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Invasioni biologiche
nel Mediterraneo
È possibile trasformare un problema in un’opportunità?
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I l Mediterraneo: il mare più 
invaso del mondo

Il Mar Mediterraneo è ritenuto 
un hotspot di biodiversità con più 
di 17,000 specie segnalate finora, 
delle quali circa un quinto è consi
derato endemico del bacino (Coll et 
al., 2010). Un tasso tanto elevato di 
endemismi e una così alta ricchezza 
specifica rendono il Mediterraneo 
una delle aree a maggiore biodi
versità del pianeta (Lejeusne et al., 
2010). D’altra parte, le ecoregioni 
marine del Mediterraneo sono an
che tra quelle più impattate a livello 
globale (Costello et al., 2010) a cau
sa delle numerose e crescenti mi
nacce che agiscono su tutti i livelli 
della biodiversità (Mouillot et al., 
2011; Micheli et al., 2013), dell’im
patto causato dal cambiamento glo
bale (Lejeusne et al., 2010) e dalle 

invasioni biologiche (Zenetos et al., 
2012; Katsanevakis et al., 2013).
L’introduzione di specie aliene (o 
specie non indigene – Non Indige
nous Species –NIS) nel Mediterra
neo è stata mediata dall’apertura del 
canale di Suez (1869), dal traffico 

marittimo cha ha veicolato orga
nismi tramite il fouling e le ballast 
waters (acque di sentina), dall’acqua
coltura e dal commercio per acqua
riofilia (Zenetos et al., 2012; Figura 
1). Ad oggi circa 1000 specie aliene 
sono state introdotte nel Mediterra

Fig. 1  Importanza relativa (%) delle vie di introduzione delle specie non 
indigene (NIS) nei mari europei al 2014
Fonte: Hellenic Centre for Marine Research – HCMR – database
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neo delle quali più della metà sono 
considerate in via di stabilizzazione 
e/o di estensione del proprio range 
attuale (Zenetos et al., 2012). 
La distribuzione di tali specie diffe
risce nei due bacini orientale ed oc
cidentale, sia nel numero che nelle 
modalità di introduzione: mentre nel 
bacino occidentale la maggior parte 
delle specie sono state introdotte dal 
traffico marittimo, nel bacino levan
tino vi sono prevalentemente specie 
lessepsiane, entrate attraverso il ca
nale di Suez (Figura 2). 
Le specie marine non indigene pos
sono diventare invasive e sostituire le 
specie native, causando in tal modo 
la perdita di genotipi nativi, modi
ficare l’habitat, influenzare le pro
prietà delle reti trofiche e i processi 
ecosistemici, impedire la provvisio
ne di servizi ecosistemici, avere un 
impatto sulla salute umana e causare 
perdite economiche (Grosholz, 2002; 
Wallentinus e Nyberg, 2007; Molnar 
et al., 2008; Vilà et al., 2010; Fanelli et 
al. 2015). D’altro canto alcune specie 

aliene hanno un impatto positivo sui 
servizi ecosistemici e la biodiversità, 
ad esempio fungendo da “ecosystem 
engineers” (es. la sclerattinia Oculina 
patagonica nel bacino levantino) e 
creando nuovi habitat, controllando 
altre specie invasive, fornendo cibo e 
supportando il funzionamento eco
sistemico in ecosistemi stressati o 

degradati (Katsanevakis et al., 2014). 
Attualmente, più del 5% delle specie 
marine del Mediterraneo sono con
siderate specie non native (Zenetos  
et al. , 2012; Figura 3). 
In accordo con le ultime revisioni 
regionali, circa il 13.5% di queste 
specie sono classificate come inva
sive in natura, con dominanza delle 
macrofite (macroalghe e fanerogame 
marine) nel Mediterraneo occiden
tale e nell’Adriatico, e di policheti, 
crostacei, molluschi e pesci nei sot
to-bacini centrale e orientale (Galil, 
2009; Zenetos et al., 2012). La mag
gior parte delle specie sono presenti 
nel bacino levantino ed alcune sono 
esclusivamente distribuite nel ba
cino sud-orientale (Israele, Libano, 
Egitto), mentre altre colonizzano 
l’intero Mediterraneo (es. l’alga verde 
Caulerpa cylindracea).

La migrazione “lessepsiana”

Il termine “migrazione lessepsia
na” (Por, 1971) indica la migrazione 
di specie attraverso il canale di Suez 
(opera concepita dall’ingegnere fran
cese Ferdinand de Lesseps), general

Fig. 2  Distribuzione di specie non indigene nel bacino Mediterraneo 
Fonte: modificato da  Zenetos & Streftaris, 2008

Fig. 3  Contributo delle specie marine non indigene nel Mediterraneo
Fonte: modificato da Zenetos et al., 2012
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mente dal mar Rosso al Mediterra
neo, raramente in senso opposto. La 
migrazione lessepsiana è stata favo
rita da due distinti eventi, il primo 
senza dubbio è l’apertura nel 1869 del 
canale di Suez, il secondo è la costru
zione della diga di Assuan nel 1964.
Entrambi questi fattori rappresen
tano, secondo la teoria di Fox e Fox 
(1986), un “disturbo climatico”, dato 
che hanno alterato la struttura me
sologica del Mediterraneo orientale 
combinando i loro effetti, altrimen
ti difficili da distinguere (Bianchi e 
Morr, 2000). Dall’apertura del Ca
nale di Suez, inoltre, la salinità dei 
Laghi Amari è andata diminuendo 
in maniera consistente e progres
siva (tra 70 psu del 1870 e 45 psu 
del 1980), divenendo molto simile a 

quella del Mar Rosso (Kimor, 1990). 
Questa serie di fattori ha contribu
ito ad incrementare il passaggio di 
specie da un bacino all’altro, con 
una progressione notevole per taxa 
capaci di muoversi attivamente 
come i pesci.
In anni recenti, infine, il governo 
egiziano ha attuato opere di dragag
gio del Canale, aumentandone la 
profondità da 8 a 12 m e favorendo 
ulteriormente gli scambi idrici (in 
un certo senso, l’acqua del Mar Ros
so scivola verso il Mediterraneo). In
fine, nell’agosto del 2014, nonostante 
il parere contrario della comunità 
scientifica internazionale (Galil et 
al., 2015) e l’assenza di una qualsia
si valutazione scientifica di impatto 
ambientale, il governo egiziano ha 

avviato la mastodontica opera di 
raddoppio del canale di Suez, il cui 
secondo canale, parallelo per 60 km 
al primo (Figura 4), è stato inaugura
to il 6 agosto 2015 (fonte: La Repub
blica 6 agosto 2015).
Il governo egiziano ha da sempre af
fermato che il nuovo canale non ag
giungerà ulteriori problemi all’attua
le stato delle invasioni biologiche nel 
Mediterraneo (fonte: The Economist 
30 maggio 2015: “No way for fish”), 
ma l’assenza di una valutazione di 
impatto ambientale indipendente 
da parte della comunità scientifica, e 
soprattutto la possibilità di mettere a 
punto strategie di mitigazione (vedi 
sotto), porterà sicuramente ad un 
aumento del flusso di specie dal Mar 
Rosso al Mediterraneo.

Cosa fare? Alcuni esempi di 
metodi di mitigazione in altri 
paesi 

Esistono strategie di mitigazione per 
il controllo delle specie invasive? In 
diversi paesi del mondo, soluzioni 
più o meno plausibili sono già state 
sperimentate e in fase di attuazione, 
di seguito alcuni esempi. Il fiume 
Mississippi è invaso da due specie 
non indigene di carpe (blackhead 
e silver carp) importate dalla Cina 
negli anni ’70. Il loro passaggio nei 
Grandi Laghi americani attraverso 
i canali ad essi afferenti (Chicago 
Sanitary e Shipping Canal) viene 
prevenuto grazie a sistemi di elettri
ficazione (2000 V) di tratti dei canali. 
L’elettrificazione è utilizzata in altre 
aree del mondo anche per allontana
re i pesci dalle condotte di immissio
ne nelle centrali elettriche. 
Un altro metodo utilizzato in Cana
da per prevenire il passaggio di spe
cie non indigene da un bacino all’al
tro, consiste nel creare coltri di bolle, 

Fig. 4  Immagine del progetto di raddoppiamento del canale di Suez (in rosso), annunciato dal 
governo egiziano nell’agosto del 2014
Fonte: The Economist, 30 maggio 2015
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pompando aria compressa ad alta 
pressione attraverso condotte sotto
marine caratterizzate dalla presenza 
di microscopici fori. Da queste con
dotte fuoriescono le bolle che forma
no una densa coltre. I pesci ne sono 
spaventati e le meduse le evitano per 
impedire la formazione di bolle nel
la sub-ombrella. Secondo l’esperto 
Mario Paris (ingegnere di una delle 
aziende che ha messo a punto tale si
stema in Québec), una coltre di bolle 
generate da un condotta tripla nel 
canale di Suez costerebbe meno di 
un dollaro al m. 
Nel canale di Panama, costruito all’i
nizio del 1900, un sistema di chiuse 
garantisce il passaggio delle imbar
cazioni nel lago artificiale di Gatun. 
Si tratta di un bacino di acqua dolce 
che fornisce una barriera al passag
gio di specie marine dal Pacifico al 
Mar dei Caraibi e all’Atlantico (con 
qualche insuccesso, si veda l’inva
sione dei pesci scorpioni, in inglese 
lionfish, Pterois ssp. di origine indo
pacifica nel Mar dei Caraibi e nell’At
lantico: Morris, 2011).
Il canale di Suez non può utilizzare 
un sistema di chiuse poiché il livello 
del mare è simile su entrambi i lati, 
ma una possibile soluzione potrebbe 

risiedere nel ripristino della salini
tà originaria dei laghi Amari, gra
zie alla quale pochissimi organismi 
sopravvissero al passaggio dal Mar 
Rosso al Mediterraneo, fino a circa 
80 anni dopo l’apertura del canale. 
Alcuni ricercatori, tra cui la biologa 
marina Noa Shenkar dell’Università 
di Tel Aviv, hanno organizzato un 
workshop internazionale nel 2014 
per discutere proposte di mitigazio
ne in tal senso. Tra queste, quella di 
maggior successo potrebbe essere il 
pompaggio di acqua salata  nei la
ghi da impianti di dissalazione delle 
acque, con il fine di ripristinare l’o
riginale salinità e la loro funzione di 
barriera naturale.

I “peggiori” invasori lessepsiani

Tra le numerose specie non indige
ne, ormai stabilmente presenti nel 
Mediterraneo, ve ne sono alcune che 
stanno causando enormi problemi 
ambientali, economici e alla salute 
umana. Di seguito alcuni esempi, 
non certamente esaustivi.
La medusa nomade (Rhopilema no
madica, Figura 5) ha ormai invaso il 
bacino levantino. Di color blu palli
do e di circa 40 cm di diametro, con 

migliaia di tentacoli urticanti, questa 
medusa si raggruppa in grossi scia
mi in estate, ed un singolo sciame 
può estendersi per più di 60 miglia. 
Durante la stagione degli sciami i 
pescatori non riescono a pescare 
perché le meduse riempiono letteral
mente le reti e il loro muco ricopre 
completamente il pescato. I turisti 
non possono recarsi in spiaggia, con 
gravi perdite per l’industria turistica, 
stimate in diversi milioni di dollari. 
Questa specie blocca inoltre le con
dotte degli impianti di dissalazione e 
delle centrali elettriche (fonte: BBC 
5 luglio 2011, http://www.bbc.com/
news/world-middle-east-14038729).

Il pesce palla a strisce (Lagocephalus 
sceleratus) è entrato nel Mediterraneo 
nel 2003 e si è rapidamente diffuso 
fino a raggiungere (seppur si tratta 
solo di record e non di popolazioni 
stabilizzate) la Spagna (Figura 6). È 
un predatore aggressivo ed attual
mente si trova nella lista delle 10 
specie di pesci più abbondanti del 
Mediterraneo orientale (in termini 
di biomassa). Questo pesce (come i 
suoi simili L. lagocepgalus e Spheroi
des pachygaster) contiene tetrodoto
xina (TTX), una neurotossina alta
mente tossica che causa paralisi ed 

Fig. 5  Blooms della medusa Rhopilema nomadica in Israele
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è potenzialmente mortale. Ad oggi 
numerosi sono i casi di intossicazio
ne, causati dal consumo del pesce, 
registrati  in Egitto, Grecia, Turchia, 
Israele, Libano e Tunisia, con 7 morti 
accertate in Libano (fonte: The Daily 
Star 27 ottobre 2011).
Il pesce trombetta a puntini blu, Fi
stularia commersoni, è un carnivoro 
di alto livello trofico (Fanelli et al. 

2015), che preda su specie ittiche 
di interesse commerciale quali zer
ri (Spicara smaris), boghe (Boops 
boops) e  triglie (Mullus spp.: Kalo
girou et al. 2007). Si è espanso rapi
damente (Azzurro et al. 2013) e vi 
sono serie preoccupazioni circa il 
suo impatto sulla struttura e dina
mica di popolazione delle comunità 
native. Recenti studi hanno inoltre 
relazionato il successo di specie dalla 
morfologia “strana”, quali ad esem

pio il pesce trombetta o il pesce pal
la (Azzurro et al. 2014), con il loro 
successo come invasori, apportando 
un contributo importante anche ai 
fondamenti dell’ecologia teorica (Fi
gura 7). 
In vastissime aree della Turchia, le 
due specie di pesci coniglio del Mar 
Rosso (Siganus rivulatus and Siga
nus luridus) hanno letteralmente 
ripulito il fondo marino dalla co
pertura algale (Sala et al. 2011). Le 

Fig. 7  Un esemplare di Fistularia commersoni catturato nell’isola di Linosa (foto di Ernesto 
Azzurro) e la copertina del numero di novembre 2014 di Ecology Letters 
Fonte: Azzurro et al., 2014

Fig. 6  In alto a sinistra, un esempio di una 
cattura di pesca commerciale a Cipro (foto 
di Ernesto Azzurro). In senso orario: mani
festi di allerta per le popolazioni locali (Isola 
di Paro, Italia e Tunisia) che invitano a non 
consumare i pesci palla

Fig. 8  Branchi di Siganus luridus (a sinistra) e Sarpa salpa (a destra) nell’isola di Linosa 
Foto: Ernesto Azzurro
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alghe forniscono habitat a moltis
sime specie, inclusi molti inverte
brati, che a loro volta sono preda di 
pesci carnivori. Distruggendo que
sto habitat i pesci coniglio determi
nano il collasso delle complesse reti 
trofiche del Mediterraneo (Azzurro 
et al. 2007; Fanelli et al. 2015). In 
diverse aree del bacino levantino 
questa specie ha quasi del tutto sop
piantato la specie nativa Salpa sarpa 
(Bariche et al. 2004).
L’alga verde Caulerpa cylindracea 
(Figura 9) può formare compatti 
tappeti multistrato spessi fino a 15 
cm che intrappolano il sedimento, 
sviluppando uno strato anossico sot
tostante (Klein e Verlaque 2008). I 
suoi stoloni possono crescere rapida
mente e incorporare altre macroal
ghe (Piazzi et al. 2005) o invertebrati 
(Žuljević et al. 2010) causandone 
l’eliminazione. Sono state osservate 
importanti variazioni nelle comuni
tà delle aree invase (Argyrou et al. 
1999; Klein e Verlaque 2008, e refe
renze ivi citate). Attualmente sono 
stati riportati sia effetti negativi che 
positivi sulle fanerogame Cymodo
cea nodosa e Zostera noltii  (Cecche
relli e Campo 2002).

Il bicchiere mezzo pieno: 
è possibile ricavare una risorsa 
da un problema?

Come precedentemente riportato, 
azioni di mitigazione possono essere 
fattibili: purtroppo, allo stato attuale 
in Mediterraneo, gli unici esempi in 
tal senso sono i sistemi di depura
zione/elettrificazione delle acque di 
zavorra, per prevenire l'introduzio
ne di specie non indigene attraverso 
questo vettore. Per le specie citate in 
precedenza, non sono possibili azioni 
di eradicazione. I pochi interventi in
trapresi in tal senso in Mediterraneo 
o in altre aree geografiche (si veda 

ad esempio alcune azioni di eradi
cazione tentate per il pesce scorpio
ne ai Caraibi - http://oceanservice.
noaa.gov/education/stories/lionfish/
lion05_stop.html - o la corresponsio
ne economica di un compenso per 
ciascun individuo riportato tentata 
dal governo cipriota per Lagocephalus 
sceleratus) si sono rivelati infruttuosi. 
Anche se l’utilizzo di queste specie 
non rappresenta assolutamente una 
soluzione al problema, può forse co
adiuvarne il controllo in termini de
mografici. Di seguito le potenzialità 
per l’industria della pesca, alimenta
re, della carta, biomedica e farmaceu
tica delle specie sopra elencate. 

Industria della pesca o impiego in 
acquacoltura. Sia il pesce trombetta 
che i pesci coniglio (Siganus luridus e 
S. rivulatus) stanno acquisendo una 
crescente importanza economica nei 
mercati locali del bacino levantino 
mediterraneo. Il pesce trombetta 
grazie alle sue carni gustose e all’as
senza di spine è attualmente molto 
apprezzato (Otero et al. 2013). I pe

sci coniglio vengono abitualmente 
consumati nel bacino levantino da 
diversi decenni. Nelle filippine i pe
sci coniglio vengono allevati in spec
chi d’acqua salmastra con notevoli 
introiti per l’economia locale (fonte: 
EDGEdavao 10 novembre 20: 15, 
http://www.edgedavao.net/).

Industria alimentare. Nei mercati 
orientali numerosi sono i preparati a 
base di meduse ed in particolare di 
Rhopilema esculentum (Figura  10), 
specie co-generica della famigerata 
R. nomadica. Studi di settore potreb
bero essere volti all’analisi delle pro
prietà eduli di questa specie ed un 
suo eventuale impiego come risorsa 
alimentare nei mercati orientali. 
Anche l’alga verde Caulerpa cylin
dracea potrebbe rappresentare una 
nuova fonte alimentare: attualmen
te questa specie è molto apprezzata, 
coltivata e commercializzata nelle 
isole del Pacifico (Fiji, Tonga, Sa
moa: Morris et al. 2014) e potrebbe 
divenire una futura risorsa anche nel 
Mediterraneo.

Fig. 9  Stoloni di Caulerpa cylindracea che formano un reticolo sopra la copertura algale
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da esplorare.
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