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L’esperienza di ricerca all’estero svolta presso  il DTU-AQUA, Institute of Inland Fishery ha permesso di apprendere e approfondire alcune metodologie utilizzate per il campionamento e lo studio dell’ecologia della fauna ittica in acque interne. L’apprendimento è stato effettuato attraverso formazione teorica  ed esperienze di campagna a seguito della normale attività dei ricercatori.
Sono state apprese l’elettropesca, ed in particolare la tecnica PASE (Point Abundance Sampling Electrofishing), e l’uso di tecniche di marcatura mediante chip (PIT tags) per lo studio delle migrazioni dei pesci.
In questa relazione conclusiva si farà un breve resoconto dei concetti appresi inserendo gli aspetti teorici di base in alcune esperienze di campo svolte durante il periodo di training.
ELETTROPESCA
L’elettropesca può essere descritta come l’applicazione di un campo elettrico nell’acqua con la finalità di bloccare l’attività motoria di un pesce, rendendo semplice la sua cattura. Lo sviluppo dell’elettropesca mirata alla cattura della fauna ittica è iniziato a partire dalla fine della seconda guerra mondiale. Le prime ricerche sono state indirizzate allo sviluppo della strumentazione e in secondo luogo alla comprensione delle reazioni dei pesci in un campo elettrico controllato. Successivamente, negli anni ’70 e ’80, le attenzioni maggiori sono state riposte nell’analisi degli effetti dell’elettropesca sulla fisiologia dei pesci, in relazione a fenomeni di stress e danni fisici.

È a partire dagli anni ’90 che si è cercato di combinare in un’unica visione, unificando teoria e tecnica, la tecnica dell’elettropesca.

Due visioni sono predominanti in relazione alla psiegazione della reazione di un pesce in un campo elettrico. La prima la considera come una reazione del sistema nervoso centrale e autonomo alla stimolazione elettrica nonché una diretta reazione muscolare (riflesso muscolare). La seconda considera la reazione del pesce come effetto del campo elettrico sul solo sistema nervoso centrale che induce una reazione epilettica.

La tecnica presenta alcuni vantaggi rispetto ad altri metodi di campionamento. Il grande vantaggio è che non necessita la preparazione del sito di campionamento. Il numero di operatori è relativamente basso: normalmente tre persone sono sufficienti per svolgere il lavoro.

Esiste tuttavia un elemento di rischio insito all’utilizzo di un campo elettrico, che aumenta all’aumentare delle persone coinvolte nelle operazioni, qualora non addestrate opportunamente.
Per quanto riguarda la fauna ittica, il principale rischio o svantaggio è la possibilità di danno fisico o fisiologico ai pesci e, in circostanze estreme, la morte. Tipici danni sono bruciature o marcature sul corpo, nonché in alcuni casi, ematomi, danni alla colonna vertebrale causati dai vigorosi movimenti della muscolatura del pesce.
Nel complesso tuttavia benchè danni alla fauna ittica possono verificarsi dovrebbero essere comunque inseriti nel contesto della normale dinamica di popolazione e mortalità di una specie ittica.
L’efficacia dell’elettropesca è condizionata da molti fattori, tra cui:

· il tipo di onda elettrica, inclusi la forma, la frequenza e la ampiezza degli impulsi

· il disegno dell’elettrodo

· la conduttività dell’acqua

· la conduttività del pesce

· la conduttività e la tipologia di substrato del corpo idrico

· la temperatura dell’acqua

· la dimensione del pesce

· il periodo del giorno

· la specie

· la limpidezza dell’acqua

· la profondità dell’acqua

· le capacità dell’operatore

Terminologia di base riferita alla pesca elettrica
Voltaggio: il potenziale o la forze elettromotrice dell’elettricità (Volts)
Corrente: la rata di trasferimento della carica tra gli elettrodi (Amps)

Resistenza: Misura della difficoltà che incontra la forza elettromotrice nel condurre il flusso di corrente nel mezzo in cui è contenuta

Potenza: per corrente continua e corrente alternata è il prodotto dei Volts per gli Amps (Watts). Una potenza elevata può essere generata da un basso voltaggio e una elevata corrente oppure da una bassa corrente e un alto voltaggio.

Il concetto fondamentale nella pesca elettrica è che è la potenza che cattura il pesce non il solo voltaggio.

Bassi voltaggi possono danneggiare il pesce se la corrente è elevata o al contrario correnti basse possono danneggiare il pesce se il voltaggio è troppo elevato.

Nella pesca elettrica la resistenza è funzione sia delle caratteristiche dell’elettrodo sia della conduttività dell’acqua. Una elevata area dell’elettrodo determina una bassa resistenza, acqua dolce ha una alta resistenza (bassa conduttività) e acque dure, salata o inquinate hanno una bassa resistenza (alta conduttività). Queste differenze possono influenzare le operazioni e l’efficacia delle operazioni di pesca elettrica. In acque con alta resistenza o bassa conduttività è difficile propagare il campo elettrico. In acque con bassa resistenza o alta conduttività il campo elettrico dissipa facilmente e quindi richiede una elevata potenza per essere mantenuto. Questa è la ragione per cui generatori potenti sono utilizzati in acque con elevata conduttività rispetto ad acque con conduttività bassa.
La letteratura descrive 4 classiche zone di azione del campo elettrico. Alcune sono comuni a tutti i tipi di corrente elettrica altri sono specifici per un solo tipo.

1. la zona di non effetto è l’area dove il campo elettrico non ha influenza sul pesce.

2. zona di repulsione: si trova alla periferia del campo elettrico dove il pesce sente il campo elettrico che tuttavia non è abbastanza intenso per attrarre fisiologicamente il pesce. Il pesce invece reagisce allo stimolo: può scappare, cercare rifugio.

3. zona di attrazione (corrente diretta e diretta a impulsi): è l’area critica dove il pesce è attratto verso l’elettrodo. Questo avviene o per anodo-tassi (nuoto orientato dall’effetto del campo elettrico sul sistema nervoso centrale), oppure per nuoto forzato (nuoto involontario causato dall’effetto del nuoto sul sistema nervoso autonomo). 

4. zona di tetano (corrente alternata, diretta e pulsata diretta) o narcosi (corrente diretta): è la regione dove il pesce viene immobilizzato. Nel primo caso (tetano da corrente alternata) i muscoli del pesce sono in tensione e la respirazione cessa. Il pesce può richiedere parecchi minuti prima di riprendersi. Nel secondo caso (narcosi da corrente diretta) il pesce si blocca ma continua a respirare lentamente. I pesci si riprendono velocemente da questa situazione si comportano normalmente.
Tipi di corrente elettrica
1. Bipolare o corrente alternata (ac), caratterizzata da un continuo cambio di polarità

2. Unipolare o corrente diretta (dc) caratterizzata dal movimento unidirezionale degli elettroni
La corrente diretta può essere divisa in corrente continua (dc) o corrente continua pulsata (pdc).

Effetti della corrente
Corrente alternata (ac)
Quando un pesce incontra un campo elettrico caratterizzato da corrente alternata (ac) si presentano i seguenti fenomeni:

Oscillotassi – il pesce è attratto verso l’elettrodo

Oscillotassi trasversale – il pesce velocemente prende posizione trasversale rispetto alla corrente e parallelo alle linee di voltaggio per minimizzare il potenziale lungo il corpo.

Tetano – una volta che i muscoli del pesce sono contratti essi diventano rigidi. La respirazione è bloccata. Possono essere danneggiate le vertebre a casua della estrema contrazione.
N.B. Gli effetti dannosi della corrente alternata (ac) hanno spinto ad escludere questa metodologia dagli standard europei di campionamento mediante pesca elettrica (CNE7TC 230/WG 2/TG 4).

Corrente diretta (dc)

Quando un pesce incontra un campo elettrico caratterizzato da corrente diretta (dc) si presentano i seguenti fenomeni:

Allineamento – il pesce si allinea con la direzione della corrente elettrica orientando la testa verso l’anodo.

Galvanotassi  - una volta parallelo alla corrente il pesce inizia a nuotare verso l’anodo (nuoto volontario)

Galvanonarcosi – Quando il pesce è abbastanza vicino all’anodo perde la capacità di nuotare. In questo stato ha i muscoli rilassati

Nuoto forzato – il pesce è forzato a muoversi verso l’anodo.
Tetano – ad alti voltaggi i muscoli passano dal rilassamento allo spasmo. Questo può determinare una incapacità di muoversi o respirare nonché danni alla colonna vertebrale.

Nb. Benchè possa provocare tetano, una volta spenta l’elettricità o rimosso il pesce, i pesci recuperano prontamente ed immediatamente la normale vitalità.

Corrente diretta pulsata (pdc)

È unidirezionale ma non uniforme. Richiede una bassa potenza e basso voltaggio rispetto alla dc.
Le reazioni del pesce possono essere riassunte in :

Elettrotassi – buon potere attrattivo a causa dell’effetto diretto sui muscoli motori (e non sui nervi spinali). Questo può causare danni maggiori rispetto alla dc.
Tetano/Narcosi – come la dc i pesci sono immobilizzati vicino all’anodo ma ad un più basso voltaggio. In questo modo il tetano può essere meno dannoso se i pesci sono rimossi velocemente dalla zona.

Gli elettrodi
Un elettrodo è una struttura di metallo attraverso la quale viene condotta l’elettricità nell’acqua. La geometria dei singoli elettrodi e la posizione in cui sono posizionati nell’acqua determina la forma, la dimensione e la distribuzione della potenza elettrica nell’acqua.
Nei sistemi a corrente alternata entrambi gli elettrodi hanno le stesse caratteristiche (entrambi passano da positivo a negativo), mentre in corrente diretta o diretta pulsata un elettrodo (anodo) è carico positivamente e l’altro elettrodo (catodo) è carico negativamente. 

Le caratteristiche ottimale degli elettrodi dovrebbero essere:

· provvedere a fornire il più esteso gradiente di corrente nell’acqua

· minimizzare l’area di danno della densità di corrente

· essere adattabili a differenti condizioni di conduttività dell’acqua

· essere manovrabili intorno ad ostacoli

· permette la visione del pesce e la sua cattura

La costruzione deve essere in metallo ad alta conducibilità. La forma dell’elettrodo prevalente è circolare o toroidale.

Il diametro dell’elettrodo è uno dei più importanti fattori che condizionano il campo elettrico nell’acqua. Due parametri, la conducibilità dell’acqua e l’area da monitorare, condizionano il diametro ottimale dell’elettrodo. In generale un diametro di circa 40 cm può essere considerato valido. Normalmente un anodo con diametro di 40 cm ha un campo elettrico di circa 1 metro.
Il catodo è normalmente costituito da un cavo di lunghezza superiore a 2 metri o da una serie di cavi separati ma più corti posati nell’acqua.
Variabili che condizionano l’efficacia dell’elettropesca
Conducibilità dell’acqua
Questo parametro è considerato il più importante fattore a condizionare l’efficacia della pesca elettrica, insieme alla conducibilità del pesce. 
La conducibilità è l’inverso della resistività elettrica. È misurata in Siemens per cm.
In acque ad alta conducibilità è probabile che i pesci abbiano una conducibilità minore rispetto a quella dell’acqua e quindi la corrente non passa attraverso di loro ma intorno. Pertanto è spesso necessario utilizzare correnti elevate (ma non alti voltaggi). Spesso con alta conducibilità la potenza disponibile è un fattore limitante.

Conducibilità del pesce

La conducibilità del pesce condizionerà la reazione a un campo elettrico a causa della concentrazione o della dissipazione del campo elettrico stesso. 
Specie differenti possono presentare differenti conducibilità.

Temperatura dell’acqua

La temperatura dell’acqua può condizionare la conducibilità e dunque il campo elettrico. Condiziona anche la risposta del pesce al campo elettrico sia influenzando la conducibilità del pesce stesso sia la stessa fisiologia del pesce.

A basse temperature i pesci sono più facilmente immobilizzabili. D’altra parte il comportamento dei pesci a basse temperature li rende meno inclini ad essere catturati.

In acque calde invece i pesci diventano maggiormente difficili da catturare a causa dell’elevata attività.
In generale dunque c’è un range di temperatura in cui il pesce reagisce nel modo migliore per essere catturato: tra 10 e 15 °C per i salmonidi e 10-20 °C per i ciprinidi.

Dimensioni del pesce
C’è un generale consenso tra i ricercatori nel definire i pesci di piccoli dimensioni come più difficili da catturare. È necessario spesso utilizzare alti gradienti di potenziale per ottenere gli effetti desiderati.

ESPERIENZA DI CAMPO

La tecnica dell’elettropesca è stata utilizzata in uscite di campo finalizzate al monitoraggio della fauna ittica in numerosi laghi di piccole dimensioni, meso-eutrofi nelle vicinanze della cittadina di Silkeborg, sede dell’Istituto presso il quale è stato svolto il periodo di training.

Di seguito si propone un esempio di come l’elettropesca venga utilizzata come metodologia in un progetto finalizzato all’ ”Utilizzo di habitat naturali e artificiali da parte di YOY (young-of the-year) di luccio (Esox lucius) in un lago sottoposto a biomanipolazione”. In particolare verrà spiegata in dettaglio la metodologia PASE (Point Abundance Sampling Electrofishing).
Introduzione

La biomanipolazione di un ecosistema lacustre effettuata con immissioni di predatori come il luccio in elevata densità è un utile strumento per il risanamento dei laghi eutrofizzati. Incrementando la pressione di predazione sulle prime due o tre classi di pesci planctofagi la predazione sullo zooplankton si riduce e aumenta il grazing sul fitoplancton. La riduzione della torbidità dell’acqua può facilitare la ricolonizzazione o l’aumento di estensione delle macrofite, fatto che è considerato importante per una stabile condizione di buona trasparenza delle acque.

Con l’intento di mantenere una alta predazione sui ciprinidi il più a lungo possibile è importante assicurare una bassa mortalità dei lucci nei primi mesi dopo l’immissione. Il periodo di immissione e la qualità dei rifugi in questo periodo sono fondamentali per la sopravvivenza dei giovani lucci. Quindi con la finalità di ottimizzare la sopravvivenza dei giovani lucci immessi, sembrerebbe appropriato incrementare la disponibilità di habitat adatti.

Lo scopo di questo progetto è quello di valutare l’utilizzo e la preferenza nell’uso degli habitat tra giovani di lucci selvatici e immessi in un piccolo lago eutrofo.
Descrizione del luogo di studio

Lo studio è stato condotto nel lago Udbyover nello Jutland (10° 10’ N, 56° 40’ E). Il lago è piccolo (18 ha), poco profondo (2.60 m), monomittico ed eutrofo. La comunità ittica è caratterizzata dalla presenza del rutilo (Rutilus rutilus), carassio (Carassius carassius), luccio e anguilla (Anguilla anguilla).

La zona vegetata litorale è dominata da Phragmites e Meyanthes trifoliata, Acorus calamus, Typha latifolia e Typha angustifolia, Polygonum amphibium e altre piante.
La metodologia
La composizione della fauna ittica è stata stimata utilizzando la tecnica PASE. 

L’attrezzatura di elettropesca (Electracatch WFC12) utilizzato è caratterizzato da corrente continua pulsata (pulsed DC current) ad alto voltaggio (800 Hz, 3/4 impulsi, onda rettangolare a 300 V). Questo sistema è considerato valido per campionare la fauna ittica nei laghi.

Primo passo fondamentale è fissare a priori i punti di campionamento. Il numero di punti deve essere circa 1/100 rispetto al perimetro del lago. Inoltre tutti gli ambienti debbono essere comunque campionati.

Il primo punto deve essere fissato casualmente lungo il litorale e a seguire sono fissati gli altri. Punti ulteriori possono essere fissati in alcune zone particolari (isolette, substrato particolare, immissari….)
In questo lavoro sono stati fissati 92 punti Due punti sono stati selezionati anche intorno ad una piccola isole situata nel centro del lago. 
I punti sono stati segnalati sulla mappa del lago, georeferenziati, e segnalati mediante opportuna palinatura.
Secondo elemento importante è  la caratterizzazione della tipologia della riva e della vegetazione acquatica e del substrato in ogni punto di campionamento. La vegetazione nei pressi dei punti di campionamento è stata determinata al livello della specie.

Campionamento 

Per ogni punto di campionamento di procede come segue.

L’operatore è collocato sulla prua dell’imbarcazione con l’anodo in una mano e un guadino nel’altra. L’imbarcazione si avvicina il più silenziosamente possibile al punto.

Giunti nel punto prescelto l’anodo viene immerso velocemente ad una profondità di circa 0.5 m sopra il fondo lacustre. Dopo 5 secondi l’anodo è recuperato verso la superficie dove rimane attivato per circa 10 secondi. La finalità di questa operazione è di attirare i pesci verso il guadino. Durante i 15 secondi tutti i pesci immobilizzati sono catturati. Tre guadinate vengono effettuate in aggiunta al di sotto della profondità del disco di secchi.

Se i dati sono ottenuti con una diversa procedura (ad esempio se l’imbarcazione scarroccia dal punto prescelto), vengono scartati.

Ad ogni sessione PASE vengono registrati, in due punti del lago, i seguenti parametri chimico fisici: profondità del disco di Secchi, temperatura dell’acqua, profondità dell’acqua e conducibilità
I vari tipi di habitat vengono raggruppati in categorie: Phragmites, piante varie ma poco abbondanti (Carex, Acorus, Iris, Equisetum), Typha, Menyanthes, substrato misto, habitat artificiale (pinetti), nessuna vegetazione.

Le successive analisi statistiche permettono di associare densità dei lucci alla tipologia di substrato o vegetazione, evidenziando quale habitat sia preferito dai giovani pesci.

TECNICHE DI MARCATURA FINALIZZATE AL MONITORAGGIO DI MIGRAZIONI A CORTO E MEDIO RAGGIO
Introduzione

La differenza tra i termini marking (marcare) e tagging (etichettare) è sottile. Il primo è riferito a qualcosa di esterno, interno o incorporato nel tegumento e utilizzato per riconoscimento. Il secondo è riferito a qualcosa attaccato esternamente o internamente e che contiene specifiche informazioni identificative. I termini tuttavia sono spesso utilizzati indistitamente.
Le tecniche di marcatura sono essenziali per ogni biologo della pesca. In generale utilizzando queste tecniche si possono ottenere tre tipologie di informazioni.

a) Riconoscimento dell’animale durante operazioni che ne comportano il maneggio (acquacoltura, riproduzione aritificiale, etc etc)

b) riconoscere gli animali quando migrano e mischiano con animali non marcati
c) contare e riconoscere gli animali durante operazioni di acquisizione di dati per studi sulle dinamiche di popolazione.

Alcune assunzione relative alle tecniche di marcatura

La prima assunzione è che i pesci marcati siano riconoscibili come tali. Questo comporta due aspetti: tutti i pesci trattengono l’etichetta e ogni pesce marcato è riconosciuto e registrato.

La capacità di trattenere il “tag” è associata al tipo di tag (dimensione e forma), al luogo di attacco sul corpo del pesce e alla specie a cui è attaccato.
Fondamentale è anche il riconoscimento del tag che dipende ad esempio dal colore dello stesso.

Un’altra assunzione è importante, e cioè che la mortalità tra individui marcati e non marcati sia uguale. Questo permette l’utilizzo della marcatura in studi di marcatura e ricattura. 

In generale il sistema di marcatura perfetto dovrebbe rispondere a queste caratteristiche:

· rimanere il più a lungo possibile ancorato al pesce

· facile da applicare

· facile da identificare una volta catturato il pesce

· nessun effetto sulle funzioni vitali del pesce.

· nessun effetto sulla vulnerabilità da predazione
Tipologie di  “tag”
Tags e etichette esterne
Sono i più antichi sistemi di marcatura. Ad esempio possono essere marcate le pinne di un pesce (dorsale, caudale etc etc) o applicando una etichetta particolare o direttamente tagliando un piccolo pezzo di pinna. In generale la pinna si riforma ma presenta una deformazione visibile e riconoscibile.

Altre forme di marcatura prevedono l‘uso di etichette cilindriche da inserire ad una estremità nel sottocute del pesce.

Tags e etichette interne
Tag interni sono inseriti o nell’epidermide o nella cavità viscerale. Sempre più frequentemente sono utilizzati questi strumenti perché sempre meno invasivi. Tag interni non richiedono una mutilazione del pesce o la rimozione di parti del corpo e non protrudono dal corpo stesso. In questo modo evitano danni al movimento del pesce aumentandone la probabilità di essere predato e comunque la mortalità.
Tra i tag più diffusi, anche grazie ai progressi della scienza dei chip elettronici, vi sono senza dubbio i cosidetti Passive Integrated transponder Tags (PIT-tags), che meritano di essere trattati in un sottocapitoletto a parte.

PIT-Tags

Inventati negli anni ’80, i PIT Tags sono sofisticati sistemi di identificazione elettronica. Il tag è costituito da un chip e da una antenna, incapsulati in un piccolo tubo di vetro. Sono relativamente piccoli (lunghi 1.5 cm e con diametro di circa 2 mm). Il tag richeide una fonte di energia esterna per essere attivato. Generalmente è lo stesso apparecchio di lettura che attiva il tag. Una volta attivato il tag rilascia immediatamente un codice unico, registrato dal rilevatore.
I tag vengono inseriti o nella cavità addominale oppure nella muscolatura.

In generale i PIT tags non hanno effetti dannosi sul pesce.

ESPERIENZA DI CAMPO
Marcatura mediante chips di “smolt” (giovani di trota di mare) in discesa verso il mare.
Progetto in cui è inserito il lavoro: monitoraggio a medio lungo termine degli effetti della rimozione di barriere lungo i corsi d’acqua sulla migrazione della trota di mare e la consistenza degli stock di questo salmonide. 

Introduzione
La trota (Salmo trutta) è un salmonide che presenta differenti ecotipi. Generalmente se ne identificano tre: la trota di torrente, la trota di lago e la trota di mare. Il primo ecotipo è stanziale, mentre gli altri due sono migratori compiendo in mabiente lacustre o marino la maggior parte delal esistenza ma effettuando la riproduzione in acque dolci, risalendo i tributari.

I giovani di trota, prima di discendere verso il mare, subiscono il fenomeno dello “smolting”, ossia una insieme di trasformaizoni fisiologiche e fenotipiche che li rendono adatti alla vita in mare. È una preparazione “attiva” alle condizioni marine caratterizzata in particolare da una incremento della capacitià di osmoregolazione.

Le trote in discesa verso il mare (migranti) vengono catturate in una apposita trappola a partire dal mese di febbraio fino al mese di giugno. Tutti gli individui catturati vengono marcati con PIT tags e rilasciati a valle della trappola per la continuazione della migrazione.
La trappola viene rimossa alla fine di giugno, e in ottobre-novembre viene effettuato elettrofishing lungo il corso d’acqua per verificare quanti degli individui marcati a rilasciati negli anni rpecedenti sono ritornati per la riproduzione. In questo modo si conosce quanti individui ritornano, che consistenza ha lo stock riproduttivo e quali sono le caratteristiche (peso lunghezza) degli individui che risalgono per la riproduzione.
Luogo di studio e struttura della trappola
Il corso d’acqua su cui vengono effettuati questi studi si chiama Lille Aa ed è situato nelle vicinanze della città di Aarhus. 

Ha le caratteristiche di un chalk stream, portata elevata, flusso lento non torrentizio. Temperatura intorno ai 10 °C.

La trappola è una barriera chiusa verso il basso con una grossa tavola di legno (alta 2 m e spessa circa 6-10 cm) inserita in una canalina di acciaio da entrambi i lati del torrente. La parte superiore su cui defluisce l’acqua è una grata di acciao o alluminio. La distanza tra le singole barre della grata è di circa 1 cm per impedire il passaggio degli smolts. Da un lato della grata (solo parte alta) si incanala l’acqua e che viene deviata lungo una gronda lungo tutta la grata per finire in un tubo che porta l’acqua e i pesci ad una grossa cassa di legno. Tutti p pesci che passano sono quindi obbligati a passare e fermarsi nella cassa.

La cassa è a due scomparti, uno grande ed uno piccolo anteriore dove finisce il tubo di entrata. La cassa è chiusa da un coperchio (tavola di legno) incernierato. La cassa è fissata al bordo del fiume con delle sbarre di allumnio e legno.

	
	


Procedura di marcatura

Preparazione dei chip e applicazione ai pesci
Ogni chip ha un codice interno numerato e viene registrato da un apparecchio che ne legge il numero.

I chip vengono posti in ordine in un rack, una fila con i chip e una vuota. Vengono controllati singolarmente. Il numero dei chip viene scritto su un protocollo. Sul protocollo vengono annotati: gli operatori, la data, il numero di chip, la lunghezza di ogni pesca, lo stadio (resident, pre-smolt, smolt). Ogni chip è disinfettato con etanolo.

I pesci vengono catturati con un guardino nel cassone e portati con dei secchi alla postazione di lavoro. Due operatori, seduti uno di fronte all’altro dalle due parti del tavolo.

I pesci sono messi in un recipiente con coperchio (circa 100 litri) in cui viene insufflato ossigeno puro. Di fianco al recipiente viene preparato un secchio con acqua e in cui viene messo l’anestetico (benzocaina) circa 14 ml per 6 litri di acqua.

I pesci (tre alla volta) sono presi dal secchio grande e messi nel secchio e lasciati addormentare fino a che non si adagiano su un fianco.

Viene rilevata la lunghezza totale, viene tagliata la pinna adiposa, vengono prelevate le scaglie e viene inserito il chip. L’ittiometro ha la particolarità di avere una vaschetta per l’acqua in modo tale che l’operatore possa avere sempre le mani bagnate.
Inserimento chip: il chip è una capsula di circa 3 mm di diametro e 3 cm si lunghezza. Viene immerso in antibiotico  (ossitetraciclina) e successivamente inserito in zona addominale previa incisione di circa 1 cm. L’incisione è effettuate in corrispondenza del termine delle pinne pettorali.
