’IFIM, 1’ Autorita di Bacino propose
una “formula” valida per il bacino del Po fondata su
parametri morfometrici ed idrologici, ma tarata su valu-
tazioni di carattere biologico ottenute dall’applicazione
di metodi naturalistici sulle numerose stazioni rappre-
sentative delle diverse situazioni idrologiche-ambientali
riscontrabili sul reticolo idrografico che alimenta il fiume
Po (metodo di regionalizzazione).

Si trattava di una soluzione che integrava i due sistemi
fisici e naturalistici, base essenziale di una normativa il
cui Allegato “B” (“criteri di regolazione delle portate in
alveo” - Autorita di Bacino Distrettuale del Fiume Po,
2004), recepito quale specifico regolamento nell’ambito
del PTA della Regione Piemonte (2007), ¢ sintetizzato
dalla seguente formula:

DMV = KXQueasXSXMXZ(N,F,Q)xAxT “@

Dove:

— Kéunparametro sperimentale determinato per singole
aree idrografiche;

— Queus € la portata specifica media annua [L/s/km?2];

— S ¢ la superficie del bacino sotteso alla sezione di
interesse [km?];

— M ¢ il parametro morfologico;

— Z¢ilmassimo di tre valori N, F e Q (rispettivamente
parametri naturalistico, di fruizione e relativo alla
qualita biologica delle acque);

— A ¢ il parametro relativo all’interazione tra acque
superficiali e sotterranee;

— Te¢il parametro relativo alla modulazione del DM V.
Il prodotto “KxQ,,.sxS” ¢ la componente idrologica

del DMV, mentre gli altri parametri sono fattori di

correzione che tengono conto, ove necessario, delle

particolari condizioni locali. Con quella normativa ve-
niva affidato alle Regioni, nell’ambito della redazione
dei Piani di Tutela, il compito di individuare i corsi
d’acqua o tratti di essi, su cui dovevano essere applicati
iparametri M, Z, A e T ed assegnare i valori agli stessi,
in ogni caso con applicazione a tutte le derivazioni entro
i1 31 dicembre 2016, data entro la quale dovevano essere
conseguiti gli obiettivi indicati dal D.Lgs. 152/99.

4 - IL DEFLUSSO ECOLOGICO (DE)

L’ Autorita di Bacino Distrettuale del Fiume Po, nel
2017, delibera un importante documento riguardante la
revisione del DMV (DDE - AdBPo), la definizione delle
portate ecologiche ed il controllo dell’applicazione sul
territorio. Nel testo si precisa che “I’attuazione della
suddetta misura individuale comporta la necessita di
ridefinire le modalita di quantificazione operativa dei
deflussi minimi vitali dei corsi d’acqua interessati dal
PdG Po 2015, a suo tempo indicate dall’Autorita di
bacino nell’ambito dei «Criteri di regolazione delle
portate in alveo» di cui all’Allegato B della Delibera-

Lavori originali
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zione Comitato Istituzionale n. 7 del 3 marzo 2004; in

particolare, I’aggiornamento di tali criteri di quantifica-

zione del DMV ha lo scopo di assicurare, per i suddetti
corsi d’acqua, il mantenimento del Deflusso Ecologico

(DE),...” necessario per il conseguimento degli obiet-

tivi di qualita ai sensi dell’art. 4 della Direttiva Acque

2000/60/CE.

Il Deflusso Ecologico (DE) in una determinata sta-
zione di un tratto idraulicamente omogeneo di un corso
d’acqua, appartenente ad un corpo idrico, ¢ calcolato
secondo la formula seguente che sostanzialmente ri-
specchia la (4) gia proposta nel 2004:

DE = kXQpess XSXMXAXZ (N,EQ)XT  (5)

Dove:

— k ¢ un parametro per singole aree idrografiche e/o
idroecoregioni;

— Quess € laportata naturale specifica media annua [L/s/
km?];

— S ¢ la superficie del bacino sotteso [km?];

— M ¢ un parametro morfologico;

— Aéun parametro relativo all’interazione tra le acque
superficiali e quelle sotterranee;

— Z ¢ il massimo dei valori dei parametri N (naturali-
stico), F (fruizione), Q (qualita delle acque);

— T ¢ un parametro relativo alla modulazione.

Il DE si compone pertanto di:

— una componente idrologica (DMVi = kXQ,,.4sXS),
calcolata in base a peculiarita del regime idrologico
di un tratto idraulicamente omogeneo di un corso
d’acqua, appartenente ad un corpo idrico;

— una componente ambientale, che tiene conto, ove
necessario, delle particolari condizioni locali e definita
dai fattori correttivi (M, A, N, Q, Fe T).

Spetta alle Regioni, nell’ambito degli strumenti di
pianificazione e degli atti in materia di tutela delle ac-
que di loro competenza, nel rispetto dei criteri stabiliti
dall’ Autorita di Bacino Distrettuale:

— definire le modalita di calcolo della portata Q,,.4s¢€ la

determinazione del parametro k;

— individuare i corpi idrici o tratti di essi su cui saranno
applicati i parametri M, A, Z, T;

— assegnare ai corpi idrici di cui sopra, i valori dei
parametri M, A, Z;

— definire il valore del DE [L/s] in funzione della mo-
dulazione prevista attraverso il parametro T.

Si tratta di compiti assegnati alle regioni gia venti
anni fa con la direttiva del 2004 citata nel precedente
capitolo e ripresi, quasi tali e quali, con quella del 2017
in oggetto.

5 - STATO DEI CORPI IDRICI PIEMONTESI
Nel sessennio di monitoraggio 2014-2019, i1 50 % dei
598 Corpi Idrici individuati in Piemonte, risulta in una
classe di Stato Ecologico elevato o buono e il 50 % inuna
classe sufficiente o inferiore (ARPA-Piemonte, 2024).

Lavori originali

Per meta del reticolo idrografico piemontese, dunque,

gli obiettivi di qualita ai sensi del D. Lgs.152/2006 (in

recepimento della Direttiva 2000/60/CE), dopo piu di

due decenni, non sono conseguiti. In seguito, nell’anno

2022, sulle circa 200 stazioni della rete di monitoraggio

regionale, emerge il segue quadro:

— LIMeco (Livello di Inquinamento dai Macrodescrit-
tori); dai risultati ottenuti dai campionamenti su 156
stazioni, 1142 % dei corpi idrici risulta in stato elevato
(66 stazioni), il 24 % in stato buono (37), il 19 % in
stato sufficiente (30) ed il restante 15 % negli stati
scarso e cattivo (19 e 4 stazioni);

— Diatomee (Indice ICMi - Intercalibration Common
Metric Index); dai risultati ottenuti dai campionamenti
su 32 stazioni, il 41 % dei corpi idrici risulta negli
stati elevato e buono (7 ¢ 6 stazioni), il 34 % in stato
sufficiente (11) e il restante 25 % in stato scarso (8
stazioni);

— Macrobenthos (indice STAR _ICMi - Standardization
of River Classifications Intercalibration Multimetric
Index); 1 corpi idrici monitorati, dai risultati ottenuti
dai campionamenti su 59 stazioni, risultano in pre-
valenza negli stati elevato, buono e sufficiente (nel
complesso 1’85 % per 9, 21 e 20 stazioni); il restante
15 % negli stati scarso o cattivo (7 e 2 stazioni);

— Macrofite (indice IBMR - Index Macrofitique Biolo-
gique en Riviére); dai risultati ottenuti dai campio-
namenti su 27 stazioni, sono risultati 3 siti in stato
elevato, 15 in stato buono, 8 in stato sufficiente e un
sito in stato scarso.

Il numero di stazioni per le quali sono stati valutati
gli EQB “diatomee”, “macrobenthos” e “macrofite” ¢
probabilmente insufficiente per esprimere valutazioni
statistiche attendibili sullo stato dei corpi idrici super-
ficiali della regione nell’anno 2022. Piu consistente,
con 156 stazioni, ¢ il dato relativo al LIMeco, anche
se si stratta di un indice basato su uno scarso numero
di parametri esclusivamente chimici o fisico-chimici.

In sintesi risultano informazioni insufficienti sul
reale stato di salute del reticolo idrografico. Manca
la pubblicazione dei dati ottenuti con il monitoraggio
dell’ittiofauna per la valutazione del’EQB “pesci”
condotto su 136 stazioni, nel triennio 2017-2019, con
I’applicazione del “NISECI” (Nuovo Indice dello Stato
Ecologico delle Comunita Ittiche - ISPRA 2017); la
grave situazione in cui versa l’ittiofauna nel territorio
piemontese ¢, peraltro, ben descritta da Bovero et al.,
(2021a, 2021b):

— quattro specie, storione comune (4cipenser sturio),
storione cobice (Acipenser naccarii), anguilla (An-
guilla anguilla) e cheppia/alosa (Alosa fallax) sono
assenti in Piemonte (salvo rinvenimenti casuali ed
eccezionali);

— ottospecie, cobite mascherato (Sabanejewia larvata),
savetta (Chondrostoma soetta), gobione italico (Ro-
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manogobio benacensis), lasca (Protochondrostoma

genei), pigo (Rutilus pigus), luccio cisalpino (Esox

cisalpinus) e temolo padano (Thymallus aeliani)
sono in stato di rischio elevato, per alcune vicino
all’estinzione;

— duespecie, barbo (Barbus plebejus) e scardola italica
(Scardinius hesperidicus) sono in stato di rischio
moderato.

Secondo Bovero et al. (2021a) “lo stato dell’ittio-
fauna in Piemonte ¢ significativamente compromesso
a causa soprattutto dell’alterazione dei regimi idrolo-
gici...” come gia constatato fin dalla fine degli anni
Ottanta (Forneris et al., 1990; Regione Piemonte, 1991)
e successivamente confermato (Forneris ef al., 2011b,
2012). L’alterazione del regime idrologico, insieme alla
presenza di specie aliene, ¢ la maggiore forma di distur-
bo a danno soprattutto dell’ittiofauna e la componente
“pesci” ¢ uno degli Elementi di Qualita Biologica (EQB)
che concorre alla qualificazione dello Stato Ecologico
dei corpi idrici superficiali.

Se si considerasse anche I’EQB “Pesci”, dato il crite-
rio di assegnazione di Stato Ecologico pari al peggiore
delle componenti considerate, il numero di corpi idrici
valutati negli stati “elevato” e “buono” si ridurrebbe
drasticamente e una delle cause principali risulterebbe,
in tutta evidenza, I’alterazione dei regimi idrologici ri-
spetto alla quale I’ittiofauna ¢ particolarmente sensibile.

Se infine consideriamo i numerosi corpi idrici pro-
sciugati, che non rientrano nelle statistiche ambientali
considerate dalle pubbliche amministrazioni (in un alveo
privo di acqua non ¢ possibile effettuare campionamen-
ti; quindi gli impatti piu drammatici sono addirittura
ignorati!) risulta un quadro generale decisamente piu
negativo rispetto a quanto risulta dai rapporti sull’am-
biente da parte di ARPA-Piemonte.

Data la situazione e costituendo 1’alterazione dei
regimi idrologici una delle principali, se non la princi-
pale forma di impatto ai fini del conseguimento degli
obiettivi di qualita previsti dall’attuale normativa,
appare evidente come si debba ricorrere ad un sistema
davvero efficiente di applicazione del DMV a valle
delle derivazioni/ritenzioni idriche. Data la gravita
della situazione, ¢ indispensabile ed urgente la piena
adozione del Deflusso Ecologico, con I’applicazione
dei parametri inseriti nel campo “Z” della formula (5);
questi parametri non costituiscono una novita, sono
ben noti da oltre due decenni, essendo gia inseriti nella
formula (4) della stessa autorita di Bacino (2004). Ad
eccezione dei parametri K (0 + 1), M (0,7 = 1,3) ed A
(0,5 + 1,5), tutti gli altri (N, Q, F) devono essere pari
o superiori a 1. L’applicazione del DE, comporterebbe
inevitabilmente un incremento, spesso significativo,
delle portate di rilascio rispetto al semplice DMVi
(k%XQneasXS), fino anche a valori 1,5 volte la portata di
magra normale.

L’applicazione del DE, anche considerando la pos-
sibilita di sperimentazioni, passaggi graduali e deroghe
come previsto dalla Direttiva dell’ Autorita di Bacino del
2017, rappresenta un problema serio per gli utilizzatori
delle risorse idriche, in particolare per I’agricoltura.
Diventa interessante, a questo punto, osservare quali
siano le strategie della Regione Piemonte per risolvere
questo “problema”.

6 - LE RECENTI AZIONI DELLA REGIONE
PIEMONTE - LA LEGGE REGIONALE
N. 9 DELL’8 LUGLIO 2025
Il comma 2 dell’art. 34 della Legge Regionale N.

9 dell’8 luglio 2025 (Regione Piemonte, 2025) recita:

“nei corsi d’acqua a carattere torrentizio, canali o por-

zioni di essi non classificati come fiumi dalla Regione

e nei corsi d’acqua classificati come fiumi o tratti di

essi caratterizzati da ricorrenti deficit idrici stagionali,

tenuto conto della regimazione non costante del flusso
delle acque, il deflusso ecologico ¢ calcolato in modo
dinamico in base alla portata presente nella sezione

di derivazione e non puo essere eccedente il 30 per

cento della portata effettiva medesima”. In riferimento

a quanto affermato nel succitato comma 2, si ritiene

opportuno osservare che:

1. sotto il profilo scientifico ¢ priva di significato la
distinzione terminologicatra “corsid’acquaaregime
torrentizio” e “corsi d’acqua classificati come fiumi”;
tale distinzione assume significato sotto il profilo
letterario, ma non puo entrare nel linguaggio ammi-
nistrativo, soprattutto in un dispositivo legislativo
ed ¢ pure inutile, dato che il provvedimento riguarda
“tutto” il reticolo idrografico superficiale naturale e
artificiale;

2. in natura nessun fiume o suo tratto, presenta “deficit
idrici”, salvo situazioni particolarmente eccezionali
(es. anno 2022) con tempi di ritorno pluridecennali; i
deficit sono, salvo rarissimi casi, sempre determinati
da prelievi idrici privi di controllo, prevalentemente
per fini irrigui;

3. come quantificare il 30 % della “portata effettiva
medesima”? Molte opere di derivazioni sono prive
di misuratori di portata e la quantificazione sarebbe
impossibile; inoltre sono spesso costituite da traverse
in materiale sciolto, senza un efficace meccanismo
di regolazione;

4. il “deflusso ecologico non puo essere eccedente il 30
per cento della portata effettiva medesima”; da una
parte il concessionario non puo rilasciare a valle una
portata superiore alla percentuale indicata, dall’altra
lo autorizza, di fatto, a prelevare una portata pari al
100 % della portata in alveo a monte, pregiudicando
I’ecosistema a valle;

5.1l criterio indicato ¢ empirico, senza quantificare
portate derivabili e da rilasciare in alveo, a discre-

Lavori originali
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zione del concessionario essendo “calcolato in modo
dinamico in base alla portata presente nella sezione
di derivazione”;

6. nonostante quanto previsto dalle due edizioni del
Piano di Tutela delle Acque (Regione Piemonte,
2009, 2021b), la Regione differisce 1’applicazione
del Deflusso Ecologico fino al 31/12/2026, quando
avrebbe dovuto renderlo applicativo da almeno 15
anni (Allegato “B” - Autorita di Bacino Distrettuale
del Fiume Po, 2004) o almeno da 8 anni (Autorita
di Bacino Distrettuale del Fiume Po, 2017);

7. questo provvedimento riduce il gia misero valore
del DMVi, mediamente inferiore del 40% rispetto
alle portate di magra normali invernali e del 50-70
% rispetto alle magre normali estive e viene adot-
tato in funzione delle esigenze dell’agricoltura che,
soprattutto in estate, ha bisogno di grandi volumi
d’acqua per I’irrigazione; a titolo esemplificativo,
se si applicasse tale criterio per le tre sezioni idrolo-
giche con stazioni idrometriche indicate in Tab. II,
quali esempi significativi in quanto per esse sono
disponibili lunghe serie di osservazioni relative a

Tab. II. Elementi caratteristici di alcune stazioni idrometriche

al fine del confronto esemplificativo tra i valori del DM Vi, del

DE e di quelli ottenuti con ’applicazione dell’art. 34 della L.R.

9 dell’8 luglio 2025 nelle situazioni di magra estiva normale

(tempo di ritorno di 2 anni) e critica (con Tr = 5 anni). I valori

relativi alle portate di rilascio sono confrontati con le portate

naturali medie annue e di magra normale (Qj3ss).

Fiume Stura di Orco Grana
Lanzo
Stazione Lanzo Pont Ca- | Monte-
navese rosso
Altitudine [m s.l.m.] 447 430 710
Superficie bacino [km?] 582 617 102
Numero anni della serie
di osservazione >0 4 35
I(;orta[trzil glse]dla annua 202 204 3.23
med
Portata media di durata di
355 giorni Quss [m/s] 4,13 4,30 0,60
Deflusso Minimo Vitale
idrologico DMVi [m?/s] 3,03 3,06 0,28
. 3,90 0,34
][)nit/lslisso Ecologico DE per N = 3,06 per M =
1,3 1,2
Magra estiva per Tr = 2
anni [m%/s] 8.1 ) 0.74
Magra estiva per Tr = 5
anni [m?s] 6.3 8,4 0,59
DE nell’anno medio esti-
vo - L.R. 9/2025 [m?/s] 2,43 ) 0,22
DE nell’anno scarso esti-
vo-LR. 92025 [m¥s] | % 2,52 0.18
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portate naturali e quindi rappresentative di regimi
idrologici poco o nulla modificati, risulterebbe una
significativa riduzione (dal 20 al 40 %) delle portate
di rilascio rispetto al DM Vi.

7 - LE RECENTI AZIONI DELLA REGIONE
PIEMONTE - LA SPERIMENTAZIONE
SUL FIUME DORA BALTEA

La Giunta regionale, con deliberazione n. 19-8753
del 10/06/2024, sulla base di quanto stabilito con la
Deliberazione della Giunta regionale n 36-6674 del
27/03/2023 (Regione Piemonte, 2023), ha approvato
il Protocollo di Intesa per la sperimentazione dei DE sul
fiume Dora Baltea, tra i concessionari proponenti, Co-
utenza Canali Cavour ed Edison S.p.A. e la Regione
Piemonte, la Provincia di Vercelli, la Citta Metropolitana
di Torino, I’Ente di Gestione delle aree protette del Po
piemontese ed ARPA Piemonte. Il protocollo contempla
le attivita di sperimentazione dei DE sull’asta fluviale
della Dora, dal confine regionale alla confluenza con il
Po, per un periodo minimo di tre anni. Per la definizione
del relativo programma di attivita si ¢ fatto riferimento
alle indicazioni metodologiche contenute nelle “Linee
Guida per sperimentazioni riguardanti le modulazioni
dei prelievi fluviali” approvate con determinazione di-
rigenziale n. 430 del 31 maggio 2024.

Nella succitata Delibera della Giunta Regionale n.
19-8753, oltre all’allegato che costituisce lo “schema
di protocollo di intesa tra regione Piemonte, citta
metropolitana di Torino, provincia di Vercelli, ente di
gestione delle aree protette del Po, piemontese ARPA
Piemonte, associazione irrigazione Est Sesia, associa-
zione irrigazione Ovest Sesia e societa Edison s.p.a.
per la sperimentazione del deflusso ecologico nel fiume
Dora Baltea”, si riporta un secondo allegato sullo studio
dei caratteri ambientali del tratto piemontese della Dora
Baltea (Gentili ef al., 2024a) ed un terzo allegato che
descrive il piano di monitoraggio relativo alla speri-
mentazione (Gentili ef al., 2024b).

Il monitoraggio ¢ condizione essenziale per verificare
almeno il mantenimento dell’obiettivo di qualita dello
stato ecologico attuale, escludendone un peggiora-
mento. Negli allegati tecnici si riportano i dati ottenuti
dai campionamenti ARPA nei tre corpi idrici (ITO)
101GH4N166P1, 1106GH4F167P1 ¢ 106GH4F168PI
che suddividono, da monte a valle, il tratto fluviale
piemontese della Dora Baltea, con stato ecologico
buono per i primi due e sufficiente o buono a seconda
degli anni di campionamento a partire dal 2009 per
quello piu valle.

Lo stato Ecologico ¢ definito dal giudizio peggiore
degli elementi di qualita considerati: elemento di qualita
fisico/chimico delle acque (LIMeco) ed Elementi di
Qualita Biologica (EQB) che si riferiscono alla comu-
nita macrobentonica (STAR ICMi), diatomee (ICMi),
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macrofite (IBMR) e ittiofauna (RQE); a questi si aggiun-

gono ulteriori elementi descrittori quali la morfologia

(IQM) e I’idromorfologia (IDRAIM). Nel primo alle-

gato si riportano i risultati dei singoli campionamenti,

condotti da ARPA-Piemonte con i seguenti risultati:

— stato elevato per il LIMeco per tutti i campionamenti
effettuati peritre corpiidrici con due lievi scadimenti
in buono negli anni 2018 e 2021 per il corpo idrico
piu a valle;

— statobuono per1’applicazione dello STAR ICMi,con
tre campionamenti per ogni corpo idrico negli anni
2009,2013 ¢2019; unica eccezione (stato sufficiente)
nel 2013 per il corpo idrico piu a valle;

— stato buono nel 2017 per il primo corpo idrico ed
elevato nei tre campionamenti nel 2009,2013 2016
nel terzo corpo idrico per I’applicazione dell’ICMi
(diatomee);

— non risultano valutazioni riguardanti le macrofite e
I’ittiofauna.

L attribuzione prevalente di stato ecologico buono
deriva dalla valutazione degli elementi LIMeco e
STAR ICMi e ICMi. Non ¢ stata effettuata alcuna
valutazione delle macrofite e soprattutto manca quella
relativa ai pesci. Eppure ¢ disponibile un’ampia serie
di dati riguardanti proprio quest’ultimo EQB. Nel pro-
gramma di monitoraggio I’ittiofauna ¢ attentamente
considerata, ma non ¢ chiaro come siano possibili i
necessari confronti ignorando la situazione pregressa.

In Piemonte risultano quattro monitoraggi dell’ittio-
fauna negli anni 1988/89 (Regione Piemonte, 1991),
2004 (Forneris et al., 2006), 2009 (Forneris et al.,2012)
€2017/19 (Bovero et al.,2021a, 2021b); lungo il tratto
piemontese della Dora Baltea, in sei siti di campiona-
mento (Tab. III).

In occasione dei succitati monitoraggi sono state
rinvenute le specie indicate in Tab. IV. L’applicazione
del NISECI (ISPRA, 2017) per le sei stazioni oggetto di
campionamenti in occasione dei monitoraggi regionali
fornisce 1 risultati indicati nella stessa tabella. In linea
di massima risultano valutazioni negative nella maggior
parte delle situazioni. Soltanto presso la confluenza con

il Po, a Saluggia, risulta un giudizio buono alla fine degli
anni Ottanta, per passare al livello sufficiente negli anni
successivi. Amonte la situazione ¢ decisamente peggiore.

Se la valutazione dello stato ecologico considerasse
anche I’EQB relativo all’ittiofauna risulterebbero valuta-
zioni fortemente negative, a prescindere dall’utilizzo del
NISECI, I’indice previsto nell’ambito dell’applicazione
dei protocolli biologici ai fini del Dlgs 152/2006, o di
altri indici. Nel tratto di Dora a monte sono presenti
soltanto quattro delle sette specie attese della comunita
di riferimento e talora in scarse condizioni biologiche
delle popolazioni. Verso valle, nel tratto intermedio, con
I’incremento del numero di specie delle comunita di rife-
rimento, la situazione non migliora; nella stazione 039020
(Strambino) risultano presenti sei specie sulle 12 attese.

Questi risultati sono poco condizionati dalla presenza
di specie alloctone; siamo dunque in presenza di una
forte alterazione dello stato dell’ittiofauna, le cui cause
sono essenzialmente dovute alle alterazioni dei regimi
idrologici: in particolare riduzione delle portate naturali
ed hydropeaking (Forneris et al., 1990, 1991, 2011,
Bovero et al., 2021a, 2021Db).

La Dora Baltea, presso la stazione idrometrica di
Tavagnasco (263 m s.l.m.), vicino al confine regionale
con la Valle d’ Aosta, ¢ alimentata da un bacino di 3.313
km?, sul quale sono impostati i pit importanti ghiacciai
del versante Sud delle Alpi. La sua portata media annua,
alla foce nel Po, ¢ prossima a 110 m*/s (in Piemonte
I’affluente del Po pit importante dopo il Tanaro); ma cio
che piu conta, dato il regime idrologico nivoglaciale,
sono le notevoli portate medie mensili estive, durante il
periodo irriguo, con valori prossimi a 200 m?/s in giu-
gno e luglio ed oltre 135 m*/s ancora in agosto. Questo
fiume assume quindi un’importanza notevole per la sua
capacita di fornire una risorsa idrica abbondante per
I’agricoltura, in particolare la risicoltura.

Perosino (2015), facendo riferimento ad una serie di
osservazione di 73 anni (1925-1985 ¢ 20022013, alla
stazione idrometrica di Tavagnasco, poco a valle del
confine regionale Valle d’Aosta/Piemonte) individua
il 2006 come 1’anno piu critico, con un minimo medio

Tab. III. Stazioni di monitoraggio dell’ittiofauna sul tratto piemontese della Dora Baltea dal confine regionale con la Valle d’Aosta alla

confluenza con il fiume Po.

Codice comune UTMXx UTMy Distanza dalla foce nel Po [km]
039005 Settimo Vittone 408400 5045510 65,0

TO903 Ivrea 413273 503440 49,7

TO905 Strambino UTMx 5028507 39,0

039020 Strambino 415702 5027183 37,5

TO910 Rondissone 419670 5027183 14,1

039025 Saluggia 423847 5006102 confluenza Po

Lavori originali
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Tab. IV. Risultati dei campionamenti dell’ittiofauna effettuati negli anni 1988/89 (A), 2004 (B), 2009 (C) e 2017/2019 (D) sulle sei
stazioni di campionamento sul tratto piemontese del fiume Dora Baltea (dal confine regionale con la Valle d’ Aosta alla confluenza con
il flume Po). Le presenze sono segnalate con indicazione delle condizioni biologiche delle popolazioni (valore numerico dell’indice di
rappresentativitd)”. Le celle in azzurro indicano le specie (AUr) facenti parte (secondo Pascale et al., 2023) delle comunita di riferimento.
Le celle in giallo indicano le specie alloctone (AL). Sono riportati i valori numerici dell’indice NISECI (arrotondati a due cifre decimali)
e 1 rispettivi giudizi di qualita dell’EQB riguardante i pesci.

Specie Codici stazioni
039005 TO903 | TO905 029020 TO910 039025
ngﬁg‘f" Denom. scientifica | A [ B|c|[D|B|c|A|c|B|c|[D]| C AlB|c]|D
Anguilla Anguilla anguilla - - - - - - 106 - - - - - 0,6 | - - -
Alborella Alburnus alborella | - - - - - - - - - - 10,8 0,8 0,6 | - - 10,8
Barbo Barbus plebejus - - - - - - 106104 - - - - 0,8 108106 -
Barbo canino Barbus caninus - - - - - - - - - - - 0,6 0,6 | - - -
Cavedano Squalius squalus - - - - - - - 108|101 0,8 |04 0,8 08110 1,01]04
Gobione Gobio benacensis™ - - - - - - - - - - 10,8 - - 1,01 0,8 10,4
Lasca Protochondijostoma ) ) ) _ ) ) ) ) ) ) ) ) 06 |10]09]| -
genei
Sanguinerola | Phoxinus phoxinus - - - 105 - - - 104 - - - - 0,6 | - - | 1,0
Vairone Telestes muticellus | 1,0 1,01 1,0]0.8|10(0.8 | 06| 10]1,0| 1,0 | 0.8 1,0 1,0 | 1,0 1,0 | 1,0
Cobite Cobitis bilineata - - - - - - - - - - 104 - 0,6 | - - 104
?)Eg;flzo" Padagobiusbonelli | - | - [ - [ - | - | - |- |- f-]-[o4] 08 [08]|10f08][08
Persico reale | Perca fluviatilis™ - - - - - - - - - - 104 - - - - -
Luccio Esox cisalpinus - - - - - - - - 106061 - - - - - -
ma&?ﬁata Salmo marmoratus - 11,0]1,0]04]1,0f1,0(10,6 10,8| 1,0 0,8 | 0,4 1,0 0811010104
Temolo Thymallus aeliani | 0,6 | - - - - - - - - - - 0,4 06 106[04]| -
Scazzone Cottus gobio -110(10]06]|10[08|08]| - - - - 1,0 0,6 [1,0]1,0]0,6
Lampreda L“MPZ::;“”"”' - uof - foa] - - Jos| - | -] - 04| - - |o6] - |08
Carassio Carassius sp. - - - - - - - - - 104 | - - - - - -
Rodeo amaro | Rhodeus sericeus - - - - - - - - |1,0] 1,0 |04 - - - -
Misgumo | Misgurmus anguilli= |- oaf - | -] -] - [os
Gambusia | Gambusia holbrooki | - - - - - - - - 06| - - - - - - -
Trota fario Salmo sp.”™" 08|1,0[ - [oelos]| - [og 08]0s8]os| 06 [o06]0s]os]os
Trota iridea O”Crf[y }g:schus - fwol - - o8 - - -] - o5 |- |oslos]| -
Sg%r?:rrlitrelo Salvelinus fontinalis | - - - - - - - - - - 104 - - - - -
Siluro Silurus glanis - - - - - - - - - - - - - - - 104
Nr (AU) sp. autoctone campionate | 2 | 4 | 4 | 5 | 3 3 6 5 3 3 7 8 14 (10| 9 9
Nr (AUr) sp. comunita di riferimento | 7 | 7 | 7 | 7 | 7 [ 10 | 10 | 10 | 13 | 13 | 13 13 IS5 |15 15|15
Rapporto % Nr (AU) /Nr(AUr) |29 [ 57 | 57|71 |43 43|60 |50 |23 23 |54 62 93 | 67 | 60 | 60
Nr (AL) specie alloctone 1 1 1 1 1 1 0 0 3 3 4 2 1 2 2 3
Val. NISECl e classe di qualita buono | o 11 [ 027 [ 0,15 | 029 | 024 | 0,13 | 0.11 | 0,18 | 0.07 | 0.06 | 0.11 | 018 | 040 | 025 | 0.20 | 0225
“Bn”, sufficiente “Sf”, scadente “Sc”
e cattivo “Ct” Ct|Sf|[Sc|Sf|Sf[Sc|Ct|Sc|Ct]| Ct|Ct Sc Bn | Sf | Sf | Sf

Lavori originali
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(Note alla Tab. IV)

* La condizione biologica della popolazione di una determinata specie ¢ rappresentata da un indice numerico, da 0,0 (specie
assente) a 1,0 (situazione ottimale). Esso deriva dall’interazione di altri due indici numerici che rappresentano le valutazioni
dell’abbondanza e della struttura della popolazione stessa (Zerunian et al., 2009; ISPRA, 2017). Nel presente testo la condizione
biologia ¢ sintetizzata dall’indice di rappresentativita (Forneris et al., 2011a), anch’esso determinato dall’interazione dei due
elementi descrittori abbondanza e struttura delle popolazioni.

**  Dai primi anni Duemila risulta prevalente la forma alloctona G. gobio.

**%  Escluso dalla comunita di riferimento in quanto la sua autoctonia ¢ dubbia (Lorenzoni et al., 2019).

**** Trote appartenenti al genere Salmo ad esclusione di S. marmoratus e suoi ibridi.

storico di agosto pari a 67,6 m*/s®, quasi quattro volte il
DMV idrologico (DM Vi). Il secondo anno nella serie dei
dati medi mensili di agosto ordinata in senso crescente
¢ il 1968 con portata media di quel mese di 94 m’/s,
oltre cinque volte il DMVi. Il secondo anno della serie
dei dati minimi giornalieri di agosto ordinata in senso
crescente ¢ il 1976 con un minimo giornaliero di quel
mese pari a 57 m*/s®, oltre il triplo del DM Vi.

Su scala di tempo mensile, nel mese di agosto, in me-
dia quasi 1’80 % della risorsa ¢ destinata agli usi antropici
e soltanto 1/5 alla tutela del fiume. Nelle situazioni pit
siccitose, pur garantendo il DMVi, la maggior parte
della risorsa idrica viene comunque prelevata. Se poi si
tiene conto delle numerose interruzioni della continuita
longitudinale (che limitano/impediscono le migrazioni
trofiche e riproduttive dei pesci) e la difficolta di controlli
sul rispetto dei deflussi minimi, si comprendono bene
le ragioni del grave stato in cui versa la fauna ittica.

Data I'importanza economica della risorsa idrica,
prevalentemente per fini irrigui, la Regione Piemonte ha
ritenuto di procedere alla sperimentazione sul DE per la
Dora Baltea e per altri corpi idrici piemontesi. L’ obiet-
tivo consiste nell’individuare soluzioni che permettano
un incremento (e migliore continuitd) dei volumi idrici
da destinare agli usi antropici, senza compromettere gli
obiettivi di qualita del corso d’acqua. Si tratta oggetti-
vamente di un obiettivo difficile da conseguire; molto
difficile se si considera anche I’EQB relativo alla fauna
ittica, rispetto alla quale sarebbe invece necessario un in-
cremento del DE; cid potrebbe significare, diversamente
da quanto atteso, una riduzione delle portate prelevabili.

Gli interessi economici giocano, come giusto che sia,
una forte influenza sulle scelte gestionali sul territorio.

(2) 1l giorno 11 agosto 2006 la portata giornaliera registrata
all’idrometro di Tavagnasco risulto pari a 60 m’/s; la vera crisi
idrica inizio il giorno dopo, con 46 m*/s, per diminuire a 42 m*/s
il giorno 13, quindi a 41 m¥/s ed infine a 34 m*/s il giorno 15.
11 giorno dopo la portata giornaliera ritorno a 60 m%/s. Si tratto
quindi di una forte crisi idrica durata solo 4 giorni. Merita inoltre
segnalare che, in quello stesso periodo, non si sono registrati
fenomeni particolari inerenti gli afflussi meteorici. Pertanto la
brusca riduzione della portata dopo il giorno 11 ed il repentino
incremento della stessa il giorno 16, inducono ad ipotizzare un
cattivo funzionamento dell’idrometro piu che ad una reale crisi
idrica.

(3) Anche in questo caso si trattd di un periodo limitato con
portate registrate all’idrometro di Tavagnasco inferiori a 70 m*/s
dal 13 al 28 agosto 2006.

Ma quale importanza si vuole assegnare alla tutela della
fauna ittica? Quasi tutte le specie autoctone che ancora
riescono a sopravvivere nelle acque della Dora Baltea
sono endemismi del bacino del Po, o addirittura di una
sua parte e quindi costituiscono un pezzo significativo
della biodiversita del territorio italiano, la pitt importante
in Europa e tra le piu importanti nel mondo.

8 - CONCLUSIONI

E difficile conciliare gli interessi economici-pro-
duttivi legati all’agricoltura, che ha bisogno di ingenti
risorse idriche per ’irrigazione, con le esigenze della
tutela degli ecosistemi acquatici e delle risorse idriche.
Le difficolta che emergono nel tentativo di individuare
compromessi accettabili sono ben considerate nella
direttiva dell’ Autorita di Bacino Distrettuale del Fiu-
me Po (2017) riguardante la revisione del DMV, come
risulta dall’art 7 e del capitolo 1.5 dell’allegato tecnico
dedicato alle “deroghe”.

Le deroghe consistono nella possibilita di ritardare
I’applicazione del DE, prevedendo rilasci idrici inferiori
per tempi limitati, nel rispetto di precise e dettagliate
condizioni, riguardanti aree ben delimitate e situazioni
idrologiche eccezionali e soltanto dopo aver “...fatto
tutto il possibile per impedire 1’ulteriore deterioramento
dello stato e per non compromettere il raggiungimento
degli obiettivi della DQA in altri corpi idrici non interes-
sati da dette circostanze” (lettera “a” del punto 2 dell’art.
7) ed aver “...fatto tutto il possibile per ripristinare nel
corpi idrici...” (per il quale si prevede la deroga) ...
non appena cio sia ragionevolmente possibile, lo stato
precedente agli effetti di tali circostanze” (lettera “b”
del punto 2 dell’art. 7).

I caratteri delle “circostanze”® per ricorrere alle
deroghe sono descritti nel dettaglio dalla Direttiva e la
Regione Piemonte, con I’art. 34 della Legge Regionale
9/2025, si ¢ presa ampia liberta di adottare una deroga

(4) Le circostanze alle quali si fa riferimento affinché si possa

ricorrere alla deroga sono le seguenti (puto 1 dell’art. 7):

— impedisca o rischi di impedire 1’approvvigionamento per il
consumo umano, non altrimenti soddisfabile;

— determini o rischi di determinare gravi carenze di approvvi-
gionamento irriguo, essendo comunque gia state poste in atto
tutte le possibili strategie di risparmio idrico, contenimento
delle perdite ed eliminazione degli sprechi;

—richieda il mantenimento di una adeguata capacita di invaso a
sostegno dei prioritari usi potabili e irrigui.

Lavori originali
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molto speciale, applicabile su tutto il territorio e senza

il rispetto delle condizioni previste dall’Autorita di

Bacino. Infatti:

— solo in poche aree esiste il rischio di approvvigio-
namento per il consumo umano, come verificato
durante laterribile siccita del 2022; piuttosto, sarebbe
necessario rivedere il valore eccessivo di200/250 L/
giorno da garantire quale volume giornaliero d’acqua
potabile per ogni cittadino;

— nonrisulta che, in Piemonte, siano “...gia state poste
in atto tutte le possibili strategie di risparmio idrico,
contenimento delle perdite ed eliminazione degli
sprechi”;

— non ¢ stato fatto “...tutto il possibile per impedire
I’ulteriore deterioramento dello stato...” dei corpi
idrici; non risulta dall’andamento dei monitoraggi
regionali e oggi, come 30 anni fa, sono sotto gli occhi
di tutti situazioni di corpi idrici prosciugati per molti
mesi all’anno;

— non si comprende la giustificazione delle sperimen-
tazioni oggi in atto; queste dovevano avvenire con
I’applicazione del DM Vi almeno dall’anno 2004 per
verificarne gli effetti e procedere all’applicazione dei
fattori ambientali ove necessario; le sperimentazioni
richiedono verifiche in tempi piuttosto lunghi (diversi
anni); in questi ultimi 20 anni vi era tutto il tempo
necessario, male pubbliche amministrazioni (regione
e province) hanno in gran parte rinunciato alle loro
principali funzioni: emanazione delle regole, loro
applicazione e controlli.

Pro Natura, il 21 luglio 2025, ha scritto al Ministro
dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE)
chiedendo di impugnare ed annullare gli art. 34, 35 ¢
40 della Legge Regionale 9/2025. Contestualmente Pro
Natura ha anche sollecitato la Regione Piemonte ad
agire in autotutela, chiedendo al Consiglio Regionale
di approvare lo stralcio dell’articolo 34. L’associazione
si ¢ riservata la possibilita di presentare una denuncia
di infrazione presso la Commissione per ’ambiente,
la sanita pubblica e la sicurezza alimentare dell’U-
nione Europea. I1 5 agosto 1’Ufficio Amministrativo
del Ministero ha inviato una nota alla Presidenza del
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Riassunto

I cambiamenti climatici pongono sfide significative per la quantita e la qualita delle acque e la gestione delle risorse idriche in Trentino,
un’area alpina vulnerabile ai cambiamenti climatici e ai loro impatti. Questo studio da evidenza dei principali impatti climatici sulle
risorse idriche e sugli ecosistemi delle acque interne della Provincia autonoma di Trento e riporta le misure di adattamento proposte nel
Piano di Tutela delle Acque 2022-2027 con I’obiettivo di garantire sostenibilita e resilienza del territorio.

Le analisi climatiche e idrologiche si basano su osservazioni raccolte grazie alle reti provinciali di monitoraggio ambientale e su un’e-
stesa attivita di ricerca bibliografica che ha incluso pubblicazioni scientifiche e report tecnici redatti dalle strutture provinciali. I risultati
forniscono una valutazione integrata delle tendenze climatiche osservate e future, delle risposte idrologiche, degli impatti e dei rischi che
ne derivano per gli ecosistemi acquatici e i settori economici chiave, quali agricoltura, produzione idroelettrica, turismo e salute umana.
I1 Piano di Tutela delle Acque 2022-2027 propone un catalogo di possibili misure multi-settoriali di adattamento per rispondere ai
rischi climatici individuati per le risorse idriche e gli ecosistemi, come ad esempio: tecnologie irrigue piu efficienti, gestione integrata
dell’acqua e azioni per aumentare la resilienza dei settori socio-economici che della risorsa idrica fanno uso. Le misure di adattamento
proposte nel Piano saranno ulteriormente selezionate e affinate in vista della futura Strategia provinciale di mitigazione e adattamento ai
cambiamenti climatici, attesa per fine 2025. Al fine di contribuire a proteggere sia le risorse idriche che gli ecosistemi alpini e garantire
una gestione sostenibile a lungo termine del territorio provinciale I’attivita di formulazione delle politiche di tutela delle acque nell’ottica
dell’adattamento ai cambiamenti climatici dovra continuare a beneficiare della collaborazione tra amministrazione provinciale, mondo
della ricerca e portatori di interesse locali.

PAROLE CHIAVE: Qualita delle acque / Ecosistemi acquatici / Ambiente alpino / Adattamento / Sostenibilita ambientale

Climate change in the Water Protection Plan of the Autonomous Province of Trento (Italy)

Climate change poses significant challenges to the quantity and quality of water, as well as to water resource management in Trentino, an
Alpine region particularly vulnerable to its impacts. The present study highlights this, reporting the set of adaptation measures proposed
in the 2022-2027 Water Protection Plan, with the objective of ensuring the sustainability and resilience of the territory.

Climatic and hydrological analyses are based on data collected thanks to the provincial environmental monitoring networks and an
extensive review of scientific literature and technical reports produced by provincial institutions. The results provide an integrated as-
sessment of observed and projected climatic trends, hydrological responses, and the associated impacts and risks for aquatic ecosystems
and key economic sectors, including agriculture, hydropower production, tourism, and human health.

The 2022-2027 Water Protection Plan proposes a catalog of multi-sectoral adaptation measures to address the identified climate risks
to water resources and ecosystems. Examples include more efficient irrigation technologies, integrated water management, and actions
to enhance the resilience of socio-economic sectors reliant on water resources. These proposed measures will be further refined and
prioritized as part of the forthcoming Provincial Climate Change Mitigation and Adaptation Strategy, scheduled for release by the end
0f2025.To contribute to the protection of both water resources and Alpine ecosystems and to ensure long-term sustainable management
of the provincial territory, water protection policy formulation in the context of climate change adaptation must continue to benefit from
collaboration between the provincial administration, the research community and local stakeholders.

KEeyworbps: Water quality / Aquatic ecosystems; Alpine environment Adaptation / Environmental sustainability /

§ Poster presentato al convegno Ecosistemi acquatici e cambiamenti climatici. Reggio Emilia, 2-3 marzo 2023



INTRODUZIONE

I cambiamenti climatici sono una evidenza ormai
riconosciuta a livello globale, con impatti significativi
sui sistemi naturali e antropici. In Trentino, le manifeste
alterazioni del clima a scala locale, con I’innalzamento
delle temperature (Fig. 1) e larimodulazione dei regimi
di precipitazione, richiedono azioni mirate per ridurre
gli impatti ambientali e per promuovere la resilienza
degli ecosistemi (APPA, 2022a). Al fine di fornire un
quadro di riferimento organico e coordinato nell’azione
di contrasto ai cambiamenti climatici, la Provincia auto-
noma di Trento ha predisposto un programma di lavoro,
denominato “Trentino Clima 2021-2023”, approvato
con Del. G.P. n. 1306 del 7 agosto 2021, finalizzato
ad adottare la Strategia Provinciale di Mitigazione e
Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PAT, 2021).

Vista I’importanza della tematica ed i potenziali im-
patti che i cambiamenti climatici inducono sulla qualita e
quantita delle risorse idriche, I’ attivita di individuazione
di misure di adattamento per il settore delle risorse idri-
che ¢ stata anticipata rispetto all’approvazione definitiva
della futura Strategia, attesa entro la fine del 2025. E
infatti stato dedicato un allegato specifico (Allegato M)
al ruolo dei cambiamenti climatici sulla risorsa idrica nel
vigente Piano di Tutela delle Acque 2022-2027 appro-
vato con Del. G.P. n. 2320 del 16 dicembre 2022 (PAT,
2022). L’Allegato M evidenzia in sintesi quali sono
gli impatti osservati e attesi dei cambiamenti climatici
sulle risorse idriche e propone un catalogo di potenziali
misure di adattamento dedicate, misure che dovranno
essere declinate in dettaglio e integrate negli anni a
venire anche in piani e programmi di settore ulteriori
rispetto al Piano di Tutela delle Acque.
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MATERIALI E METODI

Per la valutazione dei cambiamenti climatici e dei loro
impatti in Trentino, sono stati utilizzati dati giornalieri di
temperatura e precipitazione provenienti dalle stazioni
della rete provinciale di monitoraggio meteo-climatico,
gestita da Meteotrentino, il servizio meteorologico
provinciale. Allo scopo di identificare i cambiamenti in
atto, APPA ha svolto un’analisi statistica climatologica
sul periodo 1961-2020 confrontando le medie calcolate
sui dati storici del trentennio piu lontano (1961-1990)
con quelli del trentennio piu recente (1991-2020),
determinando le tendenze lineari di variazione per
I’intero periodo di analisi e calcolando alcuni indici di
cambiamento climatico per gli eventi estremi (APPA,
2022b). Alcune analisi sono state estese anche agli anni
piu recenti successivi al 2020.

Si ¢ inoltre svolta parallelamente un’analisi estensiva
della letteratura tecnica e scientifica (dalle pubblicazioni
scientifiche su riviste di tipo “peer review” ai report
interni elaborati dai servizi provinciali) disponibile
in merito per ’area di studio, con attenzione sia alle
variazioni passate che agli scenari climatici futuri pre-
visti (DICAM, 2023). Tale attivita, realizzata grazie
al supporto dell’Universita di Trento (Dipartimento di
Ingegneria Civile, Ambientale e Meccanica) e alla col-
laborazione di tutti gli enti di ricerca attivi in Trentino
e delle strutture provinciali, rientra tra quelle previste
dal programma di lavoro “Trentino Clima 2021-2023”
propedeutiche alla Strategia provinciale di mitigazione
e adattamento ai cambiamenti climatici (PAT, 2021), ed
¢ stata realizzata con 1’obiettivo di rafforzare la cono-
scenza dei cambiamenti climatici e dei loro impatti sui
settori ambientali e socio-economici in Trentino, tra i
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Fig. 1. Andamento dell’anomalia di temperatura di Trento (Laste) nel periodo 1924-2019 rispetto alla media del periodo di riferimento

1961-1990. Fonte: Ufficio Previsioni e Pianificazione PAT.
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quali il settore della gestione della risorsa idrica e gli
ecosistemi acquatici.

Gli effetti dei cambiamenti climatici in Trentino sui
regimi di precipitazione liquida e nevosa, sui processi di
fusione e ritiro dei ghiacciai e, quindi, sulla disponibilita
in termini di quantita e qualita delle risorse idriche nei
principali bacini idrografici sono stati analizzati sia gra-
zie all’attivita di ricerca bibliografica precedentemente
citata (DICAM, 2023) che grazie alla raccolta di dati di
monitoraggio sul territorio, in particolare misure nivo-
logiche, glaciologiche e idrologiche, da parte di diversi
attori provinciali (Meteotrentino, MUSE - Museo delle
Scienze, Comitato Glaciologico della Societa Alpini-
stica Tridentina, Ufficio Dighe - Servizio Prevenzione
Rischi, APRIE - Agenzia provinciale per le risorse
idriche e I’energia ed APPA). Inoltre, ¢ stato esaminato
I’impatto dei cambiamenti climatici sugli ecosistemi del-
le acque interne, con particolare attenzione alla qualita
delle acque e alla biodiversita, grazie ai monitoraggi
ambientali svolti in maniera continuativa dall’U.O. per
la tutela dell’acqua dell’APPA per valutare la qualita
dell’acqua e lo stato ecologico dei corpi idrici.

RISULTATI
Variazioni climatiche passate e future in Trentino
Le Alpi rappresentano un hotspot per i cambiamenti
climatici, ossia un’area nella quale essi avvengono con
maggior rapidita rispetto a quanto succede a livello me-
dio globale. In Trentino la temperatura media del periodo
1991-2020 mostra un aumento medio di circa 1,1°C sul
territorio rispetto alla media del trentennio 1961-1990,
mentre, per quanto riguarda la citta di Trento, per la
quale ¢ stata ricostruita una serie storica piu che bicente-
naria, I’anno 2023 ha mostrato un aumento di oltre 3°C
rispetto alla media dell’era pre-industriale (1850-1900)
ossia un riscaldamento complessivamente pari a circa
il doppio di quanto osservato a livello medio globale.
L’accelerazione delle tendenze di riscaldamento a partire
dagli anni ‘80 ha portato a un ritmo di crescita delle
temperature stimabile attualmente in circa 0,04-0,05 °C

Fig. 2. Rappresentazione della riduzione dei ghiacciai del Gruppo
dell’ Adamello (Ghiacciaio della Lobbia e del Mandrone) dalla
fine della Piccola Era Glaciale (linea tratteggiata) su fotografia
del 2013. Fonte: Ufficio Previsioni e Pianificazione PAT.
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all’anno. Anche le ondate di calore sono aumentate in
frequenza, intensita e durata (APPA, 2022b).

Per quanto riguarda i valori di precipitazione si evi-
denzia una sostanziale invarianza delle precipitazioni
totali annuali, con ampia variabilita interannuale e con
tendenze sul periodo 1961-2020 anche di segno opposto
per stazioni diverse. Si ¢ osservata una rimodulazione
degli apporti stagionali, in particolare una tendenza
all’aumento delle precipitazioni autunnali a discapito
di quelle invernali e primaverili. Per quanto concerne
gli eventi di precipitazione intensa ed estrema, le serie
storiche analizzate mostrano segnali di estremizzazione
in termini di maggior frequenza e intensita degli eventi;
non si evidenziano pero tendenze significative dal punto
di vista statistico su tutto il territorio (APPA, 2022b).
Appaiono in aumento gli apporti legati agli eventi con-
vettivi estivi di breve durata, ossia ai temporali.

Le precipitazioni nevose appaiono in generale in
netta diminuzione alle quote inferiori ai 2000 m, sia
per quantita (altezza di neve naturale caduta al suolo)
che per durata della copertura nevosa. In particolare
nei fondivalle piu a bassa quota la nevosita naturale si
¢ ridotta significativamente e la fusione appare sempre
piu anticipata a causa delle temperature piu alte. Invece
alle quote piu elevate, soprai2000 m, gli apporti nevosi
appaiono piu stabili, presso alcune stazioni addirittura in
leggero aumento a causa dell’aumento delle precipita-
zioni invernali complessive (APPA, 2022a; PAT, 2025).

Vi ¢ una forte riduzione dell’estensione areale dei
ghiacciai, che gia nel 2015 avevano subito una ridu-
zione della superficie complessiva pari a circa il 75%
rispetto al piu recente (meta 1800) momento di massi-
ma espansione, alla fine della Piccola Eta Glaciale (Fig.
2). La quota della fronte dei ghiacciai, mediamente
localizzata nel massimo della PEG attorno ai 2.550 m
di quota, si & innalzata fino a circa 2.800 m, superando
1 3.100 metri di quota per i ghiacciai esposti a sud-
est. Il processo di intensa fusione, e quindi di ritiro e
frammentazione dei ghiacciai trentini, sta accelerando
ulteriormente, come dimostrano le osservazioni per
gli anni piu recenti: i bilanci di massa glaciale rela-
tivi all’anno idrologico 2021-2022 hanno dimostrato
infatti come questo sia stato un annus horribilis per i
ghiacciai e come anche i due anni successivi abbiano
evidenziato bilanci fortemente negativi nonostante
maggiori apporti nevosi (APPA, 2022a; PAT, 2025).

In accordo con la letteratura scientifica analizzata
gli scenari climatici aggiornati di riferimento per il
Trentino, realizzati nell’ambito della collaborazione
con I’Universita di Trento (DICAM, 2024), indicano
che le tendenze evidenziate dalle osservazioni per il
passato caratterizzeranno anche gli anni futuri: in par-
ticolare, in tutti gli scenari emissivi a livello globale le
temperature medie ed estreme continueranno a crescere
almeno fino al 2050 circa, mentre per le precipitazioni
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Clima

“Aumentano le temperature e la velocita di fusione
dei ghiacciai. Alla strada della mitigazione del
cambiamento climatico si affianca quella
dell'adattamento.”
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Fig. 3. Infografica da elaborazione dati Ufficio Previsioni e Pianificazione PAT.

le proiezioni sono meno univoche in termini di apporti
totali, pur evidenziando una tendenza futura all’estre-
mizzazione degli eventi piovosi. E lecito attendersi
quindi in futuro un’ulteriore diminuzione progressiva
delle precipitazioni nevose alle quote medio basse,
I’intensificarsi dei processi di fusione e degrado dei
ghiacciai, una maggior alternanza di periodi caratte-
rizzati da scarsita di precipitazioni (siccitd) e di eventi
piovosi piu intensi che in passato, e maggiori perdite
d’acqua per evapotraspirazione (PAT, 2025).

Alterazione dei regimi idrologici in Trentino
per effetto dei cambiamenti climatici

Le alterazioni climatiche future descritte sopra cau-
seranno notevoli variazioni dei regimi idrologici nel
territorio provinciale, agendo su tutte le fasi del ciclo
idrologico. In particolare, allo stato delle conoscenze at-
tuali (legato ai risultati del progetto europeo OrientGate,
che dovranno essere aggiornati alla luce degli scenari
climatici piu recenti), le portate annuali dei corpi idrici
potranno subire una diminuzione a lungo termine, ma
I’effetto piu evidente si manifestera con un cambiamento
della stagionalita dei deflussi naturali: ad esempio per
il medio termine (2021-2050) sono previsti, rispetto al
trentennio 1981-2010, notevoli spostamenti di volumi di

deflusso dall’estate al periodo invernale e primaverile.

Nei bacini di minor estensione situati a quote mag-
giori, caratterizzati da maggiori apporti da fusione
nivo-glaciale, si prevedono forti incrementi di portata
primaverile a causa dell’anticipo dei processi di fusione,
mentre per i bacini pitt ampi a quote inferiori il minor ac-
cumulo invernale di neve al suolo portera alla probabile
diminuzione dei deflussi primaverili e ad un aumento di
quelli invernali per le maggiori precipitazioni liquide a
discapito di quelle nevose. Gli effetti dei cambiamenti
climatici si manifesteranno anche sui regimi minimi
delle portate: in inverno si avra un incremento del nu-
mero di giorni in cui si registreranno in alveo portate
superiori al deflusso minimo vitale, mentre in estate e
primavera si prospetta una diminuzione di tale numero
in particolare nei bacini piu grandi a quote inferiori.
Nella stagione estiva ¢ probabile che la combinazione
della diminuzione della disponibilita naturale di risorsa
idrica in alveo rispetto al passato con i maggiori fabbi-
sogni antropici dettati dalle temperature piu alte possa
esacerbare i conflitti per 1’uso della risorsa idrica nel
territorio provinciale, innescando condizioni di scarsita
idrica o siccita. Il riscaldamento generale portera anche
ad un aumento progressivo della temperatura delle acque
e ad effetti particolarmente gravi ai danni dei torrenti
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Fig. 4. Alveo completamente asciutto del torrente Rinascico -
comune di Predaia (TN). Foto archivio Appa.

glaciali e degli ecosistemi ad essi associati (APPA,
2022a; PAT, 2025).

Impatti dei cambiamenti climatici
sugli ecosistemi di acque interne

I cambiamenti climatici hanno generato impatti di-
retti su torrenti, fiumi e laghi trentini, con significative
alterazioni nei cicli idrologici e nelle caratteristiche
ecologiche degli ecosistemi acquatici (APPA, 2022a;
PAT, 2025).

— Torrenti e fiumi: I’aumento delle temperature e la
riduzione delle precipitazioni nevose hanno deter-
minato periodi di magra piu lunghi e frequenti, con
piene invernali ed eutrofizzazione estiva. Questo ha
portato ad un degrado della qualita delle acque ed
alla perdita di biodiversita.

— Laghi profondi: le temperature piu elevate han-
no favorito I’aumento e I’anticipo delle fioriture
algali; il maggiore tasso di degradazione della
materia organica ha determinato 1’aumento delle
fioriture estive dei cianobatteri, con effetti dannosi
sumacrofite e fauna acquatica (Invest in Trentino,
2023). Inoltre, sono emersi problemi legati alla
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diminuzione degli episodi di mescolamento ver-
ticale delle acque. Recenti ricerche (Flaim et al.,
2020) hanno dimostrato che, contrariamente alla
maggior parte dei laghi temperati, i cambiamenti
climatici hanno fatto aumentare la profondita di
rimescolamento nel lago di Tovel, trasformandolo
da meromittico a dimittico. Un buon rimescola-
mento ¢ cruciale perché permette il necessario
scambio di ossigeno e nutrienti tra i vari strati del
lago!.

— Laghid’alta quota e zone umide: il riscaldamento ha
messo in pericolo molte delle zone umide e dei laghi
di alta quota, che affrontano il rischio di estinzione a
causa della perdita di habitat e della riduzione della
disponibilita di acqua.

— Acquesotterranee: la variabilita delle precipitazioni
e la diminuzione della ricarica acquifera, combinata
con l’aumento dei prelievi, stanno causando problemi
legati alla continuita della ricarica delle falde e alla
perdita di biodiversita.

La crescente competizione per 1’uso delle risorse
idriche tra i vari settori (agricoltura, turismo, idroe-
lettrico), specie in estate, ha accentuato la necessita
di gestire 1’acqua in modo sostenibile e di risolvere le
problematiche legate ai prelievi oltre il consentito e
all’inefficiente gestione delle risorse. A tal proposito, si
rende necessario aumentare il controllo dell’osservanza
deirilasci per il Deflusso Minimo Vitale per contrastare
ifenomeni di illegalita, anche applicando, ove possibile
(in presenza di dati pregressi) quanto previsto all’art.
300 del D.1gs. 152/06 sul danno ambientale (Fig. 5).

DISCUSSIONE

I cambiamenti climatici in Trentino non solo stanno
alterando i regimi meteorologici e idrologici, ma stanno
anche minacciando la stabilita ecologica e la qualita
delle risorse idriche. Gli effetti sulle risorse idriche, in

1 Normalmente, infatti, I'ossigeno tende a rimanere principal-
mente nella parte superiore, mentre sul fondo si accumulano
sostanze organiche, nutrienti derivanti dalla morte e decompo-
sizione di piante acquatiche, alghe e microrganismi. Quando il
lago si rimescola, la parte profonda con poco ossigeno e molti
nutrienti viene portata in superficie e riequilibra gli ecosistemi.
A causa del riscaldamento globale, puo succedere che in inverno
I'acqua in superficie non raggiunga una temperatura inferiore
a quella profonda e che quindi il lago non riesca a completare
il proprio ciclo di rimescolamento. Se cid non accade per molti
anni, nella parte profonda viene consumato tutto I'ossigeno e si
accumula una quantita di nutrienti troppo elevata. Quando poi il
lago riesce finalmente a rimescolarsi di nuovo, quella stessa ac-
qua “viziata” dall’eccessivo periodo di tempo passato sul fondo
salira verso l'alto, mettendo in crisi I'intero ecosistema (provo-
cando per esempio la morte della fauna ittica per assenza di ossi-
geno o fioriture insolite di alghe).
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particolare sui ghiacciai e sugli ecosistemi acquatici,
necessitano di un’attenzione costante e di strategie di
adattamento basate su dati scientifici. Il monitoraggio
a lungo termine, 1’'uso di modelli predittivi e I’integra-
zione dei dati climatici nelle politiche pubbliche sono
essenziali per comprendere le dinamiche di questi
cambiamenti e adottare misure efficaci.

Di seguito si riportano le misure individuate nell’al-
legato M del Piano di Tutela delle Acque 2022-2027
per le diverse esigenze d’uso dell’acqua: uso potabile,
produzione di energia (Fig. 6), agricoltura, conser-
vazione degli ecosistemi, protezione contro i rischi
naturali, turismo, produzione industriale. Tutti questi
settori concorrono a condizionare la qualita delle acque
e sono disciplinati da diversi piani di settore, che, come
anticipato, dovranno recepire e dettagliare in futuro le
misure di adattamento definitivamente identificate dalla
Strategia provinciale di Mitigazione e Adattamento ai
Cambiamenti Climatici.

a. Misure per la sicurezza del territorio
— Possibile potenziamento del monitoraggio del ter-
ritorio per la produzione di basi di dati aggiornate:
variabili meteorologiche, idrometriche, nivologiche,
umidita del suolo, permafrost e instabilita di versante
alle alte quote.

— Aggiornare la gestione delle emergenze da parte delle
amministrazioni a tutti i livelli anche alla luce degli
scenari climatici futuri e promuovere una maggiore
partecipazione e consapevolezza della popolazione.

b. Misure per I’agricoltura

— Ulteriore potenziamento del grande sforzo fatto in
questi anni per la diffusione capillare di sistemi di
irrigazione ad alta efficienza (irrigazione a goccia),
adottando sistemi innovativi per laraccolta dei dati e
delle informazioni (previsioni meteo, situazione dei

C

suoli, livelli diumidita del suolo), basati su Internet of
Things, funzionali ad assicurare un efficace supporto
alle decisioni (consiglio irriguo) secondo i modelli
dell’irrigazione di precisione o smart.
Potenziamento delle sinergie tra i soggetti che si
occupano di irrigazione, promuovendo governance
diambito e ’integrazione funzionale trale reti irrigue
esistenti.

Incremento dell’efficienza e della resilienza dei si-
stemi di distribuzione delle acque irrigue mediante
sviluppo e potenziamento delle interconnessioni delle
reti irrigue, con il supporto di strumenti di monito-
raggio e modellistici.

Introduzione della gestione integrata del rischio legato
al degrado del suolo e alla siccita in tutti i piani e le
politiche connesse.

Miglioramento della formazione e dell’assistenza
tecnica per la gestione della risorsa idrica nel settore
agricolo.

Misure per ’acquacoltura

Aumento delle conoscenze sugli impatti dei cambia-

menti climatici in acquacoltura e sulla vulnerabilita

di specie ed ecosistemi, anche attraverso approcci

modellistici, mediante:

— Sviluppo di metodi/strumenti di analisi del rischio
e della vulnerabilita dei sistemi e delle tecnologie
produttive.

— Interventi per la mitigazione degli impatti dell’ac-
quacoltura e per I’uso piu efficiente delle risorse.

Misure per il turismo

Adeguamento delle pratiche di innevamento artifi-
ciale in termini di tecnologie di produzione e bacini
di accumulo in funzione degli scenari climatici.
Promozione delle pratiche di innevamento sosteni-
bili, come ad es. le tecniche di snow farming per la

Fig. 5. Ostruzione dell’opera di rilascio DMV. Foto archivio
Appa.

Fig. 6. Opera di sbarramento della centrale idroelettrica sul
fiume Brenta - comune di Ospedaletto (TN). Foto archivio Appa.
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conservazione dellaneve naturale accumulata durante
le stagioni propizie.

e. Misure per ’energia

— Incrementare la resilienza dei sistemi di produzione
di energia idroelettrica mediante:

— Rafforzamento del controllo/monitoraggio della
variabilita dell’apporto d’acqua.

— Utilizzo di strumenti modellistici.

— Ottimizzazione dei volumi e dell’utilizzo dei
serbatoi di stoccaggio nella gestione ordinaria.

— Incrementare la resilienza del sistema idroelettrico
implementando peri grandi serbatoi funzioni ulteriori
e diverse dalla mera produzione idroelettrica, rivolte
principalmente alla riqualificazione dell’energia
mediante accumulo per pompaggio e per assicurare
servizi per il bilanciamento della rete di trasporto
dell’energia.

— Aumentare la capacita di derivazione massima dai
corsi d’acqua, al fine dell’accumulo idrico special-
mente in occasione di eventi di piena, per consentire
di utilizzare piu compiutamente 1’acqua per la pro-
duzione di energia in tempi differiti.

— Prestare particolare attenzione nella gestione dei
grandi serbatoi ad uso idroelettrico alla determina-
zione dei volumi invasati e del periodo di accumulo,
non solo ai fini della laminazione delle piene. Dovra
essere consolidata la politica di gestione dei grandi
serbatoi idroelettrici volta a consentire 1’interazio-
ne, come gia avvenuto positivamente nell’ultimo
decennio, anche con altri utilizzi idrici di interesse
generale, quali I’innevamento e I’irrigazione di aree
di interesse nel territorio provinciale.

f. Misure per la salute

— Migliorare la base conoscitiva rispetto ai rischi di
malattie clima-sensibili nella gestione dell’acqua
potabile e della balneazione, agli inquinanti e alle
malattie idro-trasmesse da contaminanti biologici.

— Promuovere formazione ed educazione sui rischi
climatici per la salute mediante la formazione degli
operatori sanitari e I’aggiornamento dei protocolli di
prevenzione e di intervento (PAT, 2022).

Le azioni di adattamento, che appaiono ampiamente
diversificate per settore di competenza e per tipologia
di azione prevista, puntano a una gestione sostenibile
delle risorse naturali, in particolare della risorsa idrica,
attraverso un approccio multi-settoriale. La collabora-
zione tra istituzioni, ricerca e cittadini € fondamentale
per identificare soluzioni condivise e capaci di ridurre gli
impatti del riscaldamento globale sui sistemi acquatici,
preservando al tempo stesso la quantita e la qualita delle
risorse idriche per i diversi usi che su di esse insistono.

Queste misure saranno approfondite e declinate in
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maggior dettaglio nella futura Strategia provinciale di
mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici,
anche sulla base dei risultati di una recente attivita par-
tecipativa di analisi dei rischi climatici e di selezione di
possibili misure di adattamento dedicata alla gestione
delle risorse idriche, che ha coinvolto le strutture pro-
vinciali competenti in materia di gestione della risorsa,
di gestione del rischio alluvionale, di tutela della qualita
delle acque, di agricoltura e di protezione degli ecosi-
stemi. Ulteriori contributi alla definitiva formulazione
delle misure di adattamento arriveranno da analoghi
percorsi partecipativi che sono stati rivolti ai settori
dell’agricoltura, dell’allevamento e della piscicoltura,
della produzione idroelettrica, della gestione dei rischi
da pericoli naturali, degli ecosistemi acquatici, della
salute umana e del turismo tra gli altri, in un’ottica di
trasversalita e integrazione sinergica.

CONCLUSIONI

Il riscaldamento globale in Trentino ha gia avuto
impatti significativi sulle risorse idriche, in partico-
lare su quelle superficiali, e sugli ecosistemi naturali
acquatici e terrestri (PAT, 2025). La Provincia auto-
noma di Trento ha adottato nel 2021 un programma
di lavoro per I’identificazione di misure strategiche
di mitigazione ma soprattutto di adattamento ai cam-
biamenti climatici per i diversi sistemi ambientali e
settori socio-economici (PAT, 2021). Le misure di
adattamento indicate dalla Strategia provinciale di
mitigazione e adattamento, la cui approvazione ¢
attesa ad oggi nel 2026, dovranno essere poi integrate
nei piani e nei programmi di settore per arrivare alla
fase di implementazione. Il lavoro di definizione delle
misure di adattamento ¢ stato impostato in maniera
partecipativa, prevedendo la collaborazione di tutte le
strutture provinciali in funzione delle diverse compe-
tenze e 1’integrazione dei diversi contributi al fine di
elaborare un quadro trasversale, integrato e sinergico.
Oltre all’integrazione delle politiche di adattamento
identificate per i vari settori socio-economici, sara
inoltre necessario proseguire le attivita di monito-
raggio costante sulle componenti ambientali, anche
attraverso I’adozione di tecnologie innovative. Nello
specifico per la protezione degli ecosistemi acquatici
¢ fondamentale definire ed attuare misure strategi-
che di mitigazione ma soprattutto di adattamento ai
cambiamenti climatici attraverso un approccio multi-
settoriale e integrato, che concili gli usi antropici
dell’acqua con le esigenze delle comunita animali e
vegetali e la conservazione della biodiversita secondo
lo schema concettuale del cosiddetto Water-Energy-
Food-Ecosystems Nexus. 1’adozione di tale quadro
di riferimento strategico per la considerazione delle
interazioni tra le componenti antropiche e naturali
in un contesto di cambiamento climatico puo essere
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di supporto allo sviluppo di soluzioni maggiormente
sostenibili e alla prevenzione di possibili effetti nega-
tivi a cascata che potrebbero derivare da un approccio
piu strettamente mono-settoriale alle politiche di
adattamento.
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Riassunto

Viene discussa la validita della specie Cobitis feroniae proposta nel 2024. La grande variabilita intraspecifica, la scarsa
chiarezza circa i presunti caratteri diagnostici e 'assenza di barriere riproduttive con altri taxa del genere Cobitis fanno
pensare che non si tratti di una buona specie.

PAROLE CHIAVE: Cobitis, variabilita intraspecifica, sistematica.

Cobitis feroniae, a new species in the Pontina Plain and Fondi Plain watercoursess
The validity of the Cobitis feroniae species proposed in 2024 is debated. The large intraspecific variability, the lack of clar-
ity about the presumed diagnostic features and the absence of reproductive barriers with other taxa of the Cobitis genus

suggest that it is not a good species.

KeywoRDS: Cobitis / intraspecific variability / systematic

Nel maggio dello scorso anno
veniva pubblicato sulla rivista Zo-
otaxa il seguente articolo: Cobitis
feroniae, a new spined loach from
southern Latium, Italy (Teleostei:
Cobitidae) (Novaga et al., 2024). 11
“cobite pontino” (Fig. 1), un picco-
lo pesce presente nei corsi d’acqua
della Piana Pontina, della Piana di
Fondi e del bacino del Sarno (po-
polazione probabilmente di origine
alloctona), arricchiva cosi il qua-
dro dell'ittiofauna d’acqua dolce
endemica in Italia. In questa nota
vogliamo analizzare gli elementi

8 Questo articolo rappresenta
un contributo al programma di ricerca
“Monitoraggio ittico nei Parchi Nazio-
nali” in corso di svolgimento da parte
di Graia s.r.1., Bioprogramm s.c.a.r.l. e
altri, finanziato dal Ministero dell’Am-
biente e della Sicurezza Energetica.

che hanno portato alla descrizione
della nuova specie ed esprimere un
parere a proposito.

Iniziamo la nostra riflessione
partendo dal fenomeno della va-
riabilita. Charles Darwin per pri-
mo ci ha aperto gli occhi su questo
aspetto di grande importanza in
biologia: la variabilita intraspecifi-
ca ¢ la regola, non I’eccezione. Non

etal., 2024).

esistono quindi “tipi” fissi e immu-
tabili ma insieme di individui, piu
o meno diversi I'uno dall’altro, che
formano popolazioni, pitt 0 meno
diverse I'una dall’altra. Un insieme
di popolazioni, al limite una singo-
la popolazione, costituiscono una
specie. Questa “categoria natura-
le” e di grande importanza teorica
nello studio di Piante, Animali e




Funghi; ma allo stesso tempo ha
un grande interesse pratico, gio-
cando un ruolo di primo piano in
molte discipline applicate: I'agri-
coltura, la selvicoltura, la biologia
della pesca, la parassitologia, 1’e-
cologia applicata alla gestione del-
le aree protette, la conservazione
della Natura; si pensi solo all’im-
portanza di una corretta diagnosi
dei vettori di malattie infettive, di
insetti nocivi all’agricoltura e alla
selvicoltura, di organismi alieni
che impattano su comunita indige-
ne ed interi ecosistemi.

Sono state proposte molte de-
finizioni di specie, talvolta in con-
trasto I'una con l'altra. Noi pensia-
mo che la piu corretta, in quanto si
avvicina maggiormente alla realta
naturale, sia quella conosciuta
come concetto biologico di specie:
secondo Mayr (1940) le specie sono
“gruppi di popolazioni naturali
effettivamente o potenzialmente
capaci di riprodursi per incrocio”;
secondo Dobzhansky (1950) una
specie & “la pit ampia e comprensi-
va... comunita riproduttiva di indi-
vidui sessuali e fertili negli incroci,
aventi in comune uno stesso pool
genico”. Entrambe queste defini-
zioni evitano qualsiasi riferimen-
to alla distinzione morfologica e
mettono l'accento sull’isolamento
riproduttivo. Semplificando e al-
largando la definizione ad altri at-
tributi, quali ’habitat e la nicchia
ecologica, possiamo dire che “una
specie € una comunita riproduttiva
di popolazioni (isolate riprodutti-
vamente da altre) che occupa una
nicchia specifica in natura” (Mayr,
1982); una specie rappresenta cosi
una comunita riproduttiva e una
comunita ecologica.

11 concetto biologico di specie
ha (o dovrebbe avere) definitiva-
mente archiviato il concetto mor-
fologico-tipologico, o essenzialista,
in auge in un periodo che va dalla
meta del Settecento (a partire da
Linneo) alla gran parte dell’Otto-
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cento, secondo il quale specie si-
gnifica “cosa diversa”, un qualche
cosa che “ha un aspetto diverso”,
“ana forma diversa”. £ un con-
cetto che si rifa all’eidos platoni-
co: gli individui che costituiscono
una specie sono mere ombre di un
medesimo “tipo”, cosi che la varia-
zione € dovuta solo alle imperfe-
zioni delle manifestazioni visibili
dell’ “idea” implicita in ogni specie
(Mayr, 1963). Tale concezione ri-
sulta congeniale al pensiero fissista
e creazionista.

In ambito ittiologico possia-
mo riconoscere nell’'opera di Carlo
Luciano Bonaparte una chiara ap-
plicazione del concetto morfolo-
gico-tipologico. Nella Iconografia
della Fauna Italica, pubblicata fra
il 1832 e il 1841, Bonaparte descris-
se un gran numero di specie di pe-
sci d’acqua dolce, elevando di fatto
a questa categoria tassonomica sin-
gole popolazioni che risultavano un
po’ diverse I'una dall’altra in conse-
guenza dell’isolamento geografico;
fenomeno quest’ultimo tipico del-
la fauna di laghi e corsi d’acqua.
Le differenze riguardavano, come
riguardano tuttora ogniqualvol-
ta vengono osservate e misurate,
i valori medi di alcuni caratteri
morfologici (numero di lepidotri-
chi nelle pinne, numero di scaglie
lungo la linea laterale, numero di
scaglie sopra o sotto la linea late-
rale, ecc.) e singole sfumature della
livrea; risulta evidente che tali dif-
ferenze sono solo il risultato di un
isolamento geografico piti 0 meno
prolungato, e che nella grande
maggioranza dei casi non produce
alcuna barriera riproduttiva. Cosl
Bonaparte ha descritto varie spe-
cie dei generi Leuciscus, Cyprinus,
Tinca e Barbus, che alla luce delle
evidenze biologiche risultano solo
popolazioni (e non buone specie).

Esaltare piccole differenze
morfologiche (a cui oggi, con le
moderne tecniche d’indagine ap-
plicate alla tassonomia, possiamo

aggiungere quelle genetiche) pro-
duce solo una moltiplicazione di
specie, con un conseguente am-
pliamento e complicazione della
nomenclatura, che non hanno un
solido riscontro biologico. I tasso-
nomi che tendono a suddividere/
spezzettare i taxa vengono defi-
niti “splitter” (dal verbo inglese
to split = dividere, separare) e tra
questi c’e¢ sicuramente l'autore se-
nior della descrizione di Cobitis
feroniae: J. Freyhof. In due volu-
mi scritti e autopubblicati in colla-
borazione con M. Kottelat, questo
autore considera valida un’infini-
ta di pesci d’acqua dolce europei
(complicando di fatto qualsiasi
programma di gestione degli eco-
sistemi, come corsi d’acqua e laghi
presenti nelle aree protette, e piu
in generale di conservazione della
Natura); a titolo d’esempio citiamo
la decina di specie del genere Co-
bitis considerata per la Dalmazia e
la Grecia, o le ancor pitt numerose
specie del genere Coregonus con-
siderate per la penisola scandina-
va, distinguibili solo per minime
differenze morfologiche (Kottelat
e Freyhof, 2007). Con questo ap-
proccio, si riporta di fatto in auge
il concetto morfologico-tipologico
caro a Carlo Linneo e a Carlo Lu-
ciano Bonaparte.

Il genere Cobitis & caratteriz-
zato da una grande plasticita feno-
tipica, che produce una consisten-
te variabilita morfologica. Come
gia detto, alcuni autori tendono ad
esaltare a fini sistematici questa va-
riabilita, mentre altri pensano che
non rappresenti una buona ragio-
ne per “moltiplicare le specie”. Noi
siamo tra questi ultimi e gia in pas-
sato, proprio per quanto riguarda i
cobiti italiani, abbiamo preso chia-
ramente posizione in questo senso
(Zerunian et al., 1986); nella com-
parazione di quattro popolazioni
italiane (fiumi e canali della Piana
Pontina, lago di Fondi, flume Vol-
turno, lago Arvo — popolazione al-

Esperienze



ZERUNIAN - Cobitis feroniae, una nuova specie?

loctona originatesi probabilmente
da materiale proveniente dall’Tta-
lia settentrionale) effettuata su 8o
esemplari per ciascuna popolazio-
ne e basata su numerosi caratteri
morfologici, morfometrici e della
livrea, ¢ emerso che: 1. esiste una
consistente variabilita intra- e in-
terpopolazionale, in particolare
per quanto riguarda i caratteri
della livrea e alcuni caratteri mor-
fologici; 2. nessuna popolazione
€ separabile dalle altre se viene
considerato l'insieme dei caratte-
ri esaminati; 3. la sottospecie del
fiume Volturno (classificata come
Cobitis taenia zanandreai) non &
da considerarsi valida. Anche per il
carattere “numero di macchie alla
base della pinna caudale”, ritenuto
di grande importanza dagli auto-
ri splitter, & stata evidenziata una
consistente variabilita (Fig. 2) tale
da rendere inaffidabile la sua uti-
lizzazione per diagnosi tassonomi-
che. Siamo quindi giunti alla con-
clusione che tutti i cobiti italiani
siano da classificare come Cobitis
taenia bilineata Canestrini, 1865
(Zerunian, 2002, 2004).

Tornando all’'oggetto spe-
cifico di questa nota, prendiamo
brevemente in considerazione i
caratteri di natura morfologica e
genetica riportati da Novaga et al.
(2024), sulla base dei quali il “co-
bite pontino” sarebbe significati-
vamente diverso dalle altre popo-
lazioni del genere Cobitis presenti
in Italia centrale.

I CARATTERI MORFOLOGICI Ti-
tenuti diagnostici dagli autori che
hanno descritto la nuova specie
mostrano a nostro avviso una si-
tuazione poco chiara. C. feroniae
sarebbe distinguibile da C. zanan-
dreai e da C. bilineata per avere
molte, piccole macchie nere sotto
la regione Z4 (un’area longitudina-
le che va dall’opercolo al pedunco-
lo caudale), almeno negli individui
superiori a 5 cm; ma in alcuni indi-
vidui le macchie nere sono assenti
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(quindi non ci troviamo di fronte
a un buon carattere diagnostico).
La nuova specie sarebbe inoltre
distinguibile dalle altre due conge-
neriche per avere di solito (usual-
ly) una singola macchia nera nella
parte alta del peduncolo caudale
(quindi anche in questo caso, non
si tratta di un buon carattere dia-
gnostico; vedi anche Fig. 2). Infi-
ne, le macchie in Z4 sotto la base
della pinna dorsale sono di solito
(usually) rotondeggianti (osserva-
zione come la precedente). Appare
evidente che gli autori che hanno
descritto la nuova specie si sono
trovati di fronte a una grande va-
riabilita intra- e interpopolaziona-
le riguardante il complesso dei ca-
ratteri morfologici costituito dalla
“livrea”; cio non ha permesso loro
di individuare alcun carattere ve-
ramente diagnostico.

Per quanto riguarda i CARAT-
TERI GENETICI, in accordo con le
considerazioni generali di Maz-

zotti (2024), riteniamo che siano
di dubbia utilita nella sistematica.
Secondo questo autore ci sono si-
tuazioni in cui “approccio gene-
tico alla tassonomia genera ambi-
guita e discussioni”. A sostegno di
questa affermazione, Mazzotti cita
il caso della presunta nuova spe-
cie del genere Vipera descritta nel
2016; poiché ci sembra illuminan-
te circa la sopravalutazione della
genetica applicata alla tassonomia,
riportiamo il testo integralmente.
E il caso dell’attribuzione a
nuova specie di una popolazione
di vipere localizzata nelle Alpi
nordoccidentali italiane. Con
notevole sorpresa della comunita
degli erpetologi europei, gli autori
(Ghielmi S. et al. in Journ. Zool.
System. Evolut. Res., 2016) descri-
vono la nuova specie Vipera wal-
ser. L’analisi, che si basa sul DNA
mitocondriale (mtDNA), mostra
come esso sia strettamente corre-
lato a quello di un gruppo di vipe-
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Fig. 2. Macchie nere alla base della pinna caudale in tre diverse popolazioni di
Cobitis taenia bilineata: canali di bonifica della Piana Pontina, fiume Amaseno,
lago Arvo (dall’alto in basso). Il carattere risulta variabile e percio di scarsa utilita

tassonomica. (da Zerunian, 2002).



re presente solo nella regione del
Caucaso e nell’Anatolia nordorien-
tale. Tuttavia, la sua morfologia &
simile alle popolazioni di V. berus
che abitano le montagne vicine
nelle Alpi svizzere-italiane. Cio
solleva interrogativi sui suoi rap-
porti filogenetici e sullo status tas-
sonomico di questa nuova vipera
europea. Infatti, in un successivo
lavoro, che comprende anche alcu-
ni degli autori del primo articolo,
si afferma che, sia sequenziando
cinque geni nucleari (nuDNA) sia
rianalizzando cinque frammenti di
mtDNA precedentemente sequen-
ziali, l'entita tassonomica, forse
prematuramente definita nuova
specie, risulta strettamente impa-
rentata con le popolazioni italiane
di V. berus, contraddicendo cosi la
precedente analisi (Doniol-Valcro-
ze P. et al. in Journ. Zool. System.
Evolut. Res., 2021). Insomma, un
piccolo cortocircuito di metodi,
che prima creano poi mettono in
discussione la scoperta di una nuo-
va specie.

Altro elemento che genera
dubbi sulla validita della presunta
nuova specie riguarda I'TBRIDAZIO-
NE: 1) gli stessi autori che hanno
descritto C. feroniae hanno osser-
vato nel fiume Amaseno ibridazio-
ne tra questo taxon e individui di
origine alloctona classificati come
C. bilineata; 2) altri autori han-
no ipotizzato I'ibridazione fra C.
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zanandreai e C. bilineata (dato
riportato da Novaga et al, 2024).
Questi elementi supportano I'idea
di un’assenza di barriere riprodut-
tive fra i tre taxa in oggetto, tale da
non giustificare I'elevazione delle
popolazioni della Piana Pontina,
della Piana di Fondi e del bacino
del Sarno (a cui & stato il nome
scientifico di Cobitis feroniae) al
rango di specie.

La domanda che riteniamo
fondamentale per giungere a con-
clusioni che possano produrre, o
meno, modifiche nella sistematica
di un taxon (in questo caso classi-
ficato nel genere Cobitis) ¢ la se-
guente: le differenze morfologiche
e genetiche rilevate in una popola-
zione, o in un gruppo di popolazio-
ni, costituiscono la base di un iso-
lamento riproduttivo (rispetto ad
altre popolazioni)? Per rispondere
a questa domanda € necessario
indagare sui cosiddetti “caratteri
biologici” (habitat, nicchia eco-
logica, comportamento riprodut-
tivo, periodo di maturazione dei
gameti, ecc.). Se le indagini dimo-
strano chiare differenze in questi
aspetti della biologia e dell’ecolo-
gia possiamo ritenere di trovarci
di fronte a un’entita peculiare, cioe
una specie (intesa in accordo con
il “concetto biologico”), altrimenti
siamo solo di fronte al fenomeno
della variabilita intraspecifica; fe-
nomeno tanto pit evidente quanto
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piu plastico é il fenotipo del taxon
in oggetto (come nel genere Cobi-
tis).

Per dare forza a questo con-
cetto “popolazionale” € sufficiente
guardarci allo specchio: conside-
rando le evidenti differenze morfo-
logiche e genetiche, le popolazioni
umane nord-europee, quelle cen-
tro-africane, quelle amazzoniche,
quelle himalayane e quelle mela-
nesiane (tanto per citarne alcune)
costituiscono specie diverse? Pen-
siamo di no, e per fortuna siamo in
buona compagnia. L'interfecondi-
ta tra esse, dimostrata senza equi-
voci in un periodo di globalizzazio-
ne come quello attuale, ci dice che
tutti gli uomini oggi presenti sulla
terra appartengo all’'unica specie
Homo sapiens; e che non ci sono
valide ragioni biologiche per sud-
dividerla in sottospecie o razze.

Tornando ai cobiti pontini,
alla luce delle considerazioni og-
getto di questa nota rinnoviamo
seri dubbi circa il fatto di trovar-
ci di fronte a una nuova specie.
Riteniamo comunque che i dati
pubblicati da Novaga et al. (2024)
possano rappresentare un’interes-
sante base per ricerche future che,
indagando sulla variabilita intra-
specifica e sui “caratteri biologici”,
potranno arricchire le conoscenze
sull'interessante gruppo di Pesci
Ossei rappresentato dai taxa clas-
sificati nel genere Cobitis.
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Riassunto

L’esperienza sul torrente Tresinaro degli alunni di una scuola dellinfanzia, guidata dalle insegnanti e da biologi esperti, ¢
un concreto esempio di formazione attiva alla scoperta della natura. Stimolando la partecipazione, lo spirito di osservazio-
ne e la curiosita sui segreti di un mondo sconosciuto, ha suscitato nei bambini domande spontanee e innumerevoli risposte.

Una vera palestra per la formazione di una cultura scientifica aperta alla ricerca collaborativa.

12/04/2024
Passeggiata al Tresinaro

Venerdi mattina con i bambini sia-
mo andati a fare una passeggiata
lungo il torrente Tresinaro per os-
servare piu da vicino la naturae gli
insetti che la abitano.

Per l'occasione Silvia, la mamma
di M., ha gentilmente donato alla
scuola alcune lenti di ingrandimen-
to e brochure riguardanti gli insetti
e la natura in generale, validi ausili
che i nostri bambini hanno potuto
utilizzare durante I'esperienza.
Durante il tragitto per arrivare al
torrente i bambini, da abili osser-
vatori, hanno notato alcuni parti-
colari per strada, come ad esempio
carte o lattine lasciate per terra.
Una volta giunti al torrente i bam-
bini si sono divertiti ad osservare
ed esplorare I'ambiente circostan-
te, utilizzando anche strumenti
personali portati per I'occasione
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come: lenti di ingrandimento, bi-
nocoli e macchine fotografiche.

Cera una carta di succo buttata
per terra. (L.)

La c’¢ una lattina per terra. (M.)
C’¢ una cartaccia buttata per terra.
G)

Dove va quest’acqua? (C.)

Al mare. (M.)

Guarda quante formiche. (A.)
Guarda i rovi per gli insetti stecco.
(A.eE)

Non si butta i rifiuti nella foresta.
(C)

E non si schiacciano gli animali. (A.)
Ho visto una ragnatela gigante
lungo il fiume. (M.)

Guarda quante api. (A.)

Abbiamo visto anche una farfalla,
le api e i ragni. (Piu voci)
Abbiamo trovato una ranocchia
piccolina. (Piu voci)

Anche questa semplice passeg-
giata si é rivelata una preziosa
occasione di apprendimento per i
bambini, che hanno saputo auto-
nomamente volgere in profondo
insegnamento quanto incontrato

sul loro cammino.

15/04/2024
Riflessioni sulla
gitaal Tresinaro

Questa mattina, in seguito all’e-
sperienza della passeggiata fatta
venerdi al torrente Tresinaro, ab-
biamo parlato con i bambini delle
loro impressioni e osservazioni,
ragionando in particolare sul con-
cetto di biodiversita.

Siamo andati ad osservare tutti gli
insetti al Tresinaro. (C.)

Noi siamo andati ad esplorare gli
insetti ma non fare del male ma il
contrario, essere amici e prendersi
cura di loro. (0.)

Abbiamo un ragno vicino ai sassi
che camminava. (G.)

Abbiamo visto anche una rana pic-

Natura e scuola:

siamo avventurieri di Insetti
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colina sotto un sassolino. (A.)
Anche una farfalla. (C.)

Abbiamo visto il fiume e c’erano
i sassi e le formiche sotto i sassi.
(A)

Io al Tresinaro con Andre, Alle e
Lori abbiamo trovato un branco di
api. (E.)

C’era anche un ape che nuotava nel
fiume. (G.)

Abbiamo visto una ragnatela
grande cosi dove c’era I’erba alta.
(L)

Abbiamo visto i rovi degli insetti
stecco. (E.)

Abbiamo visto un cartello che di-
ceva che c’era il ponte vicino a noi.
Serviva per indicarci la strada.
(A)

Era una mappa. (C.)

Il cartello che abbiamo visto alla
fine del ponte diceva “non schiac-
ciare gli insetti”. (G.)

E un’indicazione. (A.)

Cosi noi sappiamo che non dobbia-
mo strappare i fiori. (C.)
Perché conduce la biodiversita.

(€)

E interessante notare che la
mappa ed il cartello di cui par-
lano i bambini sono stati creati
nell’anno scolastico '20-21 dalla
sez. 5 anni della stessa scuola
per un progetto di esplorazione
del Tresinaro, che vinse il Leone
d’Argento per la creativita, alla
Biennale di Venezia, con il video
“Orizzonti di futuro”. Le tracce
del passato hanno portato inse-
ghamento, da bambini a bambi-
ni, nell’'oggi.

Ma perché non siamo andati in in-
verno al Tresinaro?

Perché c’era freddo. (E.)

Perché gli insetti quando c’é fred-
do vanno nella sua tana. (C.)

Esperienze

E come fanno a sapere quando
possono uscire?

Quando c’e caldo. (A.)

Perché stanno un po’ fuori con gli
occhi e vedono quando c’¢ caldo.
(C)

Perché stanno bene. (M.)

Sentono la temperatura con il cor-
po e lo vedono anche con gli occhi
che c’e¢ caldo e vanno fuori. Gio-
cano, saltano, le api fanno le loro
case preferite. (C.)

Mangiano quando sono fuori. (C.)
Vanno a cercare il mangiare. (C.)
Alcuni vanno a mangiare lerba,
alcuni vanno a fare passeggiate e
alcuni stanno fermi li a riposare in
mezzo al sole. (G.)

Quando sono fuori lavorano, fanno
tipo delle cose perché hanno dei
poteri. (C.)

Il lavoro degli insetti € esplorare e
trovare da mangiare. (O.)

Le api prendono il polline e lo por-




tano nelle sua casa. (G.)

No, negli altri fiori. (G.)

Escono e lavorano per costrui-
re delle altre case. Aiutano anche
degli altri insetti a costruire delle
case perché sono amici. (C.)
“Siamo avventurieri di insetti”.

M)

Tra esperienze personali, imma-
ginarie e riflessioni, le conoscenze
crescono e diventano un sapere
condoviso e, nel contempo, ger-
moglia anche la conoscenza di se
stessi e del mondo.

04/06/2024
Gita al Tresinaro
con esperti biodiversita

Martedi mattina ci siamo recati
nuovamente con i bambini al tor-
rente Tresinaro, questa volta per
un'esperienza davvero speciale.
Grazie alla preziosa collabora-
zione di Silvia, mamma di M., e
Roberto, suo collega ed esperto
della prevenzione e del controllo
ambientale, i bambini hanno avu-
to l'opportunita di scoprire I'esi-
stenza di un nuovo mondo: quello
degli insetti sott'acqua. Gli esperti,
con specifiche attrezzature, hanno
raccolto alcuni campioni di acqua
contenenti diverse varietd di in-
setti e larve che i bambini hanno
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potuto osservare piu da vicino,
con l'utilizzo anche delle lenti di
ingrandimento, una volta messi
all'interno di alcune vaschette.
L'esperienza ha entusiasmato
molto i bambini, tanto da portarli
a porsi diverse domande su questo
particolare mondo a loro scono-
sciuto; domande a cui Roberto ha
prontamente risposto.

Nei giorni seguenti, in assemblea,
abbiamo chiesto ai bambini di
raccontare I'esperienza vissuta.

Siamo andati al Tresinaro e ab-
biamo visto gli insetti sott’acqua.
Li hanno presi la Silvia e Roberto.
(A)

Hanno usato un retino speciale.
Muovevano i sassi e gli insetti an-
davano dentro e non riuscivano pit
uscire e noi li abbiamo guardati con
le lenti dentro le vaschette. (C.)

Io ho toccato un insetto che sem-
brava che puliva la vaschetta. (G.)
C’era un bruco con un pungiglione
dietro. Quello arancione era quello
della libellula. (L.)

Era la larva della libellula! (C.)
Abbiamo fatto le domande a Ro-
berto e abbiamo parlato della bio-
diversita e lui ci ha dato tutte le in-
formazioni sugli insetti perché lui
lavora con la biodiversita. (C.)
C’erano anche i ragni di flume che
fanno le ragnatele sott’acqua e an-

che gli insetti pattinatori e uno si
era attaccato al mio dito. (C.)
Respirano dalle branchie. (L.)
Mangiano altri insetti piu piccoli e
le alghe. (C.)

Comunicano con una specie di mo-
vimento che fanno anche gli altri.
M)

C’¢ un mondo di insetti come vi-
viamo noi? (G.)

Mi sa disi. (A)

E un mondo diverso perché loro vi-
vono sott’acqua mentre noi vivia-
mo sulla terra. (C.)

C’¢ un bosco di alghe, le sue case e
la sabbia. (C.)

Perché esiste la biodiversita?
Perché alcuni insetti vivono sopra
Ierba, nell’acqua, dentro i tronchi,
alcuni sotto terra, altri sopra gli al-
beri. (A.,A.eC))

Ma perché dentro al fiume c'é¢ una
biodiversita?

Perché la biodiversita sono tanti
insetti tutti diversi. (A.)

Abbiamo trovati tanti insetti diver-
si. (M.)

C’erano tanti uguali e tanti diversi.

(L)

I bembini ci hanno donato i loro
saperi provvisori, che si modifi-
cheranno nel tempo e nell’'espe-
rienza.

CONCLUSIONI

Questa esperienza in natura ha dato la possibilita alle bambine ed ai bambini di osservare e avere un contatto
diretto con la varieta dell’ecosistema naturale dell’ambiente acqua dolce/torrente; occasione preziosa per
nuove riflessioni, generatrici di nuove consapevolezze sul rispetto e sulla tutela dell’ambiente in cui viviamo.
Come gruppo educativo, ci poniamo queste domande, che sono la nostra guida nel sostegno dell’esplo-
razione della natura: quanto siamo consapevoli di essere tutti parte della biodiversita? Tutti parte della
natura? La grande sfida dell’educazione & questa: abbattere le architetture culturali che per decenni hanno
forzatamente posto la natura e ’essere umano in due mondi differenti.

Come complice di questa avventura non ho che da complimentarmi con i giovani scienziati per i mille
quesiti che si sono posti e le altrettanto argute risposte riflessive che si sono dati. Mi sovvien sottolineare
che ci sono ancora degli insegnanti (rari) che trasmettono la loro carica e la loro voglia di vivere in un
mondo migliore agli alunni, sperando di formarne degli adulti altrettanto “perspicaci”. Roberto Spaggiari

~
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Riassunto

Il volontariato naturalistico in Africa offre un’opportunita per contribuire alla conservazione della fauna selvatica e degli
ecosistemi minacciati dal bracconaggio e dal cambiamento climatico. I progetti mirano a proteggere specie come rinoce-
ronti, leoni ed elefanti, monitorando le popolazioni e cercando di recuperare gli habitat in cui vivono. E cruciale in questi
contesti scegliere progetti trasparenti che promuovano il benessere degli animali e delle comunita locali. Il volontariato
naturalistico puo avere un impatto concreto nella tutela del pianeta.

PAROLE CHIAVE: specie minacciate, bracconaggio, benessere comunita locali

Naturalistic Volunteering in Africa: Opportunities, Challenges, and Ethics in Wildlife Conservation

Nature volunteering in Africa offers an opportunity to contribute to the conservation of wildlife and ecosystems threatened
by poaching and climate change. Projects aim to protect species such as rhinos, lions, and elephants by monitoring popu-
lations and working to restore their habitats. In these contexts, it is crucial to choose transparent projects that promote
the well-being of animals and local communities. Nature volunteering can have a tangible impact on the protection of the

planet.

KEy woRDSs: threatened species, poaching, well-being of local communities

INTRODUZIONE

Nel continente africano la
conservazione attraverso attivita
di monitoraggio, tutela e sensibi-
lizzazione, ¢ uno degli strumenti
fondamentali per supportare la
protezione della fauna e contra-
stare il bracconaggio. A supporto
dei tecnici, dei ranger e delle isti-
tuzioni nel continente africano da
diversi anni si € mossa con grande
passione e forza anche la socie-
ta civile grazie allo strumento del
volontariato naturalistico. Tutte le
attivita del volontario mirano alla

conservazione e al monitoraggio
delle specie, contribuendo a pro-
grammi di ricerca e gestione degli
ecosistemi. Questo approccio inte-
gra l'azione umana nel sistema di
tutela ambientale, rendendo l'in-
dividuo un partecipante attivo alla
salvaguardia della biodiversita.

VOLONTARIATO:
DEFINIZIONE E ANALISI
STORICA

1l volontariato €, da sempre,
un atto di altruismo e responsabi-

lita, un gesto che unisce persone in
un obiettivo comune: migliorare il
mondo.

Nato inizialmente per rispon-
dere a emergenze umanitarie, oggi
€ un movimento globale che coin-
volge milioni di individui pronti a
donare il proprio tempo e le pro-
prie competenze.

Il volontariato e un’attivita
svolta in modo libero e gratuito
da individui o gruppi per contri-
buire al benessere della societa
e dell’ambiente. Si basa sulla so-
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lidarieta e sull'impegno civico e
puo riguardare diversi settori, tra
cui assistenza sociale, protezione
civile, cultura, salute e tutela am-
bientale.

Le origini del volontariato
nel mondo

Il volontariato ha radici pro-
fonde in diverse culture e civil-
ta antiche. Nell’antichita, molte
societa avevano sistemi di assi-
stenza basati sulla solidarieta co-
munitaria e religiosa. Nell’antico
Egitto, ad esempio, i templi fun-
gevano da centri di supporto per
i bisognosi, mentre nella Grecia e
Roma antica esistevano forme di
beneficenza e sostegno ai poveri
organizzate da filosofi e cittadini
benestanti.

Durante il Medioevo, in Eu-
ropa, le organizzazioni religiose
come monasteri e ordini caval-
lereschi fornivano assistenza ai
malati, ai pellegrini e ai poveri.
In altre parti del mondo, come in
Cina e in India, la tradizione della
carita era profondamente radicata
nelle religioni come il Buddhismo
e I'Induismo, che promuovevano
il servizio agli altri come dovere
spirituale.

11 volontariato nell’eta
moderna e contemporanea
Con I'llluminismo e 'emerge-
re delle idee di giustizia sociale, il
volontariato si & strutturato sem-
pre pitt come un’attivita organizza-
ta. Nel XIX secolo, con la rivoluzio-
ne industriale e I'urbanizzazione,

sono nate le prime organizzazioni
di volontariato laiche, spesso lega-
te ai movimenti per i diritti umani
e alla lotta contro la poverta.

Nel XX secolo, il volontariato
si & trasformato in un fenomeno
globale con la creazione di orga-
nizzazioni internazionali come la
Croce Rossa (fondata nel 1863) e,
successivamente, le Nazioni Uni-
te, che hanno promosso numerose
iniziative di volontariato. Le due
guerre mondiali hanno rafforzato
il ruolo del volontariato nel soc-
corso umanitario e nella ricostru-
zione.

Oggi, con la globalizzazione
e la diffusione delle tecnologie di-
gitali, il volontariato & diventato
sempre piu accessibile. Programmi
internazionali come il Servizio Vo-
lontario Europeo, il Corpo di Pace
e numerose ONG operano in tutto
il mondo per affrontare sfide glo-
bali come il cambiamento climati-
co, la poverta e i diritti umani.

La Tab I mostra una sintesi
dei dati sul volontariato a livello
globale.

L’importanza del
Volontariato Ambientale

Tra i tanti ambiti del volonta-
riato, quello ambientale & tra i pit
urgenti. La crisi climatica, la per-
dita di biodiversita e la crescente
pressione sugli ecosistemi rendono
sempre pil necessaria ’azione di-
retta per proteggere la natura. Tut-
tavia, non tutto cio che si presenta
come virtuoso lo & realmente.

Troppo spesso, dietro il volto

Tab. I. Indicatori sul volontariato (dati estratti dal sito https://asvis.it/goal17)
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apparentemente compassionevole
di alcuni progetti, si nasconde una
realta ben diversa. Pensiamo ad
esempio ai cosiddetti “finti santua-
ri” che attirano ogni anno migliaia
di volontari ignari. Questi luoghi,
presentati come rifugi per la con-
servazione, sfruttano la buona fede
di chi desidera fare del bene.

I volontari vengono accolti
con la promessa di accudire cuc-
cioli di specie come leoni, sepa-
rati dalle madri con la scusa di
“salvarli”. Nutrono, accarezzano
e coccolano questi animali, spes-
so pagando somme considerevoli
per farlo, senza sapere che stanno
alimentando un sistema crudele.
Una volta cresciuti, ad esempio i
leoni non vengono reintrodotti in
natura, ma venduti all’industria
della canned hunting sudafricana:
una pratica in cui animali, ormai
abituati al contatto umano, vengo-
no messi in recinti chiusi e uccisi
da cacciatori paganti in cerca di
trofei.

Il documentario Blood Lions
(2015) ha rivelato al mondo questa
terribile realta, mostrando imma-
gini di cuccioli strappati alle madri
e adulti sacrificati per profitto. Ha
acceso i riflettori sulla disonesta
industria che si nasconde dietro
alcuni progetti di volontariato e
ha evidenziato la necessita di una
maggiore consapevolezza.

E quindi essenziale fare at-
tenzione ai progetti ai quali si par-
tecipa, poiché, pur presentandosi
come iniziative di conservazione,
alcune possono alimentare prati-

Indicatore

Valore

Partecipazione al volontariato

Circa 1 miliardo di persone nel mondo dedicano tempo e compe-
tenze al volontariato (World Giving Index 2023)

Volontariato in Europa

11 25% della popolazione adulta partecipa a attivita di volontariato

Volontariato internazionale

Ogni anno, circa 1,6 milioni di persone partecipano a missioni o
progetti di sviluppo all’estero, contribuendo con tempo e compe-
tenze a organizzazioni non governative.

Esperienze
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che dannose. I volontari possono
fare la differenza ma devono essere
preparati e consapevoli.

Come scegliere un

Progetto di Volontariato Etico

Non basta avere buone inten-
zioni: ¢ fondamentale scegliere con
attenzione e responsabilita.

Ecco alcune domande che
ogni aspirante volontario dovreb-
be porsi prima di aderire a un pro-
getto:

— Qual ¢ la missione principale
del progetto? Verifica che abbia
obiettivi chiari e misurabili.

— Cosa succede agli animali dopo
la mia esperienza? Assicurati
che non siano sfruttati per fini
economici.

— Chi gestisce il progetto e qual é
la loro esperienza? Cerca orga-
nizzazioni con esperti qualificati
sul campo.

— Sono previste interazioni diret-
te con gli animali? Evita proget-
ti che permettono contatti non
necessari.

— Come vengono utilizzati i fondi
raccolti? Chiedi una ripartizio-
ne dettagliata delle spese.

— Come verro formato e suppor-
tato? Un buon progetto investe
nella preparazione dei volontari
e offre assistenza continua.

— Posso leggere testimonianze di
altri volontari? Prima di deci-
dere, ¢ utile leggere le esperien-
ze di altri volontari. Puoi trovare
testimonianze su blog personali,
gruppi Facebook e piattaforme
cercando il nome del proget-
to per scoprire discussioni e
feedback autentici.

Queste domande sono il
primo passo per distinguere un
progetto finalizzato alla conser-
vazione delle specie da quelli che
hanno fini di lucro e che sono, al
contrario, deleteri per la conser-
vazione. Attualmente non ci sono
in Italia progetti di formazione in
questo settore e quindi sarebbe

Esperienze

necessario costruire un percor-
so che investa sulla formazione
dei volontari in modo che possa
partecipare ai progetti di conser-
vazione in modo piu consapevole
anche attraverso il rilascio di cer-
tificazioni.

11 Volontariato
come scelta responsabile

Essere un volontario natura-
listico non significa solo viaggia-
re o vivere un’esperienza diversa,
ma impegnarsi per qualcosa di
piu grande. E un’opportunita per
riconnettersi alla natura, lasciarsi
trasformare da cio che si osserva e
contribuire attivamente alla tutela
del pianeta.

Oggi esistono realta che si oc-
cupano di guidare chi desidera fare
volontariato, aiutandolo a sceglie-
re esperienze realmente utili per la
conservazione della biodiversita.
In Italia molti progetti di suppor-
to ai volontari sono nati proprio
con questa finalita: fornire infor-
mazioni affidabili e strumenti per
prendere decisioni consapevoli,
evitando esperienze che potrebbe-
ro nascondere pratiche discutibili.

Oltre a offrire linee guida per
una scelta consapevole, si organiz-
zano corsi online per chi desidera
avvicinarsi al mondo del volonta-
riato naturalistico con una prepa-
razione adeguata. Inoltre, si pro-
pongono workshop esperienziali
in diversi paesi dell’Africa australe,
dando la possibilita di partecipare a
missioni sul campo seguiti da guide
e professionisti esperti del settore.

Ogni piccolo gesto — piantare
un albero, monitorare una specie,
supportare una comunita locale
— & un segno che resta, un’eredita
che lasciamo. La natura non puo
aspettare: gli ecosistemi, gli ani-
mali e i territori che visitiamo han-
no bisogno di attenzione ora. Ogni
scelta consapevole che facciamo
oggi € un seme piantato per un do-
mani migliore.
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LA CONSERVAZIONE
DELLA FAUNA SELVATICA

La conservazione della bio-
diversita & un’attivita cruciale per
mantenere I'equilibrio ecologico e
la salute degli ecosistemi. In Afri-
ca, un continente ricco di fauna
selvatica unica al mondo, la con-
servazione assume un’importanza
vitale per proteggere specie in via
di estinzione, come ad esempio
gli elefanti (Loxodonta africana)
e 1 rinoceronti bianco (Cerato-
therium simum) e nero (Diceros
bicornis)). Gli obiettivi principali
della conservazione includono la
protezione degli habitat natura-
li, il monitoraggio delle specie, la
gestione delle risorse naturali e la
sensibilizzazione delle comunita
locali. Tuttavia, le minacce preva-
lenti alla fauna selvatica africana
sono molteplici: il bracconaggio, il
commercio illegale di specie e dei
loro prodotti, la perdita di habitat,
I'inquinamento e il cambiamento
climatico. Questi fattori, spesso
alimentati dall’'urbanizzazione e
dall’espansione agricola, stanno
riducendo drasticamente le po-
polazioni di animali selvatici. La
conservazione della biodiversita
quindi richiede un impegno glo-
bale e strategie innovative per
proteggere la fauna e ripristinare
gli ecosistemi africani, assicuran-
do un futuro per le generazioni a
venire.

In particolare il “World
Wildlife Crime Report” (2024)
ci illustra come il traffico illecito
di specie selvatiche abbia effetti
devastanti sulla conservazione,
gli ecosistemi e le comunita lo-
cali africane. Nonostante alcuni
progressi nella cooperazione in-
ternazionale e nelle leggi, il traf-
fico rimane diffuso e supportato
da corruzione e nuove tecnologie
e coinvolge reti transnazionali e
una vasta gamma di specie, con
impatti negativi sulla biodiversita,
I'economia e la sicurezza sociale.
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tondate e bianco (destra) con labbra largo adatto a mangiare erba e con orecchie a punta (Foto Davide Sita).

I fattori principali che guidano il
traffico includono la domanda di
mercati finali, I’accesso alle risor-
se e la corruzione.

Come esempi di obiettivi del
volontariato si riporta lo stato di
conservazione delle specie sotto-
poste a maggior rischio di traffico
illegale: il rinoceronte e I'elefante.

Rinoceronte bianco (Cerato-
therium simum) e nero (Dice-
ros bicornis)

Il rapporto “State of the Rhi-
no 2024” (2024) della Interna-
tional Rhino Foundation fornisce
un’analisi dettagliata delle popo-
lazioni di rinoceronti e delle sfide
di conservazione che affrontano e
ci segnala come la popolazione di
rinoceronti bianchi (Fig. 1) in Su-
dafrica € in aumento nonostante il
bracconaggio mentre la popolazio-
ne totale di rinoceronti neri (Fig.
1) invece ¢ leggermente diminuita
(Fig. 2).

Nello stesso rapporto vengo-
no analizzati i dati del bracconag-
gio di rinoceronti in Africa che evi-
denziano un aumento del 4% dal
2022 al 2023 dei rinoceronti afri-
cani uccisi. La stragrande maggio-
ranza del bracconaggio dello scor-
so anno (65%) si & verificata nel
KwaZulu-Natal provincia del Su-
dafrica, situata sulla costa orienta-
le del Paese, dove € stato abbattuto

un allarmante numero di rinoce-
ronti, pari a 325 esemplari.

Il traffico di corni di rino-
ceronte rappresenta una delle
principali minacce alla sopravvi-
venza di questa specie alimentato
principalmente dalla domanda
asiatica, soprattutto in Vietnam
e Cina, dove il corno viene usato
nella medicina tradizionale e per
status symbol con la diffusione di
un mercato per oggetti decorativi e
amuleti intagliati in corno che ha
aumentato ulteriormente la pres-
sione sulla specie.

Dal 2006 al 2022 almeno
11.700 rinoceronti sono stati uccisi
in Africa, immettendo circa 58 ton-

nellate di corni nel mercato illega-
le. Le misure di contrasto, tra cui
il dehorning (rimozione del corno
per disincentivare il bracconaggio
poiché i trafficanti mirano princi-
palmente ai corni per il commercio
illegale), hanno avuto un impatto
limitato, poiché i trafficanti tro-
vano comunque valore nelle parti
residue di corno. In quest’ottica le
autorita a livello mondiale hanno
rafforzato i controlli e inasprito le
pene (ad es. il Vietnam che ha in-
trodotto condanne fino a 15 anni di
carcere per il traffico di corni di ri-
noceronte); tuttavia, la corruzione
e la domanda costante mantengo-
no vivo il commercio illegale, ren-

. white rhino (Ceratotherium simum)

Fig. 2. Trend delle popolazioni di Rinoceronte Bianco e Nero dal 1975 ad oggi.
(Informazione tratta dall’ “International Rhino Foundation’s 2024 State of the
Rhino Report).
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dendo necessarie misure piu effi-
caci per la conservazione di queste
specie.

Elefante (Loxodonta africana)

Il commercio illegale di avo-
rio rappresenta una delle principa-
li minacce alla sopravvivenza degli
elefanti, con un impatto significa-
tivo sulle popolazioni africane e
asiatiche. Il picco del bracconaggio
€ stato registrato intorno al 2011,
quando la domanda di avorio nei
mercati asiatici ha alimentato au-
mento dei sequestri e delle uccisio-
ni di elefanti.

Negli ultimi anni, la pres-

sione internazionale e il rafforza-
mento delle leggi hanno portato a
una diminuzione del commercio di
avorio e il numero di elefanti uccisi
illegalmente & calato costantemen-
te dal 2014. Tuttavia il mercato
clandestino rimane attivo, con se-
questri di grandi quantita di avorio
ancora registrati in paesi come Ni-
geria, Mozambico e Vietnam (Fig.
3).

Il bracconaggio nel tempo
ha causato una drastica riduzio-
ne della popolazione di elefanti in
alcune aree, con perdite superio-
ri ai 90.000 esemplari in un solo
decennio. Tuttavia, recenti censi-
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Figura 3. Esemplare di Elefante. (Foto Davide Sita) e grafico che dati del CITES
ETIS sul numero di sequestri di avorio segnalati e del peso sequestrato per anno
dal 1989 al 2022 (Grafico tratto da World Wildlife Crime Report 2024).
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menti in regioni protette, come il
parco Kavango Zambezi (KAZA),
mostrano segni di ripresa con un
incremento della popolazione di
circa 10.000 elefanti dal 2016.

Le misure di contrasto inclu-
dono il divieto di commercio di
avorio in Cina e l'aumento delle
operazioni di sorveglianza nei par-
chi naturali. Tuttavia, la corruzione
e le debolezze nel controllo doga-
nale permettono ancora il traffico
illegale, rendendo necessaria una
cooperazione internazionale piu
efficace per proteggere la specie.

In alcune regioni dell’Afri-
ca subsahariana € documentato
inoltre 'uso della carne di elefante
come risorsa alimentare che viene
consumata in contesti tradizio-
nali o di sopravvivenza. Tuttavia,
la caccia illegale e il commercio
di carne di elefante sono minac-
ce significative per le popolazioni
di elefanti, con gravi impatti sulla
biodiversita e sugli ecosistemi.

CONCLUSIONI

La lotta contro il bracconag-
gio e il traffico illegale di specie in
Africa é essenziale per salvaguar-
dare la biodiversita del continen-
te e proteggere specie in pericolo.
Tuttavia, per garantire il succes-
so di queste iniziative, € cruciale
unire l'impegno delle comunita
locali, delle autorita e dei volon-
tari naturalistici. Questi ultimi, se
impegnati in progetti etici, pos-
sono contribuire in modo signi-
ficativo alla protezione degli eco-
sistemi, ma ¢ fondamentale che
le loro azioni siano indirizzate a
progetti trasparenti e responsabi-
li. 11 volontariato naturalistico, se
orientato correttamente, diventa
uno strumento potente per sensi-
bilizzare, educare e promuovere
un cambiamento duraturo, contri-
buendo a contrastare le minacce
alla fauna africana e a garantire la
loro sopravvivenza a lungo termi-

ne (Fig. 4).
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Farmaci ed ecosistemi acquatici: un rapporto complesso

Gli uvomini assumono sempre
pit farmaci e ne somministrano
agli animali d’allevamento e d’affe-
zione: il risultato é che interi ecosi-
stemi, a livello mondiale, vengono
contaminati dai principi attivi con-
tenuti nei prodotti farmaceutici e
dai loro metaboliti.

Queste molecole —singolar-
mente o come miscugli- possono
alterare lo sviluppo, la fisiologia
e perfino il comportamento della
fauna selvatica.

IL PROBLEMA

Dopo l'assunzione, i farmaci
(e i loro metaboliti) vengono rila-
sciati attraverso l'escrezione nelle
urine e nelle feci finendo nel siste-
ma fognario. Se smaltiti in modo
improprio attraverso i servizi igie-
nici, anche i farmaci scaduti o inu-
tilizzati raggiungono i sistemi di
collettamento.

I residui farmaceutici insi-
stono quindi in particolare sugli
ambienti acquatici poiché le ac-
que di scarico civili e zootecniche
rappresentano il principale mezzo
del loro trasporto; ma essi possono
contaminare le acque anche du-
rante la produzione industriale, ad
esempio attraverso i percolati, o a
seguito del dilavamento dei suoli
agricoli trattati con fanghi di depu-
razione.

Poiché gli animali acquatici
esposti ai residui farmaceutici pos-
sono concentrare i principi attivi
nei loro tessuti e poiché per molti
principi attivi non sono disponibili
analisi di rischio affidabili, diventa
sempre piu urgente approfondire
gli aspetti gestionali relativi a que-
sto tipo di inquinanti.

I dati ecotossicologici di-
sponibili sono spesso relativi a
endpoints standard come la mor-
talita, la crescita o il tasso ripro-
duttivo mentre gli effetti dell’e-
sposizione ai principi farmaceutici
sugli animali acquatici sono piu
complessi rispetto a queste rispo-
ste standard: un sempre maggior
numero di ricerche & quindi indi-
rizzato a valutare i risultati negati-
vi dell’esposizione ai principi far-
maceutici considerando indicatori
quali variazioni endocrine, svilup-
po, bioenergetica e comportamen-
to (Martin J.M., 2024).

La problematica della presen-
za di farmaci nelle matrici ambien-
tali e particolarmente sfidante per
una serie di ragioni, in particolare
perché:

— 1 principi attivi sono progettati
per interagire con un sistema
vivente e per produrre una ri-
sposta a basse dosi, fatto che li
rende un problema ambientale
anche a basse concentrazioni.
Essi sono spesso progettati per
superare facilmente le membra-
ne biologiche e possono intera-
gire con le molecole bersaglio
in molti organismi: per questo
a livello ambientale possono ve-
rificarsi effetti negativi ininten-
zionali su organismi non-target;

— per essere attivi sul sito ber-
saglio, i principi attivi devono
essere somministrati in dosi in
eccesso, che tengano conto delle
perdite dovute al basso assorbi-
mento e a problemi di metabo-
lizzazione;

— 1 principi attivi sono progettati
per essere stabili, in modo da
raggiungere e interagire con le

molecole target; cid significa
che essi degradano molto lenta-
mente e che I'uso costante porta
al loro continuo rilascio nell’am-
biente a tassi che superano
quelli di degradazione. La for-
mulazione chimica per ottene-
re un farmaco efficace ¢ quindi
l'opposto di cio che € auspicabile
per 'ambiente;

— gli impianti di depurazione con-
venzionali non sono progettati
per rimuovere i farmaci (anche
se alcuni principi attivi vengono
rimossi in piccole percentuali).
I farmaci veterinari usati in zo-
otecnia e in acquacoltura pos-
sono inoltre giungere nel corpo
idrico per dilavamento o diret-
tamente;

— per la maggior parte degli or-
ganismi in natura l'esposizio-
ne puo essere a lungo termine,
puo potenzialmente derivare da
vie differenti e pud coinvolgere
una miscela di sostanze (OCSE,
2019).

QUALCHE DATO

Nel 2018 circa 2000 principi
attivi sono stati somministrati a li-
vello mondiale attraverso prescri-
zioni mediche, farmaci da banco e
farmaci veterinari, con produzione
industriale realizzata sia nel mon-
do industrializzato sia in quello in
via di sviluppo. Nello stesso anno,
negli Stati Uniti sono stati appro-
vati ben 59 nuovi principi attivi.

In linea generale, il consumo
di farmaci € aumentato veloce-
mente negli ultimi decenni a causa
dell'invecchiamento della popola-
zione, della maggiore capacita di
trattare malattie croniche nonché
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di cambiamenti nel trattamento
clinico (con cure precoci e/o trat-
tamenti prolungati) (OCSE, 2019).

Un database bibliografico
elaborato da ricercatori tedeschi
con dati aggiornati al 2013 ha evi-
denziato che allora esistevano 71
Paesi nel mondo nei quali almeno
una sostanza farmaceutica veniva
segnalata in una matrice ambien-
tale in concentrazione eccedente
il limite di rilevabilita del metodo
analitico utilizzato. I farmaci ricer-
cati e analizzati con maggior fre-
quenza appartenevano alle classi
terapeutiche degli antibiotici, degli
analgesici e degli estrogeni.

Globalmente, la matrice ac-
quosa risultava analizzata per 713
diversi principi attivi o loro deri-
vati, 631 dei quali risultavano pre-
senti; pit di 100 differenti sostanze
farmaceutiche risultavano rinve-
nute in matrici acquose (acque di
superficie, acque sotterranee, ac-
qua di rubinetto e/o potabile) di
numerosi Paesi europei e negli
Stati Uniti, come evidenziato dalla
Fig. 1.

Gli Autori hanno segnalato
aspetti preoccupanti: non solo la
concentrazione di alcune sostanze
farmaceutiche presenti negli am-
bienti acquatici ricadeva nell’in-
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tervallo noto per causare tossicita
acuta o cronica ma anche numero-
si principi risultavano in molti casi
presenti contemporaneamente (T.
aus der Beek et al., 2016).

Uno studio del 2022 condot-
to da un consorzio di 127 autori a
rappresentanza di 86 istituzioni
sparse nel mondo presenta i dati
relativi a 61 principi attivi farma-
ceutici rilevati nelle acque super-
ficiali. Il monitoraggio si & basato
su 1052 punti di campionamento
posizionati su 258 corsi d’acqua
in 104 Paesi di ogni continente: 24
punti in Africa, 24 in Asia, 37 in
Europa, 6 in America settentriona-
le, 9 in America meridionale, 3 in
Oceania e 1 in Antartide. Lo studio
ha considerato siti di campiona-
mento caratterizzati da influenze
antropiche molto differenti: da
un villaggio in Venezuela ove le
medicine moderne non vengono
utilizzate ad alcune delle citta piu
popolate del pianeta come Delhi
o New York. Dei 61 principi attivi
farmaceutici ricercati dallo studio,
53 sono stati rinvenuti in almeno
un sito di campionamento e 4 sono
stati rilevati in tutti i continenti. I
siti pitt contaminati sono risultati
quelli posizionati in Paesi a red-
dito medio-basso e associati ad

aree con scarse infrastrutture per
la gestione delle acque reflue e dei
rifiuti, e alla produzione farmaceu-
tica. Le concentrazioni cumulati-
ve maggiori sono state osservate
nell’Africa sub-Sahariana, nell’A-
sia meridionale e in Sud America
indicando che il problema dei resi-
dui di farmaci nei corsi d’acqua po-
trebbe essere molto maggiore nelle
regioni fino ad oggi poco studiate
(Wilkinson J.L. et al., 2022).

Un rapporto del 2023 dell’A-
genzia Italiana del Farmaco (AIFA)
propone una valutazione dell’im-
patto ambientale dei farmaci ad
uso umano: ha preso come riferi-
mento 109 principi attivi selezio-
nati sulla base di criteri di tossicita
ambientale, di maggior consumo a
livello italiano e di inclusione nella
Watch List europea (ISPRA, 2017).

Il rischio ambientale per
I’ambiente acquatico & stato valu-
tato attraverso il rapporto PEC/
PNEC (Predicted Environmen-
tal Concentration/Predicted No
Effect Concentration); il rischio
ambientale € classificato come alto
quando il rapporto PEC/PNEC &
maggiore di 10, moderato quando
il rapporto &€ compreso tra 1 e 10,
basso quando compreso tra 0,1 e 1
e insignificante se inferiore a 0,1.
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Fig. 1. Principi farmaceutici rinvenuti nella matrice acquosa ( acque di superficie, acque sotterranee, acqua di rubinetto e/o
potabile). Da Pharmaceuticals in the environment--Global occurrences and perspectives.
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L’analisi ha rivelato rischio
alto o moderato per la maggior
parte delle classi terapeutiche con-
siderate. In particolare due farma-
ci antiinfiammatori non steroidei
(diclofenac e ibuprofene), due an-
tiipertensivi (olmesartan e lacipi-
dina), due antidepressivi (sertra-
lina e venlafaxina), due antibiotici
(amoxicillina e azitromicina) e due
farmaci antiparassitari (atovaguo-
ne e permetrina) sono stati classi-
ficati ad alto rischio ambientale; i
contraccettivi sono stati classificati
a rischio moderato cosi come alcu-
ni farmaci oncologici e un inibitore
della pompa protonica.

Il rapporto afferma che la
combinazione dei dati di utilizzo
con i risultati dei principali studi
ecotossicologici suggerisce che gli
effetti ambientali di molti farmaci
non possono essere ignorati: il di-
clofenac, ad esempio, in ambiente
acquatico puo provocare alterazio-
ni fisiologiche delle branchie dei
pesci mentre I'ibuprofene puo de-
terminare effetti citotossici e geno-
tossici ed effetti sulla crescita, sulla
riproduzione e sul comportamento
di specie animali (AIFA, 2023).

FARMACI E BIOTA
ACQUATICO

Un interessante studio au-
straliano del 2018 tratta il tema
della biomagnificazione dei farma-
ci. Come noto, nelle acque superfi-
ciali molte specie di insetti presen-
tano un ciclo vitale tale per cui le
larve acquatiche emergono come
adulti volanti divenendo fonte di
cibo per i predatori che vivono nei
pressi delle rive, facilitando quindi
il trasferimento dei contaminanti
presenti nell’acqua verso le catene
alimentari terrestri e coinvolgen-
do quegli animali che si nutrono
prevalentemente di insetti come
ragni, rane, pipistrelli e uccelli.
Nello studio sono stati campiona-
ti macroinvertebrati acquatici fa-
centi capo a 18 gruppi tassonomici
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(con i Tricotteri spesso dominanti
la comunita) nonché i ragni viventi
nei pressi di 6 ruscelli nei dintorni
di Melbourne. Nei tessuti dell’in-
sieme dei macroinvertebrati sono
stati rinvenuti 69 principi farma-
ceutici e in ogni taxon é stato rin-
venuto almeno un principio attivo.
Le concentrazioni piu elevate sono
state misurate nei macroinverte-
brati raccolti nel corso d’acqua in
cui recapita un impianto di depu-
razione provvisto di trattamento
terziario e di disinfezione. Nei ra-
gni di ripa sono stati identificati
66 dei 69 principi attivi, fatto che
indica che i farmaci contenuti nei
tessuti delle larve acquatiche si
conservano durante la metamorfo-
si e che gli adulti alati fungono da
vettore biologico per trasportare i
farmaci verso i predatori di ripa.
Poiché i macroinvertebrati acqua-
tici —come consumatori— occupa-
no diversi livelli, cid puo spiegare
come ogni taxon accumuli in modo
differenziato i farmaci nei propri
tessuti; ad esempio, i tricotteri
come gli Hydropsychidae sono
detritivori e risultavano contenere
la maggior diversita (63 principi
attivi) e le maggiori concentrazioni
di farmaci nel sito a valle del depu-
ratore; viceversa nello stesso sito i
molluschi, che sono erbivori, pre-
sentavano concentrazioni piu bas-
se anche se la diversita in principi
attivi risultava simile (Richmond
E.K. et al., 2018).

Un recente studio cinese ha
invece valutato la presenza di re-
sidui farmaceutici nelle ostriche
commestibili. Esse, cosi come altri
bivalvi, vengono utilizzate spesso
come organismi di saggio per il
biomonitoraggio grazie ad alcune
caratteristiche: l'essere dei filtra-
tori, I'essere sessili e tolleranti allo
stress e l'essere dei bioaccumula-
tori. La Cina é il leader mondiale
dell’acquacoltura con il 62% della
produzione globale e 1'85% della
produzione di molluschi bivalvi,

comprese le ostriche: la ricerca ha
dunque studiato la contaminazio-
ne da farmaci nelle acque costiere
del Mar Cinese Orientale e Meri-
dionale, ove 'acquacoltura € attiva,
raccogliendo le ostriche da 13 siti
costieri (compresi gli allevamenti)
e analizzando i residui di 51 princi-
pi attivi nei tessuti dei bivalvi. Solo
9 dei 51 farmaci ricercati sono stati
rilevati almeno una volta in tutti
i campioni di ostriche raccolte: si
tratta di quattro antibiotici (classe
farmacologica peraltro utilizzata
negli allevamenti per sostenere la
produttivita), un antidepressivo e
quattro antistaminici, classe far-
macologica che risulta essere pre-
valente nei campioni analizzati. Gli
Autori segnalano di non aver indi-
viduato rischio significativo per
I'uomo a seguito dell’'uso alimen-
tare delle ostriche mentre hanno
calcolato un rischio da 100 a 1000
volte piu grande per la fauna —ad
esempio per gli uccelli acquatici,
i gasteropodi e le stelle marine—
probabilmente dovuto alla dieta
monotona di questi organismi. Gli
Autori, infine, sottolineano I'im-
portanza di studiare gli enantio-
meri dei principi attivi nella valu-
tazione di rischio sanitario (Wu R.
et al., 2024).

LE RISPOSTE

Risale al 2006 la prima Gui-
deline on the environmental risk
assessment of medicinal products
for human use che prevede di cor-
redare le domande di autorizzazio-
ne all'immissione in commercio di
nuovi farmaci con una valutazione
del rischio ambientale. Essa € sta-
ta emessa dall’Agenzia Europea
per i Medicinali (EMA - European
Medicines Agency) ed ¢ stata ag-
giornata nel 2024. La Linea Guida
spiega come effettuare una ERA
(Environmental Risk Assessment)
e come valutare i rischi potenziali
per gli ecosistemi acquatici e ter-
restri derivanti dall’uso dei farma-
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ci; 'ERA si basa sul consumo del
prodotto, sulla caratterizzazione
chimico-fisica, ecotossicologica e
di destino ambientale (degradazio-
ne, persistenza) del principio atti-
vo. La Linea Guida illustra inoltre
come stimare l'esposizione dei
predatori ai prodotti farmaceuti-
ci attraverso la catena alimentare
(EMA).

Nel novembre 2024 il Consi-
glio dell’'Unione Europea ha invece
adottato formalmente la revisione
della direttiva sul trattamento del-
le acque reflue urbane (Direttiva
91/271/CEE); essa comprende,
fra le altre modifiche, 'obbligo del
trattamento quaternario per la ri-
mozione dei microinquinanti per
gli impianti con carico di 150000
a.e. o piu entro il 2045. Secondo
il principio “chi inquina paga”, i
produttori di prodotti farmaceutici
e cosmetici dovranno contribuire
almeno all’'80% dei costi aggiunti-
vi del trattamento quaternario: si
tratta della cosiddetta “responsa-
bilita estesa del produttore”, deri-
vata dal fatto che secondo i dati di
Bruxelles le due industrie congiun-
tamente determinano il 92% del
carico tossico presente nelle acque
reflue. Durante la trattativa non
sono ovviamente mancate le rimo-
stranze dell’industria farmaceutica
rispetto a un potenziale effetto dei
nuovi oneri sul prezzo dei medici-
nali e quindi sulla loro accessibilita
(Aboutpharma, 2024; Consilium,
2024)

Questo nuovo obbligo & im-
portante in quanto il grado di ri-
mozione dei diversi farmaci negli
impianti di trattamento delle acque
di scarico € molto variabile: passa
dallo 0% per i mezzi di contrasto
al 97% per gli psicostimolanti; gli
analgesici, gli antiinfiammatori e i
beta-bloccanti sono fra i piu resi-
stenti al trattamento (30-40% di
rimozione) mentre gli antibiotici
hanno un tasso di rimozione intor-
no al 50%. Gli antibiotici rappre-
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sentano una classe farmacologica
con ricadute potenziali importanti
sulla salute umana e sull’ambiente
per tre motivi: i principali cicli dei
nutrienti dipendono dall’attivita
batterica; gli antibiotici possono
danneggiare la comunita batteri-
ca che costituisce il fango attivo
facendo diminuire lefficienza di
rimozione degli altri inquinanti;
labuso nelle prescrizioni di que-
sti farmaci contribuisce a genera-
re l'antibiotico-resistenza (OCSE,
2019).

Nel 2013, con la Direttiva
2013/39/UE, 1'Unione Europea
ha inserito un certo numero di far-
maci nella cosiddetta Watch List
cioé nell’elenco di sostanze da mo-
nitorare nei corpi idrici in quanto
potrebbero rappresentare un peri-
colo significativo per 1’ecosistema
acquatico, e per le quali non sono
disponibili informazioni che con-
sentano di effettuare valutazioni di
rischio. Nel 2022 la lista € arrivata
al terzo aggiornamento, processo
necessario a causa dell'immissione
continua nel mercato di nuove mo-
lecole di sintesi (Watch List, 2015;
Eur-lex).

Ovviamente, gli ospedali rap-
presentano la fonte maggiore di ri-
lascio di principi attivi farmaceutici;
fra questi rivestono una particolare
importanza i mezzi di contrasto
iodati in quanto essi non vengono
metabolizzati per piu del 95%, en-
trando quindi nel sistema fognario.
Sono stati rinvenuti —spesso in con-
centrazioni elevate— in fiumi, laghi,
acque sotterranee e perfino acque
potabili. Sono stati rinvenuti anche
nel suolo, determinando un rischio
potenziale per la fauna e anche per
gli uomini quando il suolo conta-
minato € destinato a uso agricolo.

Il progetto H2020 REMEDI,
che si concludera nel 2025, si pone
P'obiettivo non solo di intrappola-
re e rimuovere i mezzi di contrasto
per i raggi X dalle acque e dal suo-
lo ma anche di recuperare iodio e

bario per un riutilizzo industriale.
Per la fase di intrappolamento i
ricercatori stanno prendendo in
considerazione gli ossidi di ferro
—che risultano in grado di legarsi
agli agenti di contrasto— e pensa-
no di utilizzarli prima che questi
ultimi raggiungano i corpi idrici
naturali in quanto gli ossidi di fer-
ro non possono essere utilizzati
direttamente in laghi e fiumi per-
ché farebbero aumentare l'acidita
dell’acqua. L’idea di fondo € quella
di intrappolare i mezzi di contrasto
in un materiale poroso ingegneriz-
zato che imiti il sedimento di fondo
(Horizon, 2021; REMEDI).

Un altro progetto di ricer-
ca in dirittura d’arrivo ¢ SERPIC
(Sustainable Electrochemical Re-
duction of contaminants of emer-
ging concern and Pathogens in
wastewater  treatment plants
effluent for Irrigation of Crops)
che si pone 'obiettivo di realizzare
una tecnologia —basata su processi
elettrofotochimici— in grado di eli-
minare dall’effluente dei depurato-
ri anche i cosiddetti contaminanti
emergenti quali farmaci, prodotti
per la cura personale e della casa e
microrganismi.

In tale modo, I'acqua depura-
ta sara piu sicura quando utilizzata
per lirrigazione dei campi (SER-
PIC).

La risposta vincente al pro-
blema dell'inquinamento da far-
maci dovrebbe pero basarsi sulla
strategia preventiva in fase di pro-
gettazione, cioé sulla creazione di
principi attivi greener; I'uso del
comparativo del termine “verde”
indica che si tratta di trovare un
modo per ottenere un significati-
vo miglioramento nel profilo del
farmaco quando confrontato con
farmaci analoghi. Nel progettare
un principio attivo greener oc-
corre considerare quattro aspetti
ambientali: la persistenza, il bio-
accumulo, la mobilita e 1’ecotos-
sicita. L’impatto potenziale sulla
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fauna é infatti il risultato cumulato
di quanto il composto € resistente
alla degradazione ambientale e/o
capace di accumularsi negli orga-
nismi e/o muoversi fra comparti
ambientali e/o capace di determi-
nare effetti tossici su flora e fauna.
Per progettare farmaci benefici sia
per i pazienti che per 'ambiente
€ pero necessario che si instauri
un proficuo dialogo fra il settore
Ricerca e Sviluppo delle industrie
farmaceutiche e gli esperti am-
bientali. Mancano comunque gli
incentivi per sostituire i farmaci
esistenti con alternative meno im-
pattanti sull’ambiente (Vidaurre
R. et al., 2024).

CONCLUSIONI

Per contrastare I'impatto am-
bientale delle sostanze farmaceuti-
che —tenendo conto delle esigenze
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di salute— occorre un approccio
strategico molto articolato che ri-
chiede investimenti e lunghi tempi
di realizzazione.

Ma gia da ora potrebbero es-
sere messe in atto semplici azioni
finalizzate allo scopo.

Le industrie farmaceutiche,
ad esempio, potrebbero commer-
cializzare confezioni di dimensio-
ni ridotte per diminuire la produ-
zione di rifiuti mentre i cittadini
dovrebbero evitare di fare scorte
di farmaci, che rischiano di sca-
dere.

Per quanto riguarda i farmaci
scaduti, inoltre, i cittadini dovreb-
bero sempre rispettare le regole
della raccolta differenziata. Men-
tre la scatola esterna di cartone e il
foglietto illustrativo vanno buttati
nel contenitore della carta, il far-
maco (nel suo blister, o nella fiala

o nel flacone) va portato nei con-
tenitori dedicati allo smaltimento
presenti nelle farmacie: i medici-
nali sono infatti considerati rifiuti
urbani pericolosi e solo attraverso
la raccolta differenziata possono
entrare nel percorso di un tratta-
mento specifico.
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BERE IL MARE

L’acqua copre piu dei due
terzi del pianeta, ma quella dolce
facilmente accessibile rappresenta
meno dell’r % delle risorse idriche
totali.

Con la sua capacita di forni-
re alla popolazione mondiale in
crescita una nuova fonte d’acqua
destinata al consumo umano, agri-
colo e industriale, la dissalazione
dell’acqua del mare € diventata un
elemento fondamentale delle stra-
tegie di gestione delle risorse idri-
che. I miglioramenti tecnologici
hanno notevolmente ridotto il co-
sto di produzione mentre si stanno
attivando soluzioni per ridurre il
consumo di energia dei processi,
ponendo nel contempo grande at-
tenzione agli impatti ambientali
della produzione (idrawater).

La distribuzione geografica

Il primo impianto di dissa-
lazione ¢ stato aperto nel 1965 in
California e da allora il progresso
€ stato esponenziale: si stima che
attualmente vengano riciclati (cioe
trasformati e utilizzati) piu di 200
milioni di metri cubi di acqua al
giorno grazie a piu di 20.000 im-
pianti di dissalazione attivi nel
mondo.

I principali utilizzatori di ac-
qua dissalata sono i Paesi medio-
rientali come Arabia Saudita, Ku-
wait, Emirati Arabi Uniti, Qatar e
Bahrein, che rappresentano il 70 %
della capacita totale globale. Anche
gli Stati Uniti — in particolare Cali-
fornia e Florida — fanno ampio uso
di questa tecnologia.

La maggior parte degli im-
pianti di dissalazione si trova nel
Golfo Persico, ove 'abbondanza di
combustibili fossili consente la dif-
fusione di sistemi energivori: per
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questo € stata coniata l’espressio-
ne “acqua dei ricchi” perché solo i
Paesi economicamente piu solidi
potevano inizialmente permetter-
si gli investimenti richiesti per gli
impianti di dissalazione.

In Europa sono presenti cir-
ca 2.400 impianti ma solamente
I'8 % di essi rappresenta impianti
di grandi dimensioni, che pero re-
alizzano il 69 % del volume totale
di acqua desalinizzata prodotta nel
continente. La Spagna ¢ il prin-
cipale produttore europeo (68 %
della produzione) cui seguono Ita-
lia (9 %), Cipro (8 %), Malta (5 %) e
Grecia (3 %). Esistono poi struttu-
re minori nei paesi del Nord Euro-
pa, la cui produzione serve soprat-
tutto applicazioni industriali.

Nel bacino del Mediterraneo
utilizzano la dissalazione dell’ac-
qua su ampia scala anche i Paesi
nordafricani come la Libia e ’Alge-
ria (modofluido, geopop).

I primi dissalatori italiani
— alcuni dei quali attualmente di-
smessi — risalgono agli anni '90
dello scorso secolo. Al 2024 in Ita-
lia erano attivi 340 dissalatori, la
maggior parte dei quali di dimen-
sioni ridotte o medie, per una pro-
duzione di acqua dissalata pari allo
0,1 % dell’acqua dolce prelevata.

Il pitt grande impianto di dis-
salazione presente in Italia si trova
a Sarroch (Cagliari) e produce I'ac-
qua demineralizzata che alimenta
le turbine energetiche dell’impian-
to Sarlux, uno dei principali opera-
tori europei nella raffinazione del
petrolio (moveo).

In Sicilia si annoverano gli
impianti di Ustica, quelli di Pan-
telleria, Lampedusa e Linosa e
quello di Vulcano; essi risolvono il
problema della mancanza d’acqua

sulle isole minori — che d’estate si
affollano di turisti — e consentono
di non utilizzare il costoso traspor-
to di acqua potabile con le navi ci-
sterna (modofluido).

In Toscana gli impianti di
Giannutri, Capraia e Giglio forni-
scono acqua agli abitanti mentre
€ ancora in fase di realizzazione
quello dell'Isola d’Elba, che garan-
tira l'autonomia idrica dell’isola e
ridurra la dipendenza dalla con-
dotta sottomarina che attualmente
trasporta acqua dal continente (el-
bapress).

Entrera in funzione entro
il 2026 il dissalatore di Taranto,
che sara il piu grande d’Ttalia pro-
ducendo quotidianamente 1’equi-
valente del fabbisogno idrico di
385.000 persone, cioe di un quar-
to della popolazione dell’area del
Salento (ilsole24ore).

Le tecniche di dissalazione

La dissalazione é il processo
di rimozione della frazione salina
da acque marine o salmastre per
ottenere acqua a basso contenuto
salino.

Esistono diverse tecniche di
dissalazione, che si avvalgono di
tipologie di impianto differenti.

La dissalazione evaporativa
viene ottenuta mediante evapo-
razione dell’acqua, recuperata poi
per condensazione. Gli impianti
operano a temperature relativa-
mente elevate e devono essere co-
struiti con materiali che resistano
alla corrosione dovuta al cloruro di
sodio.

Questi impianti presentano
un consumo energetico elevato,
sostenuto spesso da combustibili
fossili; un’opzione per migliorarne
I'efficienza energetica e rappresen-
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tata dall’integrazione di fonti di
energia rinnovabili.

La dissalazione per perme-
azione viene ottenuta mediante
separazione su membrane semi-
permeabili. L’osmosi inversa ¢ at-
tualmente la piu utilizzata e viene
impiegata per produzioni di acqua
di qualita comparabile alla potabi-
le (Fig. 1). Il processo trova I'appli-
cazione ideale per la dissalazione
delle acque salmastre ed & caratte-
rizzato da un consumo energetico
molto inferiore rispetto a quello
richiesto dai processi evaporativi.
L’acqua non dissalata che residua
dal processo di osmosi inversa €
chiamata “salamoia” e rappresenta
uno dei principali problemi di que-
sta tecnica in quanto non dovreb-
be essere scaricata in mare perché
disturba localmente la biodiversita
marina. L’altro grande problema &
il costo delle membrane utilizzate,
che non solo sono costose all’ori-
gine ma che inoltre si deteriorano
nel tempo a causa delle pressioni
elevate da utilizzare nel processo
(pressioni che dipendono dalla sa-
linita dell’acqua).

Altre tecniche si avvalgono di
processi per congelamento, di pro-
cessi per elettrodialisi e di processi
a scambio ionico.

Qualunque sia la tecnica di
dissalazione utilizzata, se 1’'uso fi-
nale & quello civile I'impianto ri-
chiede infrastrutture accessorie
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quali I'impianto di potabilizzazio-
ne, i serbatoi di stoccaggio e I'im-
pianto di pompaggio nella rete di
distribuzione.

Poiché Tl'acqua per uso ali-
mentare deve contenere macro- e
microelementi, indispensabili per
i processi metabolici dell’organi-
smo umano, I'acqua prodotta per
questo uso deve essere corretta
per ottenere il giusto bilancia-
mento degli elementi. Il permeato
di un impianto a osmosi inversa
contiene infatti 200-400 ppm di
sali mentre l'acqua prodotta da
un impianto evaporativo contiene
solo alcuni ppm di sali (wikipedia,
Treccani).

La resa di dissalazione viene
calcolata confrontando la quanti-
ta di acqua dolce prodotta con la
quantita di acqua di mare trattata
e il risultato dipende dalla tecno-
logia utilizzata e dalle condizioni
operative: nell'osmosi inversa, ad
esempio si aggira intorno al 4o0-
60%W.

Il costo dell’acqua desaliniz-
zata si aggira intorno a 2-3 euro al
metro cubo (QNeconomia).

Il problema della salamoia

La salamoia €& un concentra-
to ipersalino, sottoprodotto della
dissalazione dell’acqua di mare.
Per ogni litro di acqua dolce otte-
nuta si generano circa 1,5 litri di
salamoia ma questo rapporto varia

in base alla salinita dell’acqua di
alimentazione dell'impianto e alla
tecnologia utilizzata. Oltre a eleva-
te quantita di sali, la salamoia puo
contenere tracce di altre sostanze:
appare quindi evidente la necessita
di migliorare la gestione di questo
sottoprodotto e convertire un pro-
blema ambientale in un’opportu-
nitd economica (regionieambien-
te).

La salamoia ovviamente con-
tiene elevate quantita di Cl e di Na*
ma — in misura minore — anche di
altri ioni come Ca®*, Mg** e SO4%;
molti studi segnalano inoltre la
presenza in tracce di rame, ferro,
nickel, cromo e molibdeno non-
ché di biocidi, tensioattivi, additivi
anticalcare e residui solidi derivati
dal lavaggio dei filtri.

Pit del 90% degli impianti di
dissalazione elimina la salamoia
nelle acque aperte; lo scarico puo
essere superficiale e quindi ne con-
segue 'aumento graduale della sa-
linita dell’acqua di mare circostan-
te, oppure puo essere sommerso a
distanza dalla costa e in profondita
con diffusori orientati perpendico-
larmente al verso della corrente in
modo da garantire un’adeguata di-
luizione: profondita di scarico e di-
luizione dovrebbero minimizzare
I'impatto sull’ecosistema marino.

(1) Microsoft Copilot (2025). Risultati generati
tramite assistente AI alla domanda “Quale ¢ la
resa di dissalazione con osmosi inversa?”

Saline Pre-treatment

feedwater

—>

High-pr I
gh-pressure Membrane Post-treatment
pump assembly Fresh
water
Brine
discharge

Fig. 1. Osmosi inversa nella configurazione piu semplice.

ciation, 2011.
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I due principali aspetti che
regolano la vulnerabilita degli or-
ganismi marini ai cambiamenti di
salinita sono la pressione osmotica
e la mobilita. Gli organismi ma-
rini mobili possono allontanarsi
dalla massa d’acqua con salinita
inidonea; quelli dotati di meccani-
smi osmoregolatori (come buona
parte dei pesci) possono espellere
il sale in eccesso dall’interno delle
cellule. Gli organismi sessili come i
coralli e i vegetali, invece, non han-
no queste possibilita e quindi sono
molto piu suscettibili all’aumento
di salinita; 'aumento della salinita
inoltre riduce proporzionalmente
la solubilita dell’ossigeno nell’ac-
qua, fino al suo esaurimento nei
casi estremi.

In assenza di corretta dilui-
zione la salamoia discende sul fon-
do a causa della maggiore densita
e forma un sistema stratificato che
puo raggiungere centinaia di me-
tri, compromettendo la sopravvi-
venza degli organismi bentonici.

La tolleranza a elevati tenori
di salinita e specie-specifica: poli-
cheti e granchi sono i pit tolleranti
(possono sopravvivere per un lun-
go periodo a salinita di 60 g di sale
per kg di soluzione), gasteropodi e
bivalvi hanno tolleranza interme-
dia mentre gamberi, copepodi e
anfipodi sono i meno tolleranti.

Per quanto concerne i vegeta-
li, Posidonia oceanica & sensibile
all’aumento di salinita e ne viene
particolarmente colpita, cosi come
le macroalghe (Omerspahic M. et
al., 2022).

Recuperare materia
dalla salamoia

In linea di massima, le princi-
pali strategie per ovviare agli effet-
ti dello scarico diretto in mare del-
la salamoia sono tre: smaltimento
alternativo, concentrazione della
salamoia e tecniche di recupero
(che possono essere applicate indi-
pendentemente o in sequenza).
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Lo smaltimento alternativo
della salamoia — come I'iniezio-
ne in pozzo o lo scarico sul terre-
no — mitiga 'impatto diretto sugli
organismi acquatici ma crea altri
problemi ambientali nei nuovi siti
di scarico, come la contaminazione
della falda freatica in caso di danni
al sistema di contenimento o il de-
flusso negli ecosistemi locali. Que-
sto approccio, inoltre, considera la
salamoia un rifiuto da eliminare
invece di considerarla una miniera
minerale da cui si possono recupe-
rare risorse di valore.

La concentrazione della
salamoia, realizzata attraverso
procedimenti fisici o meccanici,
consiste nel ridurre il volume da
scaricare aumentandone nel con-
tempo la salinita. Questa tecni-
ca € solitamente accoppiata con
il recupero di materia in quanto
la riduzione di volume aumenta
il rendimento dei processi suc-
cessivi: il concentrato puo essere
utilizzato in altre industrie come
nel settore tessile, nel processo
Solvay o nel processo cloro-soda.
Quest’ultimo consente — attra-
verso lelettrolisi — di produrre
cloro gassoso, idrossido di sodio
e idrogeno partendo da cloruro di
sodio in soluzione; il processo in-
dustriale presenta pero bassa tol-
leranza alla presenza di magnesio
e calcio, fatto che rappresenta la
sfida maggiore nell'utilizzo della
salamoia proveniente dai dissa-
latori come materia prima (Wei
Han Tu et al., 2024).

Alcuni ricercatori del MIT
(Massachusetts Institute of Tech-
nology) hanno proposto di produr-
re idrossido di sodio e acido clori-
drico dalla salamoia. Entrambi i
prodotti sono ampiamente utiliz-
zati negli impianti di dissalazione,
il primo per pretrattare 'acqua di
mare da dissalare e il secondo per
pulire numerose parti dell'impian-
to. La proposta consiste in un pro-
cesso di elettrosintesi diretta in cui

la reazione di scissione dell’acqua
viene utilizzata per produrre H* e
OH-, che si combinano con il flusso
di salamoia per produrre NaOH e
HCI. L’aspetto piu interessante di
questa proposta é la possibilita di
installare I'impianto di produzio-
ne dei “derivati” della salamoia la
dove essi verranno utilizzati, con-
sentendo risparmi in termini di
energia e di trasporto (Kumar A. et
al., 2019; MIT).

I ricercatori ENEA (Agenzia
nazionale per le nuove tecnologie,
I'energia e lo sviluppo sostenibile)
sono invece impegnati sul fronte
del recupero del magnesio: nelle
salamoie provenienti dai dissalato-
ri la concentrazione di questo me-
tallo € infatti elevata. Il magnesio &
ampiamente impiegato a livello in-
dustriale (rilevante € ’'applicazione
come materia prima per le batte-
rie, anche come possibile alterna-
tiva al litio) ma € anche un mate-
riale il cui approvvigionamento &
ritenuto critico dalla Commissione
Europea (Fontana D. et al., 2022).

Un gruppo di ricerca turco
ha invece proposto uno studio fi-
nalizzato a valutare il potenziale
commerciale della produzione di
B-carotene sostenuta da micro-
alghe cresciute nella salamoia
generata dal processo di osmosi
inversa. L’organismo utilizzato
€ Dunaliella salina, una specie
alofila estrema che puo produr-
re B-carotene per piu del 14% del
Suo peso secco, e questa produzio-
ne aumenta all’aumentare della
salinita. Il riutilizzo della sala-
moia per la produzione algale di
B-carotene € un buon esempio di
bioeconomia circolare (Yildirim
O.etal., 2022).

La coltivazione di microal-
ghe su salamoia ¢ una tendenza
diffusa in molti Paesi perché offre
numerosi benefici. Secondo una
review del 2023, le specie che pos-
sono essere coltivate nella sala-
moia da dissalazione sono cinque:
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Chlorella vulgaris, Scenedesmus
guadricauda, S. platensis, Nan-
nochloropsis oculata e Dunaliella
tertiolecta. Esse possono tollerare
salinita che vanno da 6000 fino a
80000 mg/L. Gli usi delle micro-
alghe cosi prodotte sono numero-
si: nell'industria cosmetica e far-
maceutica, come biofertilizzante
in agricoltura, come biomassa per
produrre biocarburante, come
mangime per gli animali (Al Baze-
di G. etal., 2023).

Conclusioni

Una delle soluzioni per ri-
solvere il problema della scarsita
di acqua dolce € la dissalazione
dell’acqua salmastra e salata, ma il
processo presenta dei risvolti eco-
nomici e ambientali rilevanti.

Sebbene le tecnologie di dis-
salazione si siano molto evolute
nel corso degli anni, soprattutto
grazie all’altissima domanda pro-
veniente dai Paesi mediorientali
e africani, solo i Paesi con le di-
sponibilita economiche sufficienti
possono permettersi di utilizzare
queste tecnologie.
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Al Kaluf desalination plant in Oman. Photo Credit: Starsend at English Wikipedia.

Oltre al consumo energetico,
il problema ambientale principale
e rappresentato dal residuo di pro-
duzione — la salamoia — che con-
tiene forti concentrazioni di sali.
Anche su questo fronte ci sono mi-
glioramenti: in un’ottica di econo-
mia circolare, infatti, la salamoia
oggi € vista come una risorsa e non
pitt come uno scarto.
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Un paradiso fragile

La barriera corallina toglie il
fiato per la sua bellezza.

Ma dagli inizi degli anni '80
le barriere coralline hanno ini-
ziato a soffrire; il primo evento di
sbiancamento di massa dei coralli
ha devastato la Grande Barriera
Corallina australiana nel lontano
1998 (wisesociety).

Da quasi altrettanti anni,
pero, il mondo scientifico — con il
coinvolgimento delle popolazioni
locali — sta cercando di salvare le
barriere coralline esistenti, ripri-
stinandole.

L’ECOSISTEMA
“BARRIERA CORALLINA”

La barriera corallina — o co-
ral reef — € una formazione sotto-
marina tipica dei mari e degli oce-
ani tropicali e piu della meta delle
barriere del mondo si trova in soli
sei Paesi: Australia, Indonesia, Fi-
lippine, Papua Nuova Guinea, Fiji
e Maldive.

Il substrato corallino & un’e-
stesa formazione calcarea di ori-
gine animale formata da molti
organismi, i piu importanti dei
quali sono i coralli costruttori i cui
scheletri - costituiti da carbonato
di calcio sotto forma di calcite - si
accumulano generazione dopo ge-
nerazione.

Il corallo - comunemente
considerato come un singolo orga-
nismo - & in realta una colonia for-
mata da migliaia di polipi, ognuno
dei quali grande solo pochi milli-
metri. Questi invertebrati marini
appartengono alla classe Anthozoa
(phylum Cnidaria).

Ciascun ramo di corallo € co-
perto da migliaia di piccoli polipi,

ognuno ospitato in una cavita dello
scheletro detta calice. I polipi ospi-
tano al loro interno le zooxantelle,
termine generico con cui si indica-
no diversi organismi fotosintetici
unicellulari, per lo piu alghe di-
noflagellate. Nella zona fotica del
mare le zooxantelle fotosintetizza-
no assorbendo il diossido di carbo-
nio liberato dal polipo, che a sua
volta riceve l'ossigeno e i prodotti
metabolici della fotosintesi (wiki-
pedia, Museo Trieste).

L’endosimbiosi fra alghe e
polipi pare abbia avuto origine cir-
ca 160 milioni di anni fa ed & quin-
di sopravvissuta ai numerosi cam-
biamenti ambientali che hanno
interessato il pianeta dal Giuras-
sico in poi, riuscendo a recuperare
dopo ciascuno di essi (le Scienze).

I polipi che vivono in una co-
lonia corallina possono essere sia
maschi che femmine e si riprodu-
cono sessualmente sia con fecon-
dazione esterna in mare aperto sia
con fecondazione interna, e in que-
sto caso i polipi maschili emettono
spermatozoi che vengono incubati
in un polipo femminile. In entram-
bi i casi, dalla fecondazione si ori-
gina una planula (larva cigliata, bi-
latera e appiattita) che vaga grazie
alle correnti marine prima di cade-
re sul fondo ove assume la forma
di polipo che, adeso a una roccia,
dara origine a una nuova colonia.
Tipicamente la riproduzione ses-
suata nella barriera si verifica in
una certa data e ad una certa ora,
in un evento conosciuto come “de-
posizione delle uova sincronizzata”
(multi-species synchronous spa-
wing) .

I coralli si riproducono solo

se sono sani. Se sono stressati dal-
la scarsa qualita dell’acqua, dal suo
riscaldamento o dalla pesca ecces-
siva, consumano la loro energia
per la sopravvivenza e non per la
riproduzione. Per assicurare un fu-
turo alle barriere coralline ¢ quindi
importante che i coralli vengano
mantenuti sani.

Il corallo puo riprodursi an-
che asessualmente. Esso puo fram-
mentarsi a causa di perturbazioni
naturali (come tempeste, cicloni
o predatori) e il frammento, se si
trova in ambiente favorevole, con-
tinuera a crescere formando una
nuova colonia.

La riproduzione sessuata per-
mette quindi la propagazione dei
coralli in nuove aree mentre quel-
la asessuata rafforza localmente la
copertura del fondale (oceano).

Le barriere coralline sosten-
gono piu diversita biologica di ogni
altro ecosistema marino al mondo:
sebbene coprano meno dello 0,1%
della superficie della Terra ospita-
no 4.000 specie di pesci, 840 spe-
cie di coralli e oltre 1.000.000 di
specie di altri animali (coral).

Le catene alimentari delle
barriere coralline sono ricche e
complesse: sono presenti animali
detritivori, planctofagi, consuma-
tori primari, carnivori e perfino
animali che si nutrono del corallo
stesso (wwf).

Perlaloro sopravvivenza i co-
ralli richiedono intervalli di varia-
zione ottimali di alcuni fattori eco-
logici: se questi vengono superati i
coralli si stressano, deperiscono e
pOssono persino morire.

Ad esempio, I'acqua deve es-
sere trasparente e non contami-
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https://www.lescienze.it/news/2018/08/12/news/coralli_alghe_simbiosi_antica-4077175/
https://www.oceano.org/it/oceano-in-questione/come-si-riproducono-i-coralli/
https://coral.org/en/coral-reefs-101/
https://www.wwf.it/specie-e-habitat/habitat/barriere-coralline/

nata. Quando i reflui dell’attivita
umana vengono scaricati nell’am-
biente marino vi immettono so-
stanze chimiche, nutrienti e batteri
che possono essere dannosi; in
particolare i nutrienti — composti
del fosforo e dell’azoto — consen-
tono alle macroalghe di prolife-
rare e di entrare in competizione
con i coralli per lo spazio. Inoltre,
poiché la maggior parte dei coralli
costruttori dipende dalla simbiosi
con le zooxantelle, 'acqua torbida
e la copertura dei coralli da parte
dei sedimenti limitano la penetra-
zione della luce impedendo la fun-
zione fotosintetica delle zooxantel-
le.

Anche la temperatura ¢ un
fattore molto importante. Sebbene
i valori assoluti favorevoli varino
parecchio in funzione della po-
sizione geografica e della specie,
molti coralli costruttori prospera-
no solo quando l'acqua presenta
intervalli di temperatura piutto-
sto ristretti. La maggior parte dei
coralli duri predilige temperature
dell’acqua che vanno da 23 a 29
°C, anche se alcune specie possono
tollerare temperature basse fino a
20 °C e altre alte fino a 32 °C. Al-
cune ricerche hanno dimostrato
che i coralli sani si possono adat-
tare a moderati innalzamenti del-
le temperature oceaniche (corali,
coral2).

LO SBIANCAMENTO
DEI CORALLI: COME,
PERCHE E DOVE

Come accennato, i polipi dei
coralli hanno una relazione sim-
biotica con le zooxantelle, preva-
lentemente alghe microscopiche
del genere Symbiodinium.

Il ciclo vitale delle zooxantelle
si compone di due fasi principali:
di una forma libera dotata di mo-
tilita perché flagellata (mastigote)
e di una forma endosimbionte non
mobile (coccoide). Lo stadio ma-
stigoide & in grado di disperdersi a
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breve distanza e presenta chemio-
tassi verso fonti di azoto; una vol-
ta entrato nell’ospite, diviene una
cellula coccoide e va incontro a
veloce proliferazione, occupando a
volte l'intero citoplasma delle cel-
lule ospiti. Le coccoidi sono cellu-
le fotosintetiche metabolicamente
attive in grado di sintetizzare pro-
teine e acidi nucleici (wikipedia).

Ogni centimetro cubo di co-
rallo contiene in media un milio-
ne di zooxantelle. Esse forniscono
al polipo alcuni nutrienti organici
come glucosio, glicerolo e ammi-
noacidi. In cambio i coralli — che
ottengono fino al 90 % dei loro nu-
trienti dai simbionti — forniscono
alle zooxantelle riparo e un appor-
to costante di diossido di carbonio
per la fotosintesi (wikipedia).

Lo sbiancamento (o coral
bleaching) & causato dalla fuoriu-
scita delle zooxantelle dal corallo.
Per assicurare la sopravviven-
za a breve termine — ad esempio
quando la temperatura dell’acqua
sale — 1 polipi espellono infatti le
zooxantelle perché esse iniziano
a produrre specie reattive dell’os-
sigeno (ROS, che includono sia
radicali liberi che specie non radi-
caliche) tossiche per i polipi stessi.
Poiché le zooxantelle determinano
la maggior parte della colorazio-
ne dei coralli, i tessuti trasparenti
dei polipi rivelano lo scheletro co-
stituito da carbonato di calcio. La
maggior parte dei coralli sbiancati
appare bianca ma alcuni esemplari
sono bluy, gialli o rosa a causa della
presenza di pigmenti proteici nel
corallo.

I coralli privi delle zooxantel-
le continuano a vivere per un cer-
to periodo ma divengono piu vul-
nerabili alle malattie e all’inedia;
se le condizioni tornano normali
alcuni esemplari possono ripren-
dersi ma la maggior parte dei co-
ralli sbiancati muore. Come detto,
i coralli possono sopravvivere per
un breve periodo a condizioni ne-
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gative ma tale probabilita diminui-
sce se la condizione che ha indot-
to all’espulsione delle zooxantelle
persiste; perché essi si riprendano
dallo sbiancamento, le zooxantelle
devono rientrare nei tessuti dei po-
lipi e riprendere la fotosintesi per
alimentarli nuovamente.

11 coral bleaching puo essere
causato da numerosi fattori.

Oltre all’aumento o alla ridu-
zione della temperatura dell’acqua,
le cause del fenomeno possono es-
sere: aumento dell’irraggiamento
solare o della sedimentazione, in-
fezioni batteriche, variazioni del-
la salinita, presenza di erbicidi,
marea molto bassa, pesca con il
cianuro®, polveri minerali portate
da tempeste di sabbia, ingredien-
ti non biodegradabili dei comuni
prodotti solari, acidificazione de-
gli oceani, sversamenti di oli o al-
tre sostanze chimiche, squilibrio
del rapporto fra nitrati e fosfati nel
mare, condizioni meteorologiche
estreme.

Mentre cause scatenanti loca-
li innescano sbiancamenti su aree
limitate, gli eventi di sbiancamen-
to di massa degli ultimi decenni

(1) La pesca col cianuro nasce nelle
Filippine negli anni ’60 dello scorso
secolo per procurare pesci vivi per ac-
quario e si & successivamente afferma-
ta per catturare pesci vivi da vendere ai
ristoranti asiatici (cernie soprattutto).
I pescatori sbriciolano una tavoletta
di cianuro in una bottiglia di plastica
contenente acqua di mare: quando
trovano una preda la cospargono di
una quantita di soluzione sufficiente a
stordirla. Ovviamente questo metodo
di pesca non ¢ selettivo e reca danno
anche agli organismi senza interesse
commerciale e le continue esposizioni
del reef a nuvole di cianuro causano la
graduale morte dei coralli.
Nonostante la pesca col cianuro sia il-
legale in tutti i Paesi dell’'Indo-Pacifi-
co, solo le Filippine stanno iniziando a
prendere misure concrete per contra-
starla, ad esempio attraverso la forma-
zione dei pescatori (Eniscuola).


https://coral.org/en/coral-reefs-101/direct-threats/
https://coral.org/en/coral-reefs-101/global-threats/
https://it.wikipedia.org/wiki/Symbiodinium
https://it.wikipedia.org/wiki/Barriera_corallina
https://eniscuola.eni.com/it-IT/didattica-scuola-secondaria.html
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sono stati determinati prevalente-
mente dall’aumento della tempe-
ratura dell’acqua causato dai cam-
biamenti climatici.

Fra il 1979 e il 1990 si sono
verificati sessanta episodi impor-
tanti di sbiancamento di massa che
hanno coinvolto barriere di ogni
parte del mondo sebbene 1’evento
pit lungo e piu distruttivo sia sta-
to causato da El Nifio® dal 2014 al
2017, periodo nel quale piu del 70
% delle barriere coralline del mon-
do é stato danneggiato in conse-
guenza del surriscaldamento delle
acque costiere del Pacifico.

La Grande Barriera Corallina
(Australia di Nord-Est) ha vissuto
il suo primo sbiancamento impor-
tante nel 1998 e da allora gli epi-
sodi sono diventati piu frequen-
ti: tre sono accaduti nel periodo
2016-2020 e si prevede che si ve-
rificheranno almeno tre episodi di
sbiancamento al decennio se il ri-
scaldamento delle acque oceaniche
si manterra a 1,5 °C sopra la media.

Nell’attuale decade, uno
sbiancamento di massa di pro-
porzioni gigantesche & iniziato nel
febbraio 2023 colpendo le barriere
di 54 nazioni e procurando danni
importanti, con la mortalita che ha
raggiunto il valore del 93% nelle
zone delle coste del Pacifico vicino

(2) El Nifio e La Nina sono fasi oppo-
ste del ciclo naturale ENSO (El Nifio-
Southern Oscillation) durante il quale
le temperature superficiali oceaniche
della zona centrale e orientale del Pa-
cifico equatoriale fluttuano fra valori
piu caldi (El Nino) e valori piu freddi
(La Nifia) rispetto alla media di lungo
termine. L’alternanza delle fasi & con-
tinua ma irregolare: gli eventi si pre-
sentano in media ogni 2-7 anni con El
Nino di solito piu frequente. Il ciclo
ENSO implica un’interazione oceano-
atmosfera per cui alla variazione della
temperatura superficiale del mare si
accompagnano anche modifiche cicli-
che nella circolazione atmosferica (re-
teclima).
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al Messico (wikipedia).

Tra la fine del 2024 e l'inizio
del 2025 un esteso sbiancamen-
to ha iniziato a verificarsi anche
a Ningaloo Reef, nell’Australia di
Nord-Ovest. 11 fenomeno € sta-
to innescato da un’onda di calore
dell’Oceano Indiano che ha porta-
to, in alcuni punti, ad un aumento
di 4 °C della temperatura usuale
delle acque superficiali; purtrop-
po laumento della temperatura
interessa anche le acque profonde
e cio potrebbe arrestare il natu-
rale processo di raffreddamento
dell’'oceano, sottoponendo i co-
ralli a un rischio ancora maggiore
di sbiancamento (Fig. 1). Questo
fenomeno & causato dall'influenza
che le condizioni di La Nifia e del
suo opposto El Nifo esercitano sul
tempo meteorologico del Pacifico
(theconversation).

IL RIPRISTINO

Per tentare di salvare le bar-
riere coralline & necessario agire
con urgenza contro le minacce lo-
cali, ma soprattutto € indispensa-
bile contrastare il riscaldamento

globale.

E — ovunque cio sia possibile
— occorre tentare di ripristinare le
barriere degradate.

Il Coral gardening

Come precedentemente det-
to, il corallo puo riprodursi anche
asessualmente: un frammento puo
infatti riformare una nuova colo-
nia, e cio rende possibile il trapian-
to di coralli da un sito all’altro.

La tecnica di riforestazione
marina — o Coral gardening —
consiste nel trapiantare frammenti
di corallo sano su barriere degra-
date, favorendone la ricrescita. I
biologi marini selezionano coralli
sani e resistenti, i frammenti ven-
gono coltivati in vivai (sia in situ
sia ex situ) dove crescono in con-
dizioni controllate e, una volta di-
venuti abbastanza forti, vengono
trapiantati sulla barriera corallina
per ripristinarla (maldive365).

Per eseguire il trapianto ven-
gono utilizzati materiali che per-
mettano 1’adesione del corallo al
substrato sottomarino in tempi di
indurimento ottimali in quanto il

Surface Temperature Anomaly Tracking
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Fig. 1. Progressione dell’onda di calore dell’Oceano Indiano. L’ovale bianco indi-
cala posizione di Ningaloo Reef. Le temperature inferiori sono segnate in blu e in
viola, quelle piu calde in giallo e arancione (fonte: theconversation).
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https://www.reteclima.it/el-nino-la-nina-cosa-sono-e-qual-e-la-loro-relazione-col-clima-che-cambia/
https://www.reteclima.it/el-nino-la-nina-cosa-sono-e-qual-e-la-loro-relazione-col-clima-che-cambia/
https://theconversation.com/a-powerful-force-is-stopping-the-indian-ocean-from-cooling-itself-spelling-more-danger-for-ningaloo-250151?utm_medium=article_native_share&utm_source=theconversation.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Coral_bleaching
https://theconversation.com/a-powerful-force-is-stopping-the-indian-ocean-from-cooling-itself-spelling-more-danger-for-ningaloo-250151?utm_medium=article_native_share&utm_source=theconversation.com
https://www.maldive365.it/cosa-fare-alle-maldive/come-diventare-un-coral-gardener-aiutare-i-coralli-alle-maldive/

corallo deve mantenersi in posi-
zione contro le correnti marine,
che potrebbero spostarlo e ridur-
re il successo del trapianto stesso.
Mentre i prodotti attualmente in
commercio consistono general-
mente in resine epossidiche che
presentano tempi di indurimen-
to lunghi (da un’ora a un giorno
intero), sta per essere brevettato
un nuovo prodotto rivoluzionario
formulato da ricercatori italiani.
Si tratta di uno stucco biodegrada-
bile costituito da due componenti
derivati dalla soia e dal mais, uno
contenente un radicale attivatore
e l'altro un radicale acceleratore;
quando i due componenti vengono
miscelati, lo stucco per coralli si
indurisce sott’acqua nel giro di 20-
25 minuti (Advanced).

Il Coral gardening richiede
cospicui investimenti in tempo e
denaro, e richiede di impiantare
un gran numero di coralli per et-
taro.

Negli anni 2013-2015 ¢ stato
realizzato un grande intervento di
ripristino in un’isola indonesia-
na in cui le barriere erano state
distrutte dalla pesca illegale con
esplosivo, dalla costruzione di un
canale navigabile e dall’estrazione
del corallo per l'edilizia locale in
un periodo che andava dai 40 ai
20 anni precedenti. Il ripristino ha
interessato un’area di piu di due
ettari, costituita prevalentemente
da detriti instabili: cio ha richiesto
I'installazione di speciali supporti
esagonali (denominati spider) in
grado di garantire la stabilita ai co-
ralli trapiantati (Fug. 2). Sono stati
posizionati 11000 spider, per una
superficie complessiva di 7000
m? e un costo di 174000 US$. La
struttura di questi supporti favori-
sce la crescita dei coralli in quanto
€ piuttosto sottile e quindi permet-
te il flusso dell’acqua, indispensa-
bile per il metabolismo corallino, e
favorisce anche il rimescolamento
dei gameti. La copertura di coralli
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vivi sugli spider, inizialmente del
10 %, ha superato il 60 % dopo
circa quattro anni (Williams et al.,
2019).

Con lo stesso metodo, negli
anni 2018-2019, ¢ stato realizzato
un nuovo grande ripristino della
barriera corallina in un’altra isola
indonesiana. L’efficacia del ripri-
stino é stata valutata attraverso lo
studio del bilancio del carbonato
— definito come I’equilibrio fra la
produzione di carbonato di calcio e
I'erosione — che influenza la capa-
cita della barriera di sostenere im-
portanti funzioni geo-ecologiche
quali la complessita strutturale
e la crescita verticale. Nel giro di
quattro anni i coralli a crescita ra-
pida hanno recuperato dal 17 % al
56 % della copertura corallina e il
bilancio del carbonato é triplicato
raggiungendo livelli simili a quel-
li delle colonie sane. Tuttavia, il
contributo alla produzione di car-
bonato a livello di taxa é differente
fra le aree ripristinate e le aree di
controllo a causa dell’'uso prefe-
renziale dei coralli ramificati per i
trapianti (Lange et al., 2024).

Considerato che il Coral gar-
dening & adatto solo per ripristini
di piccola scala, si stanno studian-
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Fig. 2. Lo spider per il Coral garde-
ning.
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do e sperimentando altri approcci,
idonei per far crescere piu coralli
in aree piu vaste.

Fra questi spiccano i metodi
basati sulla riproduzione sessuata.

Il Coral IVF

Il metodo piu importante &
il Coral IVF (In Vitro Fertiliza-
tion), tecnica basata sulla raccolta
di uova e sperma da barriere sane
per facilitare la fecondazione. La
fecondazione puo avvenire ex situ,
cioé in acquari a terra, o in situ
utilizzando speciali vasche galleg-
gianti posizionate sopra la barrie-
ra.

Quando le larve sono suffi-
cientemente sviluppate vengono
rilasciate sopra le barriere danneg-
giate, sulle quali possono aderire e
crescere.

Come gia detto, il rilascio dei
gameti € un evento che dura pochi
giorni nell’anno e la riproduzione
sincronizzata fra colonie aumenta
la probabilita dell’incontro di ga-
meti della stessa specie (barrier-
reef).

In una sperimentazione del
2021, svolta nelle Filippine nor-
doccidentali, una zona di barriera
(costituita da 3 parcelle di 25 m?
I'una per il trattamento e altret-
tante per il controllo) & stata ri-
pristinata rilasciando alte densita
di larve di Acropora tenuis, un
corallo costruttore le cui colonie
hanno forma di ammassi corimbo-
si con rametti solitamente ordinati
e uniformemente distanziati di co-
lore crema, verde o blu (coralsof-
theworld).

In cinque giorni i ricercato-
ri hanno rilasciato sulle parcelle
del trattamento ben 4,6 milioni di
planule cresciute per 7-8 giorni, e
quindi potenzialmente ottime per
un rapido attecchimento. L’inse-
diamento iniziale delle larve é ri-
sultato molto alto, seguito da una
certa mortalita degli stadi giovanili
dei coralli. La maggior parte & pero


https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adsu.202400110
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdfdirect/10.1111/rec.12866
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdfdirect/10.1111/rec.12866
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(24)00151-9
https://www.barrierreef.org/the-reef/coral-spawning
https://www.barrierreef.org/the-reef/coral-spawning
https://www.coralsoftheworld.org/species_factsheets/species_factsheet_summary/acropora-tenuis/
https://www.coralsoftheworld.org/species_factsheets/species_factsheet_summary/acropora-tenuis/
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sopravvissuta ed e cresciuta rapi-
damente dando vita a un signifi-
cativo tasso di insediamento e di
densita di coralli. Dopo due anni
il diametro medio delle colonie ha
raggiunto gli 11 cm e le colonie di
diametro superiore ai 13 cm hanno
prodotto gameti. Dopo tre anni il
diametro medio delle colonie ¢ di-
ventato di 17 cm e la densita me-
dia di circa 6 colonie per m2, con
la maggior parte delle colonie in
grado di riprodursi sessualmente.
Inoltre la percentuale di coper-
tura delle parcelle di controllo &
risultata molto simile a quella del-
le parcelle trattate, cosi come la
struttura della comunita. Intorno
alle parcelle trattate si € registrato
anche un piccolo ma significativo
aumento dell’abbondanza di pesci.
La rapida formazione di po-
polazioni di specie coralline in
grado di riprodursi € molto impor-
tante per il ripristino delle barriere
degradate perché consente di pas-
sare dalla scala locale a una mag-
giore, grazie ai milioni di gameti
rilasciati ogni anno dalla nuova po-
polazione (Harrison et al., 2021).
Sebbene le differenti tecniche
di ripristino siano maturate nel
tempo, € necessario riconoscere
che a fronte dei cambiamenti cli-
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matici gli approcci convenzionali
richiedono di essere modificati per
diventare piu proattivi. Cio al fine
di evitare che i ripristini effettuati
con coralli intolleranti agli stress
termici risultino poi inefficaci.

Occorre quindi gestire il cam-
biamento piuttosto che mantenere
le condizioni preesistenti.

Se anni fa riportare una bar-
riera corallina degradata allo stato
originale era un obiettivo realisti-
co, oggi la priorita in molte aree
é quella di arrivare a un compro-
messo, sostenendo ecosistemi ad
elevata resilienza climatica anche
se essi rappresentano una versione
a piu bassa diversita e complessita
rispetto a quelli iniziali (Caruso et
al., 2021).

Le specie di coralli che pro-
sperano negli ambienti piu caldi
sono ovviamente pitl tolleranti alle
temperature piu elevate: probabil-
mente riescono a sopravvivere alle
ondate di calore, a riprodursi e a
trasmettere i loro geni alla genera-
zione successiva.

In laboratorio i ricercatori
stanno mappando il DNA dei co-
ralli resistenti agli stress termici
nonché quello delle alghe endo-
simbionti al fine di identificare i
marker genetici specifici. I ricerca-

tori pensano che si potra migliora-
re la tolleranza al calore seguendo
piu strade, fra cui: I'incrocio selet-
tivo fra coralli resistenti al calore
e quelli meno resistenti; l'accli-
matazione progressiva dei coralli
attraverso aumenti graduali della
temperatura, cui dovrebbe segui-
re la nascita di nuove generazioni
piu tolleranti; la somministrazione
di probiotici in grado di sostenere
la salute dei coralli rendendoli piu
resilienti nei confronti dei cambia-
menti ambientali (barrierreef).

CONCLUSIONI

I danni causati alle barriere
coralline sono enormi e derivano
in gran parte dalle attivita umane.

Nonostante siano in atto in-
terventi di ripristino localizzati,
del tutto evidente che la vera chia-
ve di volta per migliorare le condi-
zioni delle barriere coralline ¢ la ri-
duzione delle pressioni antropiche

che su di esse gravano.
Rossella Azzoni
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Paolo Pileri. Dalla parte del suo-
lo. L’ecosistema invisibile. Edi-
tori Laterza, Roma, 2024, 161 pp.

Quando molti anni fa, agli albo-
ri della bioindicazione in Italia, ci
approcciammo pioneristicamente
anche allo studio delle comunita di
invertebrati che vivono nel suolo,
sapevamo perfettamente che era nei
suoi primi trenta centimetri che po-
tevamo trovare la miriade di organi-
smi la cui diversita avrebbe espres-
so la qualita biologica del substrato
che li ospitava. Ci rendemmo subito
conto di come l'intervento dell’uo-
mo poteva far variare quella diver-
sita, fino a farla scendere a valori
inconsistenti come quelli, ad esem-
pio, delle coltivazioni in serra, dove
il susseguirsi dei trattamenti contro
parassiti finiva per avvantaggiare
solo questi ultimi, rispetto al resto
della comunita originaria. Sapeva-
mo che il lavoro instancabile di quei
piccoli esseri assicurava la costante
trasformazione di tutto cio che cade
sul suolo per andarlo ad arricchire di
sostanze indispensabili per la vita,
in un ciclo che si ripete da milioni di
anni. Ma quante volte camminando
o correndo con i nostri mezzi mo-
torizzati ci siamo resi conto di aver
distrutto e imprigionato definitiva-
mente gran parte dello strato pullu-
lante di vita, togliendogli ogni utile
funzione? Forse mai! Ecco, il libro
di Pileri, prendendoci per mano, ci
apre scenari che forse non avrem-
mo mai potuto osservare e ci rende
consapevoli che & proprio 1la dove
trascorriamo la maggior parte della
nostra esistenza che si sta verifican-
do un disastro senza precedenti nel-
la storia dell'umanita, che va a sca-
pito delle immense opportunita che
il suolo ci puo offrire. Il suolo va vi-
sto di profilo perché non é superficie
bensi spessore ed € solo con questa
prospettiva che possiamo render-
ci conto di quanto sia complessa la
sua formazione e quanto sia impor-
tante non ignorarne l'esistenza. A
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conferma delle nostre pionieristiche
indagini scopriamo che il 30% della
biodiversita della parte terrestre del
pianeta e proprio in quei primi 30
centimetri di suolo. La sola compo-
nente legata al carbonio raggiunge
in questo modesto strato fino a tre
volte la corrispondente quantita di
anidride carbonica presente in at-
mosfera, e viene custodita fintanto
che rimangono integre la sue fun-
zioni. Questa incredibile quantita &
iniettata sottoterra dall'infaticabile
lavoro di piante, batteri e funghi che
cooperano silenziosamente facendo
del suolo un grande regolatore cli-
matico. I suoli sono come spugne,
riescono a trattenere e far infiltrare
grandi quantita di acqua piovana.
Quando pero essi vengono compat-
tati, anche solo dal peso di pesanti
macchinari agricoli, perdono questa
capacita, diventando molto pitl im-
permeabili. La perdita di questa fun-
zione riduce l'effetto di laminazione
che potrebbero assicurarci in caso
di precipitazioni intense. Conoscere
le funzioni del suolo e gli impatti che
possono minacciarle ci fa capire an-
che che purtroppo 'equazione rin-
novabile uguale sostenibile, riferito
all’eolico e al fotovoltaico a terra,
non e sempre valida. E la fretta per
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rimediare ai danni creati dall’uso di
fonti fossili, dovuto ad una pianifi-
cazione carente e ritardataria, ci fa
spesso trascurare tale importante
aspetto. Poi c’¢ la logistica, una vera
divoratrice di suoli a cui pochi, mol-
to pochi, hanno saputo resistere,
perché logistica vuol dire anche ri-
sorse finanziarie per amministratori
pronti a barattare la trasformazione
irreversibile con denaro sonante,
utile per la vita dei comuni ma ot-
tenuto a caro prezzo. I virtuosi che
hanno opposto resistenza e vinto
la tentazione, rifiutando lofferta
sono stati destinati all’emargina-
zione quasi avessero dato un catti-
vo esempio da non seguire. Eppure
¢’e stato un momento in Italia, che
Pileri tiene giustamente a sottoli-
neare, in cui sembrava prevalere il
pensiero innovativo, che potremmo
definire ante litteram, scaturito dal-
la mente di un politico illustre e illu-
minato che, di fronte a tragedie oggi
molto ricorrenti come le alluvioni,
non si accontento di incoraggiare le
vittime, elogiare i soccorsi e garan-
tire i ristori, ma si pose di fronte al
tema della conservazione del suolo
con un atteggiamento che avrebbe
potuto cambiare il destino del Pa-
ese, se solo fosse stato tradotto in
pratica. Consapevole di non aver
esaurito I’'argomento, nonostante la
moltitudine di casi esemplificativi
che solo con la lettura del libro ci si
puo saziare, I'’Autore ci invita ad os-
servare cio che accade intorno a noi
per riconoscere il suolo, per capire
quanto, nella vita di tutti i giorni, lo
abbiamo reso invisibile e incapace
di esprimere le sue potenziali fun-
zioni. In un periodo in cui la scienza
ci sollecita il ripristino della natura
piu che la sua conservazione, con-
temporaneamente, in preda all’arri-
vismo e alla ricerca di consensi, si fa
di tutto per mantenere alta la media
giornaliera del suo consumo, come
i numeri delle statistiche ci stanno
continuamente dimostrando.

G.N. Baldaccini
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La rivista. Per favorire la tempestiva pubblicazione dei lavori e consentire
grafici e illustrazioni a colori, i singoli articoli accettati sono pubblicati online
sul sito del CISBA (http://www.cisba.eu/rivista/tutti-i-numeri-della-rivista) in
modalita open access (accessibili a tutti). Ogni lavoro & accompagnato
dal DOI (Digital Object Identifier), un identificatore unico e persistente
di proprieta intellettuale immediatamente azionabile in rete dai motori di
ricerca. Alla chiusura del numero tutti gli articoli sono raccolti nel fascicolo
della Rivista online.

Manoscritti. | lavori (in italiano o inglese) proposti per la pubblicazione nella
sezione Lavori originali, accompagnati dalla dichiarazione che I'articolo non
€ gia stato pubblicato o sottoposto ad altro editore, compatibilmente con il
loro contenuto, devono essere suddivisi nei seguenti paragrafi: Introduzione,
Materiali e metodi, Risultati, Discussione, Conclusioni, Ringraziamenti
(opzionale), Bibliografia. Devono inoltre contenere: Riassunto, parole
chiave, Abstract (in inglese, titolo compreso) e Key words. Si raccomanda
che il riassunto non superi le 250 battute, sintetizzi fedelmente il contenuto
dell'articolo, descriva la sperimentazione, i principali risultati e le conclusioni;
che le parole chiave non siano ricavate dal titolo bensi dal riassunto o dal
testo. Di norma, la lunghezza dei manoscritti non deve superare 25 pagine
(figure e tabelle comprese). Le rassegne (review) possono essere strutturate
diversamente, a discrezione dellAutore. Prima di essere accettati, i
contributi vengono sottoposti a revisione del Comitato Scientifico. Qualora
un lavoro sia gia stato pubblicato o sottoposto all'attenzione di altri editori
(circostanza che deve essere chiaramente segnalata) potra essere preso
in considerazione per essere pubblicato, in forma sintetica, nella sezione
Informazione & Documentazione. Quest'ultima, essendo finalizzata a favorire
la circolazione di informazioni, esperienze, note tecniche, articoli divulgativi
e resoconti, non richiede la struttura editoriale tipica dei Lavori Originali;
sono comunque opportuni Riassunto, parole chiave, Abstract (con titolo e
riassunto in inglese), key words e Bibliografia. Le fonti informative potranno
essere riportate nel testo, anche sotto forma di collegamenti a pagine web o
(solo se in numero contenuto) di note a pié di pagina. Per i lavori di ricerca
destinati alla rubrica Esperienze & preferibile accorpare le fonti nel paragrafo
Bibliografia, accompagnate dai relativi richiami nel testo. | lavori destinati alla
rubrica CronacAmbiente dovranno contenere orientativamente un massimo
di 10.000 caratteri, piu eventuali figure; in coda all’articolo dovranno essere
riportati I'indirizzo e-mail e ‘Informazioni sull'autore’, in forma molto concisa;
i richiami bibliografici dovranno essere raccaolti alla fine di ciascun periodo e
inseriti con collegamento ipertestuale. | contributi della sezione I&D vengono
revisionati solo dalla Redazione per I'accettazione.

Titolo e Autori. Il titolo deve essere informativo, il piu possibile conciso
e coerente con il contenuto dell’articolo; deve essere indicato anche un
titolo breve (massimo cinquanta caratteri) da utilizzare come intestazione
delle pagine successive alla prima. Il titolo deve essere seguito dal nome
(per esteso) e dal cognome di tutti gli Autori. | nomi degli Autori devono
essere indicati con le rispettive affiliazioni (relative al periodo in cui
hanno partecipato al lavoro); per I'’Autore corrispondente indicare anche
l'indirizzo corrente, quello e-mail e il numero telefonico.

Figure e tabelle. Le figure, con la relativa didascalia e numerate con numeri
arabi, possono essere inserite direttamente nel testo. Le tabelle devono
essere complete di titolo e numerate con numeri romani. Curare titoli,
legenda e didascalie in modo da rendere le tabelle e le figure autosufficienti,
cioé comprensibili anche senza consultare il testo. Per le figure (grafici,
disegni o fotografie di buona qualita), si raccomanda di verificare con
opportune riduzioni 'aspetto finale e la leggibilita delle scritte, tenendo conto
che saranno stampate riducendone la base a 8 cm (una colonna) o 17 cm
(due colonne). Nella scelta degli accorgimenti grafici privilegiare sempre la
facilita e immediatezza di lettura agli effetti estetici. Importante: i grafici e le
illustrazioni inseriti in un file di testo non sono sufficienti per la realizzazione
tipografica (comportano una perdita di nitidezza e difficolta in fase di
impaginazione); € percid necessario inviare sempre i grafici e le figure
anche come file indipendenti. Per i grafici realizzati con fogli elettronici
inviare il file contenente sia i grafici che i dati di origine al fine di consentirne
il ridimensionamento o eventuali modifiche al formato, volte a migliorarne la
leggibilita. | file delle foto e delle figure al tratto vanno inviati preferibiimente
in formato TIF o JPG (con risoluzione minima 300 dpi e base 8 0 17 cm).

Bibliografia. In tutti gli articoli destinati alla sezione Lavori Originali
o alla rubrica Esperienze, al termine del testo, deve essere riportata la
bibliografia in ordine alfabetico. Ad ogni voce riportata nella bibliografia
deve necessariamente corrispondere il riferimento nel testo e viceversa.
Le citazioni bibliografiche devono essere riportate nel testo attenendosi
ai seguenti esempi: (Hellawell, 1986; Corbetta e Pirone, 1988; Dutton
et al., 1994), oppure: “... secondo Pulliam (1996)...”; “Dutton et al.
(1994) ritengono ...”. Per la formattazione e la punteggiatura, attenersi
strettamente ai seguenti esempi:

Dutton I.M., Saenger P., Perry T., Luker G., Worboys G.L., 1994. An
integrated approach to management of coastal aquatic resources. A
case study from Jervis Bay, Australia. Aquatic Conservation: marine and
freshwater ecosystems, 4: 57-73.

Hellawell J.M., 1986. Biological indicators of freshwater pollution and
environmental management. Elsevier Applied Science Publishers,
London and New York, 546 pp.

Pulliam H.R., 1996. Sources and sinks: empirical evidence and population
consequences. In: Rhodes O.E., Chesser R.K., Smith M.H. (eds.),
Population dynamics in ecological space and time. The University of
Chicago Press, Chicago: 45-69.

Corbetta F., Pirone G., (1986-1987) 1988. | fiumi d’Abruzzo: aspetti
della vegetazione. In: Atti Conv. Scient. “I corsi d’acqua minori dell'ltalia
appenninica. Aspetti ecologici e gestionali”, Aulla (MS), 22-24 giugno
1987. Boll. Mus. St. Nat. Lunigiana 6-7: 95-98.

Proposte di pubblicazione. Gli articoli devono essere inviati in
formato digitale a biologia.ambientale@cisba.eu. Dopo una preliminare
valutazione redazionale, i manoscritti dei Lavori originali saranno
sottoposti alla lettura di revisori scientifici (referee); I'Autore referente
per la corrispondenza sara informato delle decisioni dalla Redazione.
Per evitare ritardi nella pubblicazione e ripetute revisioni del testo, si
raccomanda vivamente agli Autori di prestare la massima cura anche
alla forma espositiva che deve essere concisa, chiara, scorrevole e in
buona lingua (italiano o inglese), evitando neologismi superflui. Tutte
le abbreviazioni e gli acronimi devono essere definiti per esteso alla
loro prima occorrenza nel testo. | nomi scientifici delle specie devono
essere in corsivo e, alla loro prima occorrenza, scritti per esteso e
seguiti dal nome dell’Autore descrittore, anche abbreviato (es. Arvicola
terrestris Linnaeus, 1758, oppure Arvicola terrestris L.). Nelle occorrenze
successive, il nome del genere va sostituito dalla sola iniziale (salvo
nei casi in cui la presenza di altri generi possa creare confusione) e il
nome dell’Autore pud essere omesso (es. A. terrestris). Per i nomi
volgari dei generi e delle specie usare l'iniziale minuscola (es. I'arvicola,
I'arvicola terrestre); per le categorie tassonomiche superiori al genere,
in latino usare sempre l'iniziale maiuscola (es. sottofamiglia Arvicolinae,
fam. Muridae), mentre per i corrispondenti nomi volgari, in italiano e in
inglese, usare l'iniziale minuscola (es. i mammiferi/mammals, i cladoceri/
cladocerans, le graminacee/gramineous plants ecc.). La Redazione si
riserva il diritto di apportare ritocchi linguistici e grafici e di respingere i
manoscritti che non rispettano i requisiti delle presenti norme per gli Autori.
Le opinioni espresse dagli Autori negli articoli firmati non rispecchiano
necessariamente le posizioni del C.I.S.B.A.

Bozze ed estratti. Le bozze di stampa sono inviate all’Autore referente per
la corrispondenza, che deve impegnarsi ad una accurata correzione del
testo. A seguito della pubblicazione sul sito del CISBA, I'Autore referente
riceve il file dell’articolo in formato PDF. Alla chiusura del numero I'Autore
referente riceve il PDF completo della Rivista.

Foto di copertina. Oltre alle illustrazioni a corredo del proprio articolo,
gli Autori sono invitati a inviare una o piu foto candidate alla
copertina della rivista (complete di una breve didascalia, dell’anno e
del nome dell’Autore della foto stessa e preferibilmente attinenti al lavoro
presentato). La redazione si riserva di scegliere, tra le foto pervenute,
quella ritenuta piu adatta al numero in uscita.
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