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Introduzione

Il persico reale (Perca fluviatilis), da sempre una specie simbolo dei grandi laghi del nord Italia, negli
ultimi decenni si é trovato in difficolta, subendo una progressiva diminuzione nei diversi bacini
lacustri.

A partire dagli anni *70 e 80 il Lago Maggiore ha vissuto un forte decremento della propria comunita
ittica, a seguito di un notevole fenomeno di eutrofizzazione che ha interessato il bacino. Tra le diverse
specie, si & osservata una drastica diminuzione della popolazione di persico reale.

Questo fatto puo essere collocato, dal punto di vista ecologico, nel pit ampio argomento della crisi
ambientale, nella quale sia la natura che la sostenibilita sono in disequilibrio. La modificazione degli
habitat, della biodiversita, la qualita dell’acqua e dell’aria, i cambiamenti climatici, la pesca eccessiva
e spesso illegale, sono realta i quali effetti sono ben riscontrabili nel territorio del Lago Maggiore,
con conseguenze disseminate alla popolazione, all’ambiente e alla fauna in generale. Sono proprio
gli anni di sfruttamento eccessivo delle risorse a disposizione, i fenomeni di inquinamento ed il
turismo incontrollato che hanno in parte contribuito a compromettere gli equilibri naturali del bacino,
provocando altresi la riduzione della popolazione ittica e una diminuzione generalizzata della
biodiversita. Inoltre, questa specie & oggetto sia di pesca sportiva che professionale, soprattutto per
I’eccellente qualita delle carni; I’eccessiva pressione di pesca ha contribuito anch’essa alla
diminuzione avvenuta nell’ultimo ventennio, poiché condotta sia su esemplari adulti sia in eta pre-
riproduttiva (Zerunian, 2004).

Fino a questo momento i piani di ripopolamento organizzati hanno riguardato principalmente i
salmonidi in generale, al fine di accontentare le richieste dei pescatori sportivi; queste misure risultano
pero d’altro canto insufficienti, oltre che non sempre rispettose degli equilibri naturali.

Nell’ottica di un progetto di ripopolamento volto a curare e sostenere i fenomeni riproduttivi, oltre
che di tutela e rafforzamento degli equilibri naturali, si inserisce il progetto avviato dall’associazione
“La Pinta”, la quale opera sul Lago Maggiore ed in particolare a Meina, in provincia di Novara, con
un progetto di salvaguardia denominato “incubatoio naturale”.

Per il secondo anno consecutivo I’associazione e i volontari aderenti al progetto hanno promosso
I’installazione di incubatoi naturali per il persico reale, mediante I’impiego di fascine strutturate in
legnaie al fine di realizzare un ambiente naturale volto a promuovere la riproduzione della specie.
Lo svolgimento di questo elaborato di approfondimento mi ha dato la possibilita di comprendere
I’importanza della fauna ittica presente nel territorio del Lago Maggiore, costantemente minacciata
dalle problematiche ambientali, oltre che dalla ridotta consapevolezza da parte della comunita.

Redigere il seguente elaborato mi ha permesso inoltre di avvicinarmi e conoscere meglio una realta



alla quale prendere parte in prima persona, al fine di sostenere la conoscenza, la salvaguardia e la
valorizzazione culturale del Lago, oltre che apportare, ampliare e aggiornare le informazioni tecnico-

scientifiche tuttora presenti sulla specie persico reale.

1. 1l persico reale (Perca fluviatilis)

Il persico reale, chiamato comunemente pesce persico, 0 piu semplicemente persico, & un pesce autoctono di
acqua dolce appartenente alla famiglia dei Percidae. Si tratta di una specie originaria dell’Europa centro-
settentrionale e dell’ Asia, fino alla Siberia. In Italia, I’areale di distribuzione originario era limitato al settore
nord-orientale del distretto Padano-Veneto (Ticino, Po, Adige, Isonzo, laghi prealpini), ma nel corso degli anni
la specie ¢ stata introdotta anche nell‘Italia centrale e meridionale (Saroglia et al., 2012).

Rappresenta 1‘unico percide autoctono delle acque interne italiane e risulta un fondamentale regolatore nella
catena trofica lacustre. Predilige acque ben ossigenate, con vegetazione e correnti molto deboli o assenti, per
questo motivo la sua presenza e diffusa in misura maggiore in ambienti lacustri piuttosto che fluviali.

Il persico reale € una specie gregaria, soprattutto in fase giovanile ed e caratterizzata da una grande flessibilita
adattiva. Vive in ambienti diversificati, & presente nei laghi, nei fiumi a lento decorso ed € possibile osservarlo
persino in acque a bassa salinita. Gli ambienti prediletti sono quelli caratterizzati da fondali rocciosi, ma il pesce
persico non disdegna fondali piu bassi e ricchi di vegetazione, oppure le “legnaie” tipiche dei laghi prealpini;
in aree ricche di ostacoli sommersi solitamente staziona in zone con profondita limitata, eccetto nei mesi

invernali dove si sposta piu in profondita (Zerunian, 2004).

Classe Actinopterygii
Ordine Perciformes
Famiglia Percidae
Genere Perca

Specie P. fluviatilis

Tabella 1. Sistematica del pesce persico (P. fluviatilis)



1.1 Morfologia

Figura 1. Esemplari di persico reale (Perca fluviatilis). Immagini tratte da http://animalia-life.club/other/perch-fish.html e
https://www.aquadeals.eu/ryby-v-ras/.

Il corpo del persico reale ha una forma ovale e compressa lateralmente; con la crescita si osserva la comparsa
di una certa gibbosita subito dopo il capo, come si pud osservare in figura 1. La colorazione verde oliva risulta
piu 0 meno accentuata sulla parte dorsale, al contrario 1 fianchi presentano un colore tendente all‘argento o al
dorato e sono percorsi in senso verticale da un numero variabile di striature trasversali nerastre (solitamente in
numero compreso tra 6 e 9); nel periodo riproduttivo il maschio assume una tonalita pit marcata.

La testa é relativamente piccola e presenta una bocca abbastanza sviluppata, munita di numerosi piccoli denti
in posizione mediale. L’opercolo ¢ dotato di una robusta spina, prolungata all’indietro. Come in tutti i Percidae,
la pinna dorsale e doppia. La dorsale anteriore, di colore grigio, & munita di raggi spiniformi aguzzi duri e nella
parte terminale presenta una macchia nera appariscente, mentre la pinna dorsale posteriore ha un colore tendente
al grigio-giallastro e presenta raggi molli. Le restanti pinne, ovvero le pettorali, ventrali, anale e caudale, sono
di colore arancione-rossastro e non presentano raggi spiniformi.

La specie, nelle acque italiane, si & osservato possa raggiungere una taglia massima di 50 cm ed i 3kg di peso
(Gandolfi et al., 1991).

Figura 2. Persico reale (P. fluviatilis) nel suo habitat. Immagine di Felici M. (membro “La Pinta”).



1.2 Riproduzione

Nei laghi prealpini, il periodo riproduttivo avviene tra la seconda meta di aprile e i primi giorni del mese di
giugno, quando la temperatura dell‘acqua & compresa tra 12 e 14°C.

In ambiente naturale la maturita sessuale € solitamente raggiunta dal secondo anno di eta per i maschi e a partire
dal terzo anno per le femmine, mentre in alcune popolazioni la maturita sessuale puo verificarsi prima.

Le uova sono deposte principalmente nelle ore notturne in lunghi nastri ovarici gelatinosi (dalla forma cilindrica
cava) che svolgono una funzione protettiva (Zerunian, 2004). Questi nastri vengono posati e si attaccano alla
vegetazione acquatica oppure su rami sommersi, prevalentemente in acque basse in prossimita della riva, e
vengono fecondate da piu maschi. | nastri ovarici vengono deposti su substrati lontani dal fondale, per
permettere una migliore ossigenazione delle uova ed evitarne il collasso. Dalle immersioni subacquee, in
particolar modo nel progetto del presente elaborato, € stata osservata la deposizione dei filamenti ad opera delle
femmine di taglia maggiore ad una incrementata distanza dalla riva e ad una aumentata profondita rispetto alle

femmine giovani (Fasoli Giovanni, comunicazione personale del 10 Maggio 2021).

Figura 3. Nastro ovarico. Frame tratto da
https://www.youtube.com/watch?v=e5vCvaf6 GB8&Ilist=PLOERNwJgfeoyxF_IxStegxwXcHiBqdSdU&index=6 .

I1 numero di uova presenti in un nastro puo essere stimato effettuando un rapporto fra il peso totale del nastro
dopo I‘idratazione e il peso medio delle uova. I filamenti prodotti da grosse femmine (1,5 kg) possono essere
lunghi anche 2,5 m e contenere piu di 120.000 uova (Craig, 2001), ciascuna delle quali avente diametro
compreso tra 1,0 e 2,0 millimetri, direttamente proporzionale alla taglia della femmina. Anche in questo caso
gli autori del presente progetto hanno rilevato filamenti maggiori, con una lunghezza di circa 3 m (Fasoli

Giovanni, comunicazione personale del 10 maggio 2021).



Figura 4. Sequenza dello sviluppo larvale. Frame tratto da https://www.youtube.com/watch?v=CRFzFrrkhUE&t=5.

In seguito all’avvenuta fecondazione, il diametro aumenta raggiungendo dimensioni comprese tra 1,9 ¢ 2,8 mm.
La durata dell‘incubazione delle uova ¢ temperatura-dipendente. Uno studio condotto da Wang e Reiner (1994)
ha comparato lo sviluppo delle uova di persico reale a una serie di temperature costanti, in aggiunta alla
sopravvivenza e alla crescita delle larve in sistemi di allevamento intensivo a diverse temperature e densita di
cibo.

Lo sviluppo delle uova ¢ stato osservato a temperature dell’acqua comprese tra 6-20°C e la maggior
sopravvivenza tra i 12-14°C, le larve piu lunghe alla schiusa sono state trovate a temperature comprese tra i 12-
18°C, mentre il tasso piu elevato di sopravvivenza e crescita e stato osservato a 20°C.

Cio che emerge dallo studio e che, mentre il tasso di sopravvivenza é simile a 12° cosi come a 14°C, la crescita
¢ significativamente piu alta nell’acqua piu calda. Inoltre, questi parametri aumentano proporzionalmente
all’aumentare della densita di cibo (Wang & Reiner, 1994).

All‘interno di uno stesso nastro ovarico, ad una temperatura di 15 °C, il tempo che intercorre tra le prime uova
che si schiudono e le ultime comprende circa 5 giorni. Il numero dei giorni si riduce compatibilmente con
I’aumento della temperatura.

La misura delle larve alla schiusa dipende dalla popolazione di origine e dalla taglia dei riproduttori; di norma
la progenie presenta una lunghezza compresa tra 4 e 5 mm ed un peso inferiore ad 1 mg (0,4-0,8 mg) (Saroglia
etal., 2012).
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Figura 5. Ciclo biologico del pesce persico (P. fluviatilis). (Saroglia et al., 2012)

1.3 Dieta

Il pesce persico riveste il ruolo di predatore e gli esemplari adulti sono ittiofagi, attivi prevalentemente nelle
ore diurne e crepuscolari; diversamente, allo stadio larvale e gli esemplari giovani si nutrono prevalentemente
di zooplancton.

Al fine di promuovere una trattazione maggiormente specifica, € importante sottolineare che solo
successivamente al riassorbimento del sacco vitellino (il quale avviene intorno ai 5-8 giorni di vita), la larva e
in grado di cibarsi: inizialmente di fitoplancton e solo in un secondo momento di catturare prede le cui
dimensioni non superano i 190 um; pertanto, la quasi totalita & rappresentata dallo zooplancton. Affermare cio
e stato reso possibile grazie a una sperimentazione condotta in laboratorio dagli esperti del progetto su una
piccola porzione di nastro ovarico prelevata, in quando 1’utilizzo esclusivo di zooplancton non é stato sufficiente
a promuovere la crescita delle larve, mentre I’aggiunta di fitoplancton nei primi stadi di vita ha permesso un

regolare sviluppo degli individui (Fasoli Giovanni, comunicazione personale del 2 Giugno 2021).



Figura 6. Larva alla schiusa. Frame tratto da https://www.youtube.com/watch?v=CRFzFrrkhUE&t=5s .

Durante le fasi di accrescimento del persico si verificano due shift ontogenetici, accompagnati sia da una
differenziazione delle categorie di alimento predate sia da un cambiamento a livello morfologico (Hjelm et. al,
2000).

Nello stadio post larvale, ovvero di avannotti, la dieta & prevalentemente costituita da macroinvertebrati
bentonici. Le maggiori capacita evasive di questa categoria di prede richiedono un aumento significativo
dell‘apertura buccale da parte del persico, una compressione laterale del corpo ed un maggiore sviluppo delle
pinne pettorali, elementi che garantiscono un‘alta precisione di manovra e di puntamento della preda.

Un ulteriore sviluppo ontogenetico avviene solitamente in persici reali di eta compresa tra il primo ed il secondo
anno di vita e comporta un passaggio all‘ittiofagia, cosi come alla predazione di invertebrati, quali il gambero
di fiume americano (Orconectes limosus). Questo comporta la necessita di un corpo piu affusolato ed un
peduncolo caudale robusto, al fine di poter fornire una buona spinta propulsiva durante 1’inseguimento e cattura
delle prede. L’ittiofagia sarebbe fortemente correlata alla taglia dell’esemplare piu che all’eta, infatti tale
tendenza aumenterebbe con I’aumentare della taglia (Alessio et al., 1991).

Nel caso specifico del Lago Maggiore, quest’ultimo negli scorsi decenni ha sofferto di un forte e progressivo
decremento della specie alborella (Alburnus alborella); cio ha determinato un ritardo nella tendenza
all’ittiofagia, o comunque che risulta meno evidente; questo fatto & osservabile per lo piu nei mesi estivi e a
inizio autunno, quando il persico reale preda avannotti o stadi giovanili di altre specie alloctone come il gardon
o rutilo (Rutilus rutilus). Il persico reale, pertanto, puo accedere a questa risorsa solo nei mesi dell‘anno in cui
sono presenti le classi giovanili della specie (ovvero in estate e in autunno).

L¢alborella invece, mantiene dimensioni ridotte anche durante la fase adulta, rappresentando la specie foraggio
per eccellenza nei laghi prealpini (Saroglia et al., 2012).

Per quanto concerne il fenomeno del cannibalismo, quest’ultimo ¢ documentato e frequente gia negli stadi
giovanili, come é stato constatato durante le fasi di allevamento artificiale (Saroglia et al., 2012).

Il persico reale svolge un importante ruolo ecologico all’interno degli ecosistemi delle acque interne,



controllando dal punto di vista demografico le popolazioni di vari pesci di piccola e media taglia ad alta
fecondita (come nella maggior parte dei cyprinidae), agendo dunque come un elemento della selezione naturale
(Zerunian, 2004).

1.4 La possibile competizione con specie alloctone
Le specie alloctone sono definite come non naturalmente appartenenti ad un determinato ecosistema, venendone
pero a far parte attivamente o passivamente (Delmastro, 1986).
L‘introduzione in ambiente naturale di specie alloctone determina sempre squilibri all’interno dell’ecosistema,
poiché ogni organismo riveste, nel luogo d'origine, un ruolo preciso e occupa una ben definita nicchia ecologica,
in equilibrio con gli altri elementi dell'ambiente.
Raramente le specie introdotte si inseriscono in modo armonico nell'ambiente in quanto viene a mancare il
processo di coevoluzione: nella maggior parte dei casi concorrono ad accelerare i processi di degrado
ambientale determinando l'estinzione o la riduzione dell'areale di distribuzione delle specie indigene (Baltieri
M. et al., 2021).
Le introduzioni piu disastrose e spesso irreversibili sono quelle che causano riduzioni o addirittura estinzioni
di specie autoctone a favore di quelle alloctone. In questo momento le specie ittiche presenti nella acque dolci
in Italia sono 150, 86 delle quali sono alloctone e 64 autoctone (Lorenzoni et al., 2019).
Si assiste a un turbamento delle caratteristiche originarie dell’ecosistema, seguito da un progressivo
impoverimento del numero di specie, che a sua volta determina la riduzione della biodiversita.
Il pesce gatto (Ameiururs melas), il gardon e il lucioperca (Sander lucioperca), sono considerati tra i principali
competitori del persico reale, in quanto hanno uno spettro alimentare molto simile a quest‘ultimo. Se una o piu
categorie alimentari dovesse drasticamente diminuire e divenire cosi un fattore limitante, potrebbero innescarsi
meccanismi antagonisti interspecie con un conseguente aggravio dei disequilibri all‘interno della catena trofica.
Ponendo particolare attenzione alla specie gardon, secondo Andersson e collaboratori (1997), 1'ampiezza della
competizione tra le due specie dipende dalla presenza di altri competitori, dalla distribuzione delle risorse
nell‘habitat e dalle dimensioni della popolazione di gardon. Quando la densita di gardon supera il rapporto di
10:1 rispetto al persico reale, la probabilita che si inneschino fenomeni competitivi a favore del gardon € molto
elevata. Si ha motivo di ritenere che nel Lago Maggiore questo rapporto sia gia stato superato da tempo
(Saroglia et al., 2012).
Nello studio sulla popolazione di gardon nel Lago Maggiore (Volta et al., 2008) si evidenzia come la sua
presenza sia di impatto sulla popolazione di persico reale. Tra il gardon e il persico reale esiste infatti un
rapporto preda-predatore (il primo riveste il ruolo di preda, mentre il secondo quello di predatore). Questa
affermazione permette di supporre che la popolazione di persico reale trae beneficio dalla presenza del gardon;
analizzando pero il ciclo vitale delle due specie in questione, capiamo che sussistono delle problematiche.
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Infatti, il persico reale, quando ¢ allo stadio di avannotto, si ciba di plancton, a differenza degli adulti che, in
quanto piscivori, utilizzano le medesime risorse alimentari usate da altre specie. Il vantaggio del gardon si
inserisce nel periodo di schiusa delle uova, la quale avviene anticipatamente rispetto a molte delle altre specie,
grazie alla sua maggiore tolleranza a range di temperatura inferiori; pertanto, anticipa anche il persico reale,
identificandosi come il favorito per I’approvvigionamento alimentare di plancton. Questa pressione sulle risorse
alimentari, di una popolazione cosi grande come quella del gardon, fa diminuire la quantita di plancton
disponibile per gli avannotti del persico reale che quindi avranno minori chance di sopravvivenza (Volta et al.,
2008).

Un’ulteriore specie alloctona invasiva che ha ormai colonizzato I’intero bacino del Lago Maggiore ¢ il siluro
(Silurus glanis). Una delle principali caratteristiche di questa specie € la sua grande plasticita ecologica, che gli
consente di colonizzare ambienti molto diversi tra loro e cio gli permette altresi di mantenere una posizione di
vantaggio rispetto alle specie autoctone. Durante la fase giovanile, la sua alimentazione & composta da
invertebrati bentonici e piccoli pesci, mentre 1’adulto si alimenta di qualsiasi specie ittica, consumando una
quantita giornaliera pari al 3% del suo peso corporeo. In particolare, gli esemplari adulti possono superare anche
i 150 Kg. Le problematiche legate alla presenza del pesce siluro nelle acque interne italiane sono molteplici e
comprendono la competizione interspecifica e la predazione attiva su specie autoctone pregiate, fra le quali
anche il persico reale.

Un’ulteriore conseguenza negativa determinata dall’introduzione di specie alloctone ¢ costituita dalla possibile
ibridazione con specie autoctone.

Come Giovanni Fasoli sostiene (comunicazione personale del 10 maggio 2021), la presenza della specie acerina
(Gymnocephalus cernuus), anch’essa appartenente alla famiglia Percidae, interferisce con la riproduzione del
persico reale, in quanto potrebbe fecondare parte delle uova e dare origine a una progenie ibrida fertile.

Per quanto concerne I’ibridazione, € stata verificata quella tra persico reale e lucioperca, come si puo osservare
in Figura 7, anche grazie alla costante presenza di sub e camere subacquee impiegate nel progetto del presente

elaborato.

Figura 7. Ibrido persico reale (P. fluviatilis) e lucioperca (S. lucioperca) (Fortini, 2016).

Ugualmente, il persico trota (Micropterus salmoides) rappresenta una specie alloctona in forte competizione

sia a livello alimentare con gli adulti di persico reale sia in quanto predatore degli esemplari giovani della specie
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(Zerunian, 2004).

Infine, un’altra specie alloctona con cui il persico reale interagisce in maniera sia negativa che positiva €
costituita dal gambero di fiume americano. L’effetto negativo di tale specie riguarda soprattutto 1I’impatto che
ha con i nastri ovarici deposti e con gli individui allo stadio di avannotto e giovani, in quanto, grazie al
monitoraggio delle legnaie, é stato piu volte osservato un particolare comportamento di questo invertebrato,
ovvero quello di posizionarsi sulle parti apicali della legnaia o, in assenza di esse, su dei punti rialzati del fondo,
con le chele aperte in attesa del passaggio di piccoli persici al fine di catturarli.

Allo stesso tempo € stata verificata la sua dannosita sulle uova in quanto, oltre a potersene cibare (fatto non
ancora documentato), mediante il suo passaggio attraverso i nastri ovarici, & in grado di spezzare intere porzioni
di filamento, destinandole al deperimento. (Fasoli Giovanni, comunicazione personale del 2 Giugno 2021)
L’aspetto positivo della presenza del gambero di fiume americano € rappresentato dalla sua appetibilita;
infatti, complice la drastica diminuzione della specie alborella, questa specie & entrata come parte integrante
nella dieta di molte specie ittiche, comprese il persico reale, come osservato piu volte durante le immersioni

(Fasoli Giovanni comunicazione personale del 2 Giugno 2021).

Figura 8. Gambero di fiume americano (O. limosus) e persico reale (P. fluviatilis). Immagine di Felici M. (membro “La Pinta”).

2. “Un chilometro di costa, un incubatoio naturale”, un laboratorio per la

riproduzione del Persico Reale

Un chilometro di costa di fronte ai comuni di Meina, Belgirate ed Arona (NO) e stato dedicato per il secondo
anno consecutivo alle attivita del laboratorio e incubatoio naturale promosse dall’organizzazione “La Pinta”. In
realta “un chilometro” rappresenta il punto di partenza del progetto originario, ma essendosi esteso 1’interesse
al di 1a del singolo comune, attualmente le legnaie coprono un’estensione pari a dieci chilometri e comprese

nei comuni di Arona, Belgirate, Meina. | risultati conseguiti nel primo anno del progetto (2020), pur non
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essendo stati raccolti in parte a causa dell’emergenza sanitaria, si ipotizzano essere stati promettenti. Infatti,
nelle osservazioni compiute nell’anno attuale, ¢ stato possibile rilevare la presenza di nastri ovarici anche a
livello delle fascine collocate 1’anno precedente.

Una durata piu che annuale sarebbe auspicabile per dare maggiore significato all’intervento e il periodo minimo
di due anni trova spiegazione nella realizzazione degli interventi laboratoriali, nella raccolte delle informazioni
e dei dati, oltre che nella produzione di materiale videografico e fotografico, al fine di promuovere una

valutazione realisticamente valida dell’intervento.

2.1 Scopo del progetto

La principale finalita del progetto “Un chilometro di costa - un incubatoio naturale” ¢ la necessita di avviare
uno studio volto a monitorare e valorizzare le specie ittiche autoctone del Lago Maggiore, in particolare
soffermandosi sulla specie persico reale, programmando interventi di sensibilizzazione, uniti ad azioni concrete
per ristabilire una gestione equilibrata dell’ecosistema lacustre sotto ogni aspetto.

L’oggetto di studio principale ¢ il ciclo biologico di questa specie, coadiuvato a un costante monitoraggio, alla
progettazione di una strategia di gestione, alla riproduzione e alla sopravvivenza della stessa, il tutto al
contempo finalizzato alla sensibilizzazione dei membri della comunita riguardo a tali tematiche, creando un
vero e proprio laboratorio naturale.

Il successo riproduttivo viene valutato attraverso 1’impiego di strumentazioni professionali (drone subacqueo e
telecamere, come é possibile osservare in Figura 9) e la collaborazione di subacquei, impiegati inoltre nella
documentazione del ciclo riproduttivo del persico reale. Questa modalita permette altresi di divulgare materiale
multimediale, in particolare immagini e filmati, analizzati al fine di riscontrare termini per il miglioramento

delle possibilita riproduttive della specie oggetto di studio.

Figura 9. Drone subacqueo impiegato nel progetto. Frame tratto da
https://www.youtube.com/watch?v=e5vCvaf6 GB8&Ilist=PLOERNwJgfeoyxF_IxStegxwXcHiBqdSdU&index=6.

Il principale obiettivo ecologico € agire in modo efficace e positivo sulla salvaguardia della biodiversita e degli

endemismi presenti nel Lago Maggiore, in particolare della specie oggetto di studio, mentre gli obiettivi
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culturali vogliono, invece, favorire la sensibilizzazione e lo sviluppo di una cultura ambientale coniugata con
la capacita di fruizione di porzioni di territorio, nella prospettiva di una maggiore consapevolezza nell’uso delle

sue risorse.

2.2 Habitat e inquadramento geografico

Solitamente é una specie stanziale, ma in condizione di poverta di risorse,

— _‘\B:u/f 3

.

canacen

({g — pud compiere spostamenti anche su lunghe distanze, alla ricerca di aree piu
( favorevoli da un punto di vista sia trofico che riproduttivo.

Il Lago Maggiore deve la sua esistenza all’opera di escavazione degli enormi

ghiacciai dell’era quaternaria, ma ¢ accertato che 1’escavazione glaciale ¢
avvenuta su una preesistente valle fluviale. 1l fondo ed i fianchi del lago
rappresentano un plurimillenario lavoro di assestamento. Il Verbano copre
una superficie di 212 Kmgq, I’altezza media sul livello del mare ¢ di 195 metri,
mentre la lunghezza é di 65 Km. Il perimetro é di 170 Km, la profondita
massima accertata € 372 metri ed il volume d'acqua contenuto e pari a 37,5
miliardi di m8 con un tempo teorico di ricambio pari a circa 4 anni (ARPA,
2009).

Figura 10. Lago Maggiore.

Il clima del Lago Maggiore ¢ influenzato dall’azione mitigatrice dell’enorme massa idrica, determinando delle
temperature medie invernali ed estive rispettivamente piu alte e piu basse della circostante pianura.

Il progetto “un chilometro di costa - un incubatoio naturale” opera sulla sponda piemontese del lago e piu
precisamente le legnaie sono state collocate nei comuni di Meina, Belgirate e Arona, in provincia di Novara.
Al fine di promuovere il posizionamento delle strutture formanti 1’incubatoio naturale, sono state selezionate le
aree della costa pubblicamente accessibili, che nel caso del comune di Meina costituiscono il 23% della costa
totale, percentuale piu bassa tra i diversi comuni della sponda piemontese del Lago.

La linea di costa del comune di Belgirate si sviluppa per circa 3 km sul Lago Maggiore e risulta pubblicamente
accessibile per il 64% della sua lunghezza, mentre ad Arona la linea di costa misura circa 4,7 km che per il 66%
del suo sviluppo risulta essere pubblicamente accessibile.

La totalita dei comuni presenta un fondale prevalentemente roccioso, ovvero con un substrato naturalmente
favorevole alla deposizione del persico reale, ad eccezione del comune di Meina dove, essendo una conca, Si

ha anche una presenza importante di strato limoso.
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Figura 11. Visione satellitare della posizione delle legnaie. Immagini tratte da Google Maps.

2.3 Materiali e Metodi

La riproduzione del persico reale nel Lago Maggiore si
verifica di norma tra il mese di aprile ed il mese di
maggio, con gqualche eccezione fino alla prima meta di
giugno.

Le femmine, come esposto in precedenza, depongono i
filamenti ovarici su substrati lontani dal fondo. Pertanto,
al fine di monitorare la riproduzione, sono stati collocati
in diversi punti dell'area laboratorio alcuni supporti
riproduttivi semi-naturali, ovvero delle legnaie composte
da fascine di legna. L’area prescelta per la posa delle
legnaie e definita necessariamente in stretta relazione
alla presenza di una conformazione del substrato del

fondale adeguata a tale tipo di installazione.
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Per 1‘assemblaggio delle legnaie, il progetto
originariamente ideato prevedeva I’impiego di diverse
tipologie di legno, tra cui nocciolo (Corylus avellana),
carpino bianco (Carpinus betulus), biancospino
(Crataegus monogyna) e salice (Salix L.), scegliendo
preferibilmente rami con le prime foglie primaverili gia
presenti. All’atto pratico 1 legni adoperati sono stati
volontariamente offerti dalla comunita, con I'intento di
promuovere la compartecipazione della collettivita al
progetto.

| rami sono stati legati tra loro e disposti in egual numero
in senso opposto, a realizzare, per il primo anno, legnaie
dalla forma cilindrica, mentre per il secondo anno del
progetto, le legnaie hanno assunto una forma piramidale,
della lunghezza compresa tra 2.0-2.5 metri, un diametro
di 40 centimetri e un volume di circa 0,314 md.

Ogni legnaia o postazione ha una base in ferro e si
compone di circa 12 fascine posizionate in forma
quadrata a costituire un cubo di circa 2 metri per lato.
Sono state posizionate in totale tre legnaie, a coprire una
distanza di circa dieci chilometri di costa.

Per poterne garantire 1‘affondamento, queste sono state
zavorrate con appositi pesi, forniti dal Club
Sommozzatori Belgirate, i quali hanno provveduto in
aggiunta alla collocazione delle legnaie nei luoghi
precedentemente selezionati. Inoltre, ogni struttura é
geolocalizzata ed e fissata ad una boa al fine di
individuare facilmente la posizione.

Le legnaie sono state collocate ad una profondita

variabile compresa tra 6 e 9 metri, in modo tale da poter valutare la profondita favorevole per la deposizione

delle uova.

Come esposto in precedenza, la posa delle legnaie si rende necessaria e viene ripetuta con cadenza biennale, a

causa del normale degrado a cui tali strutture naturali sono sottoposte; ’approntamento delle postazioni viene

eseguito entro il mese di marzo, nel rispetto del periodo riproduttivo fisiologico del persico reale.
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Dalla prima settimana di aprile, a distanza di 48-72 ore i
substrati sono stati visitati in modo da osservare
I‘andamento della deposizione e quantificare il numero
di nastri ovarici deposti per ogni zona di campionamento,
oltre che valutare la schiusa e I’accrescimento degli
avannotti.

Ad ogni uscita sono stati annotati: data, ora, condizioni

meteo, temperatura (°C), trasparenza dell‘acqua (m),
concentrazione di O2 disciolto (mg I-1) e relativa Figura12. Fasi di costruzione e posizionamento della legnaia.
Frame tratto da
percentuale (%) di saturazione, numero di nuovi nastri https://www.youtube.com/watch?v=VCBMpFX36B4&list=PLOER
] ] ) NwJgfeoyxF_IxStegxwXcHiBqdSdU&index=2 .
presenti su ogni fascina, lunghezza e larghezza del nastro

(espressa in cm).

2.4 Risultati e Discussione

Nell’anno in corso sono state 10 milioni le uova stimate dai partecipanti al progetto.

L‘analisi dei nastri ovarici mediante 1‘impiego di un software per la riclaborazione dell‘immagine, ha permesso
di osservare la proporzionalita esistente tra diametro dell‘uovo e lunghezza del nastro. Per uova al medesimo
stadio di sviluppo, il diametro risulta superiore nei nastri piu lunghi, derivanti da femmine di taglia maggiore.

Inoltre, compatibilmente con quanto emerge dalla letteratura (Craig, 2001), si & potuto osservare che anche la
percentuale di fecondazione e proporzionale alla lunghezza del nastro, nastri con lunghezza compresa tra 60 e
160 cm (nastri lunghi) hanno una percentuale di fecondazione maggiore (99,7%) rispetto a quella calcolata per
nastri con lunghezza compresa tra 30 e 40 cm (63%).

Figura 13. Nastro ovarico deposto sulla legnaia. Frame tratto da
https://mwww.youtube.com/watch?v=e5vCvaf6 GB8&list=PLOERNwJgfeoyxF_IxStegxwXcHiBqdSdU&index=6.
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Esiste inoltre una relazione tra larghezza e numero di uova; queste variano in relazione alla lunghezza del nastro
ovarico, ovvero, all’aumentare della lunghezza e di conseguenza anche della larghezza, aumenta a sua volta

anche il numero di uova (Saroglia et al., 2012; Craig, 2001).

Figura 14. Altro esempio di nastro ovarico. Frame tratto da
https://www.youtube.com/watch?v=eulwTOeWqC0&Iist=PLOERNwJgfeoyxF_IxStegxwXcHiBqdSdU&index=7.

Per quanto concerne la temperatura, quella ideale per I’inizio della deposizione dei nastri € compresa tra 12 e
14°C; infatti, la deposizione di questa specie & definita termo-dipendente, cioe strettamente legata alla
temperatura dell’acqua, che durante i mesi primaverili tende ad aumentare velocemente, soprattutto in acque
poco profonde. Inoltre, é stato osservato che una volta raggiunto il range di temperatura ideale la riproduzione
ha inizio.

Dai dati osservati sul campo nel corso dell’anno 2021, ¢ stato verificato che la prima deposizione tra le diverse
legnaie € avvenuta il 4 aprile 2021, mentre il 23 maggio 2021 si ¢ assistito all’ultima deposizione. Nell’anno
2020, complice I’emergenza sanitaria da nuovo coronavirus SARS-CoV-2 e il conseguente lockdown, non e
stato possibile assistere alle prime deposizioni. Al contrario, le ultime deposizioni sono state registrate in data
1° giugno 2020, data coincidente con I’apertura della pesca al pesce persico nel Lago Maggiore. A causa dei
cambiamenti climatici e del territorio costantemente in atto, anche la fauna ittica sta modificando i propri cicli
biologici. Con questa consapevolezza, sarebbe dunque necessario agire al fine di tutelare le specie autoctone,
modificando ad esempio i periodi di divieto di pesca per il periodo riproduttivo e posticipare 1’apertura della
stessa; nel caso specifico del persico reale dal primo giorno del mese di giugno all’ultima settimana dello stesso
mese.

L‘osservazione della deposizione delle uova in ambiente naturale effettuata sul Lago Maggiore ha mostrato che
i substrati apportati a supporto della riproduzione del persico reale nel bacino, in termini di numero di nastri
osservati, sono utilizzati attivamente e cio garantisce un aumentato successo riproduttivo.

La scelta del luogo di deposizione puo avere conseguenze rilevanti sulla fitness della specie stessa, infatti la
mortalita degli embrioni é strettamente legata alle caratteristiche del luogo di deposizione delle uova (Smith et

al., 2001).
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Come gli studi di Gillet e Dubois dimostrano, se un nastro ovarico viene deposto a contatto del fondo, solo il
25-50% degli embrioni raggiunge la schiusa, viceversa se le uova vengono rilasciate su substrati lontani dal
fondo si puo arrivare anche al 90-95% di larve schiuse. Le uova a contatto con il fondale tendono a degradarsi
in quanto spesso vengono ricoperte da limo che ne limita 1‘ossigenazione (Gillet e Dubois, 1995).

Le legnaie, dalla funzione polivalente, possono altresi fungere da nursery durante il riassorbimento del sacco
vitellino compiuto dalle larve, oltre che da rifugio durante i primi stadi vitali. Infatti, ’utilizzo delle legnaie da
parte delle larve anche dopo la schiusa, permette loro un maggiore riparo da eventuali predatori; il rischio
tuttavia non appare annullato, in quanto in alcuni casi é stata osservata la presenza di specie alloctone come
siluro e luccio europeo (Esox lucius) all’interno di esse durante le prime fasi dello svezzamento, come

osservabile in Figura 15.

Figura 15. Luccio europeo nella legnaia. Frame tratto da https://www.youtube.com/watch?v=CRFzFrrkhUE&t=5s.

Pertanto, la percentuale di mortalita dallo stadio larvale allo stadio post larvale - avannotto e decisamente
elevata, superando di norma 1’85%. Questo dato ¢ dovuto principalmente alla predazione da parte di pesci
ittiofagi, come il lucioperca, il luccio europeo, i pochi esemplari di luccio italico (Esox cisalpinus), il siluro, il
persico trota o blackbass, la trota lacustre (Salmo trutta lacustris), nonché da fenomeni di cannibalismo attuati
dallo stesso persico reale.

Questo fattore, unito alla mortalita intrinseca e all’ulteriore predazione da parte di uccelli ittiofagi, quali svasso
maggiore (Podiceps cristatus), svasso piccolo (Podiceps nigricollis), smergo maggiore (Mergus merganser),
gabbiano reale (Larus michahellis), airone cenerino (Ardea cinerea) e principalmente cormorano
(Phalacrocorax carbo) determinano la crescita di un numero molto esiguo dei persici reali se confrontato al

numero totale di uova deposte.

17



Figura 16. Svasso maggiore (P. cristatus) con preda. Immagine di Felici M (membro “La Pinta”).

Durante 1°‘osservazione dei substrati riproduttivi, oltre che le differenze nella lunghezza dei nastri deposti, sono
state osservate differenze anche nell‘abbondanza dei nastri in relazione alla profondita di posizionamento dei
substrati.

Le femmine primipare (16-18 cm), caratterizzate da dimensioni ridotte rispetto alle femmine adulte, tendono a
deporre i nastri ovarici a basse profondita (2-3m). Le femmine con lunghezza compresa tra 19 e 22 cm
depongono solitamente tra 4 e 5 m di profondita, al contrario le femmine di piu grossa dimensione (24-27 cm)
tendono a deporre a profondita maggiori di 5-6 m.

2427 cm 19-22 cm 16-18 cm

Figura 17. Distribuzione delle femmine in riproduzione in relazione alla taglia (Saroglia et al., 2012).
Secondo alcuni studi effettuati sul Lago di Ginevra, dall‘inizio della stagione riproduttiva si osserva uno
spostamento della deposizione delle uova a favore di maggiori profondita, in relazione all‘aumentare della
temperatura dell‘acqua negli strati meno profondi del bacino (Gillet et al., 2006).
Grazie alle due stagioni di monitoraggio della riproduzione (2020 e 2021), é stato possibile avere una stima
della mortalita ed il numero di femmine in eta riproduttiva, questo perché gli esemplari di sesso femminile della

specie depongono un singolo nastro ovarico per ogni stagione riproduttiva e i nastri sono facilmente
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conteggiabili una volta deposti. Inoltre, possono essere impiegati al fine di stimare 1‘abbondanza di femmine
mature nel corpo idrico.

Inoltre, sapendo che la lunghezza dei nastri ovarici e direttamente proporzionale alla taglia della femmina, il
parametro della lunghezza dei filamenti ovarici, unitamente alla frequenza di distribuzione, puo essere utilizzato
per stimare la taglia, I’eta e il numero di femmine in riproduzione.

Secondo quanto riportato in letteratura, la sex ratio media per il persico reale in alcuni dei principali laghi
europei € di 60:40, a favore delle femmine (Thorpe, 1977). Conoscere la sex ratio media permette la possibilita
di stimare anche il numero di maschi e, di conseguenza, osservare 1‘andamento della popolazione tra un anno

e il precedente.

2.5 Confronto con la letteratura
In collaborazione con 1’Universita degli Studi dell’Insubria ¢ stato avviato un progetto per la salvaguardia della
specie persico reale nel Lago di Varese. La sostanziale differenza risiede nel fatto che in questo caso la specie
e allevata in ambiente artificiale e segue la semina nel bacino di cui sopra.
Nello studio condotto da Saroglia e collaboratori (2012) e stato utilizzato un metodo di riproduzione controllata
e schiusa delle larve che comprendeva un campione di 87 femmine e 66 maschi, mantenuti in cattivita. La
riproduzione ¢ avvenuta all’interno di una vasca, nella quale sono state poste delle fascine sul fondo al fine di
ricreare le condizioni ideali alla deposizione delle uova.
La percentuale di fecondazione osservata é stata tra il 50 ed il 70%, a differenza del 90 - 100% ottenuto dalle
legnaie in ambiente naturale.
Cio potrebbe essere ascrivibile principalmente a due fattori, ovvero la carenza alimentare nella dieta dei
riproduttori oppure da errori di manipolazione e stress provocati sui riproduttori stessi.
La maggior parte dei nastri sono stati condotti fino alla schiusa e nonostante la presenza di condizioni ideali di
temperatura, ossigeno e risorse alimentari, la maggior parte delle larve sopperiva, probabilmente proprio a causa
dello stress sperimentato. Inoltre, a partire dalla fase post larvale si é assistito a episodi di cannibalismo, i quali
nella maggior parte dei casi hanno determinato il decesso al contempo di preda e predatore, in quanto le
dimensioni ridotte dell’apparato buccale di quest’ultimo ne hanno causato il soffocamento.

Da questi dati e possibile desumere la difficolta della gestione dell’allevamento in cattivita di questa specie.

2.6 Limiti del progetto

Il limite piu importante del progetto é rappresentato dalle risorse economiche a disposizione. Un aumento dei
fondi stanziati per il progetto potrebbe essere destinato al fine di promuovere un notevole incremento
dell’attrezzatura adoperata, e conseguentemente del monitoraggio, soprattutto al fine di permettere un progresso

a livello scientifico, ampliando la conoscenza sulla biologia della specie persico reale e poter arricchire la
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quantita di informazioni gia presenti sulla stessa.

Le risorse umane, al contrario, costituite dai membri della comunita, ittiologi, subacquei, zoologi e volontari,
sono risultate fondamentali alla buona riuscita del progetto, offrendo la propria disponibilita a collaborare e
manifestando il proprio interesse.

Inoltre, rispetto all’articolazione del progetto in laboratorio, il quale permette sicuramente una raccolta dei dati

piu accurata, i risultati del presente progetto sono caratterizzati in misura maggiore da stime.

2.7 Prospettive future

Il progetto attuale ha previsto la collaborazione di quattro comuni, Meina, Belgirate, Lesa e Arona. Al fine di
promuovere un’osservazione dei risultati su piu ampia scala e, pertanto, ottenere dei dati maggiormente
attendibili, sarebbe auspicabile promuovere il coinvolgimento di un numero maggiore di comuni lacustri, al
fine di incrementare il numero di incubatoi naturali presenti sulle sponde del Lago Maggiore. Ponendosi
I’obiettivo di coinvolgere 40 comuni, se si considera di ottenere 2 milioni di uova per legnaia, si otterrebbe un
potenziale di 80 milioni di uova totali.

Coinvolgere sempre pit comuni lacustri ed estendere a loro la posa delle legnaie potrebbe pertanto promuovere
un’incidenza reale sulla salvaguardia del pesce persico e un miglioramento delle comunita ittiche che popolano
il Lago Maggiore.

In aggiunta, un altro obiettivo per il futuro potrebbe essere rappresentato da quello di estendere il range di
profondita alle quali vengono posate le legnaie, ovvero passare da una profondita compresa tra 6 e 9 metri, ad
una piu ampia, compresa tra 2 a 18 metri di profondita, in modo da comprendere appieno i meccanismi di
deposizione ¢ verificare I’ipotesi secondo la quale oltre una determinata profondita le femmine cessano di
deporre.

Compatibilmente con le possibilita economiche, I’impiego di attrezzature come camere fisse poste sulle legnaie
¢ un miglioramento dell’equipaggiamento, potrebbero promuovere uno studio maggiormente approfondito e
minuzioso dell’interazione con le specie alloctone, con particolare riguardo durante il periodo riproduttivo,

ovvero durante la deposizione, la fecondazione e lo sviluppo larvale.

2.8 Conclusioni

Il progetto condotto dall’associazione “La Pinta” si & concentrato sullo studio della biologia e dell’ecologia del
persico reale nel Lago Maggiore, in particolare nei comuni di Arona, Belgirate, Lesa e Meina.

La ricerca si e focalizzata sul monitoraggio diretto della specie nel Lago, in quanto a riproduzione e
accrescimento, in particolare di quei fattori, biotici ed abiotici, che influenzano la popolazione durante le prime
fasi del ciclo vitale: predazione da parte di uccelli e pesci ittiofagi, competizione interspecifica con specie

alloctone e stress ambientali.
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Nello specifico, lo studio ¢ stato realizzato grazie alla realizzazione di un “incubatoio naturale” formato da
legnaie, fornendo un adeguato substrato con lo scopo di favorire la naturale deposizione delle uova da parte del
persico reale. La specie le utilizza attivamente e ci0 garantisce un elevato successo riproduttivo e, di
conseguenza, un aumento della fitness. Inoltre, le fascine sono state utilizzate come “nursery” durante il
riassorbimento del sacco vitellino da parte delle larve e nei primi stadi del ciclo biologico, in quanto costituenti
un rifugio da eventuali predatori.

Inoltre, grazie al supporto di droni subacquei e al costante monitoraggio da parte dei collaboratori del progetto,
si sono potute osservare le fasi che precedono la riproduzione, quelle che seguono e come evolve il piccolo
ecosistema formatosi intorno alla legnaia.

Un importante effetto determinato dalla presenza della stessa € stato quello secondo il quale tutte le uova
depositate nella struttura, se fecondate, hanno avuto maggiori possibilita di raggiungere la maturazione; questo
in quanto le legnaie permettono la deposizione in punti rialzati rispetto al fondo, a differenza della deposizione
su rocce, legni e idrofite, evitando cosi la mancata ossigenazione e il conseguente deperimento.

Le informazioni relative alle abitudini riproduttive, ottenute mediante il monitoraggio dei substrati riproduttivi,
risultano molto utili per una gestione razionale della pesca su questa specie.

Mediante il conteggio dei nastri ovarici osservati sui substrati riproduttivi, & stato possibile definire una stima
del numero di femmine e di maschi in eta riproduttiva presenti nel bacino.

L’analisi sullo spettro alimentare ha evidenziato come la diminuzione dell’alborella potrebbe rappresentare un
collo di bottiglia per I’accrescimento di questa specie nel Lago. Infatti, le altre popolazioni di cyprinidae
presenti (gardon principalmente), a causa del loro veloce accrescimento, sono disponibili per il persico reale
solo durante il loro primo anno di vita. La mancanza del pesce foraggio durante tutto I’arco dell’anno ha
comportato che questa specie trovasse parziale ripiego nella specie alloctona gambero di fiume americano.
Questo invertebrato a sua volta fa parte delle specie alloctone che causano maggiori danni durante le prime fasi
del ciclo vitale dei persici, oltre che ai nastri ovarici deposti sulle legnaie.

Mediante il monitoraggio effettuato durante le fasi larvali e post larvali si € potuto notare come la principale
causa di mortalita sia costituita dalla predazione di pesci ittiofagi alloctoni (siluro, lucioperca, persico trota,
luccio europeo) e autoctoni (luccio italico e persico reale) e da uccelli ittiofagi (svasso maggiore, smergo
maggiore, cormorano, svasso piccolo, gabbiano reale e airone cenerino).

Dal confronto con altri studi, e stato possibile osservare come la percentuale di fecondazione delle uova ottenute
mediante riproduzione assistita risulti inferiore a quella osservata in ambiente naturale. Probabilmente cio e
ascrivibile allo stress che i riproduttori subiscono a causa della presenza degli operatori, in aggiunta ad eventuali

e probabili carenze nutrizionali e ambientali.

21



Il progetto ha permesso di rilevare e verificare correlazioni che entrano in gioco nella riproduzione di questa
specie:

- Temperatura dell’acqua e tempo di schiusa;

- Profondita della deposizione e taglia della femmina;

- Lunghezza e larghezza del nastro ovarico con la taglia della femmina;

- Numero di oociti ed eta e lunghezza della femmina;

- Punti di deposizione sulla stessa legnaia. Le femmine piu giovani hanno deposto i nastri piu alla base

rispetto a quelle adulte, le quali hanno attorcigliato i nastri ovarici all'apice della struttura.

Gli obiettivi prefissati dal progetto sono stati ampiamente raggiunti: innanzitutto quello di collocare delle
legnaie che venissero di fatto realmente utilizzate dai persici per la loro deposizione e, in secondo luogo, stimare
un numero di uova intorno ai 2 milioni per legnaia. La stima totale effettuata tramite il conteggio di lunghezza
e spessore dei nastri ovarici, ha ampiamente superato tale cifra, raggiungendo i 10 milioni di uova nella totalita
delle legnaie.
In conclusione, grazie alle tecnologie impiegate, € stato possibile realizzare dei contenuti multimediali utili ad
implementare le nozioni tecnico-scientifiche ed ecologiche presenti sulla specie persico reale, oltre che essere
indirizzate in primo luogo alla comunita, al fine di adempiere all’obiettivo della comunicazione ambientale,

attraverso attivita educative divulgative.
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SITOGRAFIA

Animalia Life — Photo Gallery of — Perch fish. Disponibile al seguente indirizzo: http://animalia-
life.club/other/perch-fish.html

Aquadeals aquaculture solutions - Ryby v RAS. Disponibile al seguente indirizzo:
https://www.aquadeals.eu/ryby-v-ras/

Google Maps. Disponibile al seguente indirizzo:
https://www.google.com/maps/@45.7737841,8.3743852,117

La Pinta — Canale YouTube, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/channel/lUCAh5wtDbbGexo b s0i8V4Q

La Pinta — Incubatoio di Arona ATTIVO, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=e5vCvaf6 GB8&list=PLOERNwJgfeoyxF IxStegxwXcHiBqdSdU&index
=6

La Pinta — Incubatoio Belgirate ATTIVO, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=eulwTOeWgC0&Iist=PLOERNwJgfeoyxF IxStegxwXcHiBqdSdU&ind
ex=7

La Pinta — Legnaia Arona, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=IVNeO-
41U3Q&list=PLOERNwJgfeoyxF IxStegxwXcHiBgdSdU&index=3

La Pinta — Legnaia Arona Aggiornamento01, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=DthRLhtQ68g&list=PLOERNwJgfeoyxF IxStegxwXcHiBqdSdU&inde
x=4

La Pinta — Legnaia Belgirate, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=D26Y ncctPQM&list=PLOERNwJgfeoyxF IxStegxwXcHiBqdSdU

La Pinta — Legnaia Belgirate Aggiornamento 01, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=PWgfoegTstc&list=PLOERNwJgfeoyxF IxStegxwXcHiBqdSdU&index
=5

La Pinta — Legnaia Meina, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=VVCBMpFX36B4&Ilist=PLOERNwJgfeoyxF IxStegxwXcHiBgdSdU&in
dex=2

La Pinta — L’incubatoio Naturale “Un chilometro di costa”, disponibile al seguente indirizzo:
https://www.youtube.com/watch?v=CRFzFrrkhUE&t=5s

Museo della Pesca e delle Tradizioni lacustri, disponibile al seguente indirizzo:
http://www.amicidelgondolin.it/didattica/persico-reale-perca-fluviatilis/

Data di ultima consultazione: 20 giugno 2021
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