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Biogeografia degli ambienti costieri

La distribuzione in Mediterraneo degli invasori
lessepsiani: un modello per i Molluschi bentonici

RENATO CHEMELLO*, M. OLIVERIO*™
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**Dipartimento di Biologia Animale e dell Uomo, Universita di Roma,
Viale dell Universitir, 32 00185 Roma (Ttalia)
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SUMMARY

Gastropod molluscs are the bulk of Lessepsian invasion including 64 species, according to the recent CIESM Adlas
of Exotic Specics, plus at least other 17 species nor included in char list, Larval ecofogy of 66 species, faund bath in
Medirerrancan and Red Sea has been inferred basing en larval shell morphalogy, A dominance of non-plankrotrophic
dcvelapmcm has been scored, whilse the fewer p]anlctﬂtruphic species originate from ‘variable’ environments, with larvae
preadapred ro cross the salinity barriers. A recently praposed “island-jumping” model of invasion, fits bath the dara-ser
on larval ecology and the ecolagical requirements of the migrants and their dynamical distribution.

INTRODUZIONE

I termine “migrazione lessepsiana” (Por, 1971) viene utilizzato per descrivere
il movimento di organismi marini che, attraverso il Canale di Suez, passano dal
Mar Rosso al Mediterraneo sia come adulti che come larve, autonomamente o
per foresia naturale. La dinamica della distribuzione nella Provincia Lessepsiana
(Por, 1990; Fig. 1) di organismi provenienti dal Mar Rosso & stata descritea pilt
come un’invasione che come una colanizzazione @, ancora meno precisamente,
come una ricolonizzazione (Giaccone e IDi Martino, 1993), considerando anche
che I'invasione & un processo lento rispetto ai fenomenti prima descritti che non
presuppone un ritorno di individui alla popolazione di origine (Zibrowius, 1991).

Le invasioni lessepsiane sono dlassicamente riconducibili a due eventi storici
principali (Por, 1989): I'apertura del canale di Suez (1869} e la costruzione della
diga di Aswan (1964). Entrambi questi fattori rappresentano, secondo la teoria
di Fox e Fox (1986), un “disturbo climatice”, dato che hanno alterato la struttura
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Fig. 1 - La provincia Lessepsiana del Mediterraneo (secondo Por, 1978, modificare), La zona [ & guella can il numero
minore di invasori, Ia [V con il massimo. La zona IV & anche presente in quella parte del Mar Rosso che fornisce le
SLAITIE streds

mesologica del Mediterraneo orientale combinando i loro efferti, altrimenti
difficili da distinguere (Bianchi e Morri, 2000). Dall’apertura del Canale di Suez,
inoltre, la salinich dei Laghi Amari & andata diminuendo in maniera consistente,
anno dopo anno (ura il 70%o del 1870 ed il 45%0 del 1980), divenendo molto
simile a quella del Mar Rosso (Kimor, 1990). In anni recend, infine, gli Egiziani
hanno dragato il Canale, aumentandone la profonditi da 8 a 12 m e favorendo
ulteriormente gli scambit idrici (in un certo senso, 'acqua del Mar Rosso scivola
verso il Mediterraneo). Questa serie di fattori ha contribuito ad incrementare il
passaggio di specie da un bacino all’altro, con una progressione notevole per taxa
capaci di muoversi attivamente come i pesci (Golani, 1998).

Iinvasione lessepsiana non &, perd, mantenuta solamente da organismi capaci
di ampi spostamenti durante la fase adulta della loro vira. I Molluschi, che si
disperdono sopratrutto neflo stadio larvale, sono il gruppo pili numeroso di
migranti, con 99 specie arcualmente inserite nell’elenco pili aggiornato (CIESM,
2000). Di queste 64 sono Gasteropodi (Prosobranchia, Heterobranchia,
Opisthobranchia e Divasibranchia), ai quali vanno aggiunte almeno 17 specie
non comprese nell’atlante CIESM.

I Gasteropodi conchigliati hanno anche il vantaggio di essere efficaci descrittori
delle implicazioni biologiche delle invasioni lessepsiane grazie all'alto contenuto
di informazione della conchiglia, sia in quella larvale che nella teloconca.




Fondi duri 28,8%

Fondi molli 31,8%

Zoobionti 34,8%

Fig, 2 - Substraco di origine delle diverse specie di Molluschi lessepsiani esaminaze nell’articolo
L'IDROLOGIA DELLAREA DI STUDIO

L’imporranza dell'idrologia di un sito per la diffusione della larve di organismi
marini & stata da pit parti discussa ed accertata {Underwood e Fairweather, 1989;
Le Févre e Bourget, 1992). L'area prevalentemente interessata dalle invasioni
lessepsiane & rappresentata dal bacino di Levante del Mediterraneo (Por, 1990)
le cui caratteristiche idrologiche, alle diverse scale, sono estremamente peculiari:
in superficie la corrente a jer del Medio Mediterraneo si separa, all’'altezza di Cipro,
in due rami: il primo volge verso nord e di origine alle correnti della Cilicia e
dell’Asia Minore che scorrono lungo le coste del Libano e della Siria e lungo la
parte meridionale della Turchia, penetrando nel Mar Egeo sud-orientale e nel
Mare di Creta attraverso gli stretti orientali dell’arco rodo-cretaico; il secondo
ramo si dirige verso est ¢ sud, dando origine ad un complesso insieme di centri
anticiclonici {giri di Mersa Mathru e Shigmona). Le acque della corrente dell'Asia
Minore sono caratterizzate da elevara salinitd (-39%a), alta temperatura relativa,
bassa densita relativa e bassa concentrazione di nutrienti (Robinson et al., 1992)
e sono ipoteticamente favorevoli alla diswibuzione delle larve nel Mediterraneo.
Queste, perd, si trovano a conerastare con un sistema di frond freddi provenienti
dall’Egeo, che scorrono tra Rodi e [a costa turca ed attorno a Creta durante alcuni
mesi all'anno (Malanotte-Rizzoli ¢ Hecht, 1988). T giri di Mersa Mathru e di
Shigmona sono degli eddies semipermanent con movimento anticiclonico che
agiscono, probabilmente, come trappole ad imbuto per le larve. Le acque ad alea
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salinith ed alta temperatura, scendendo in profondita, vanno a formare in questa
zona la controcorrente intermedia levantina (Robinson et al., 1992).

Un ultimo aspetto rende difficile fa diffusione delle larve verso occidente ed &
dovute ad un ampio giro ciclonico multicentrico chiamato “gire di Rodi” che
dalla parte orientale e sud-orientale di Rodi si allunga spesso verso la parte
meridionale di Creta (Malanotte-Rizzoli e Hecht, 1988). Questo giro ciclonico
provoca un upwelling di acque refativamente pili fredde, meno saline e meno
dense provenienti dagli strati pitr profondi del Mediterraneo orientale.

Tutte le invasioni lessepsiane di organismi che si disperdono durante gli stadi
larvali seguono, quindi, un percorso anriorario unidirezionale ristreto
prevalentemente al bacino di Levante, a causa delle numerose barriere termoaline,
apparentemente efficaci contro ogni movimento verso occidente.

MATERIALI E METODI

La lista di gasteropodi lessepsiani utilizzati & basata su dati bibliografici (nel
caso in cui siano note la biologia e 'ecologia delle specie considerate) e su
esemplari raccolti dagli autori. La maggior parte del materiale proviene dalle coste
Turche ed & stato raccolto durante la spedizione AKDENIZ92 (Oliverio e 4/,
1993); esemplari e dati (ecologia, distribuzione, ecc.) di specie del Mar Rosso
sono stati ottenuti sia da indagini bibliografiche che da raccolte effertuate durante
due spedizioni nel Mar Rosso sudanese (FEL'93) ed egiziano (REDSEDS). La
lista & stata aggiornata a dicembre 2000.

Come per la maggioranza degli invertebrati bentonici, anche i gasteropodi
adottano strategie di sviluppo embrionale/larvale che possono ricadere in due
fondamentali categorie:

{P] sviluppo planctotrofico, con larve che si cibano attivamente del plancton
e spendono un tempo relativamente lungo nello stadio planctonico;

[NP] sviluppo non-planctotrofico, nella maggior parte dei casi lecitotrofico
(ma in questa categoria va incluso anche lo sviluppo diretto, le strategie di
incubazione, ecc.): le larve, quando presenti (lecitotrofiche}, hanno a loro
disposizione quantita di riserve alimentari pilt o meno grandi, raggiungono la
metamorfosi senza nutrirsi del plancton e di solito spendono un tempo molto
breve (o nullo) nella fase planctonica.

Nei gasteropodi le caratteristiche morfologiche della conchiglia embrio-
nale/larvale (protoconca) permettono di desumere di solito facilmente il modo di
sviluppo dell'individuo. La modalita di sviluppo larvale & stata desunta utilizzando
fotografie al SEM (Scanning Electron Microscope) su esemplari giovanili con la
conchiglia embrionale/larvale intarta. Gli esemplari giovanili sono stati preferiti
quando disponibili grazie alla migliore conservazione della protoconca rispetto agli
adulti. Le conchiglie sone stati pulite mediante immersione in H,O, oppure, solo
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quando strettamente necessario, utilizzando un ultrasonicatore. Dopo la
metallizzazione con Au/Pd, le conchiglie sono state osservate e fotografate con uno
Stereoscan 200 (Cambridge Instruments) e un Philips 501.

RISULTATI E DISCUSSIONE

L'entith della invasione lessepsiana & consistente: il 78% delle specic esotiche di
Molluschi in Mediterraneo proviene dal Mar Rosso, con 99 specie su 126
immigranti (CIESM, 2000), nonostante la selezione subita nel Canale di Suez e nel
Laghi Amari che bloccano piii dell’80% delle specie potenzialmente invasive (Barash
e Danin, 1982). La malacofauna mediterranea & stimata in circa 2000 specie (Sabelli
etal., 1990-1992; Oliverio, 2000). I migranti lessepsiani rappresentano quindi circa
il 5% della malacofauna mediterranea. Se, invece, si prende in considerazione solo
la componente levantina della fauna mediterranea (circa 1200 specie: dati inediti),
si raggiunge circa I'8%, in media con le altre componenti del benthos costiero
(Bianchi e Merri, 2000). |

I molluschi per i quali erano disponibili dei dati sono stati divisi secondo il
substrato di provenienza, habitat ed il tipo di sviluppo larvale.

La maggior parte dei gasteropodi lessepsiani non zoobionti viene dai fondi
molli {31,8%). Questo dato era gia stato evidenziato (Safriel ¢ Lipkin, 1974) e
dipende soprattutto dall’assenza di fondi duri, per circa 160 km, lungo il Canale.
Questo limita molto lo spostamento di specie dei fondi durd, che rappresentano
il contingente meno numeroso con il 28,8% del torale (Fig. 2; Tab. 1), ¢ che
posseggono per lo pili larva non-planctotrofica.

Tab. I - Lista dei Gastropoda fessepsiani esaminad. Habitaw M1: mediolitorale; [L: infralitorale; Lag: fagune retrorecifali - Epk:
zoobionti, Sviluppo lervale {LDY): P: plancrotrofico; NI non-planciotrofico; 2: sconoscivto. Substraro: H: duro {rocce e coralli),
S: malle (sahbic e fanghi}, Al alghe, Cn: cnidari, Ec: echinoderi, Inv: invertebrasi sense Lite, M: molluschi, Sp: spugne

Habitat LD Substratum
t Halioris pustulata Reeve, 1846 L NP H
2 Snrragdia of souverbiana (Montrouzier, 1863) 1L P 5
3 Nerita sanguinolenta Menke, 1829 ML P H
4 Diodora reppelli {Sowerby, 1834} ML NP H
5 Celluna radiata (Born, 1778) ML NP H
6 Trochus erythraens Brocchi, 1823 IL NP H
7 Unnbentum vestiarium (L., 1758) 1L NP 5
8 Minolia nedyina Melvill, 1897 L NP S
9 Rissoirut bertholler 1ssel, 1869 IL p H
10 Pirenella caiflaudi (Potiez e Michaud, 1838) Lag NP S
11 Dablakia of leilae Biggs, 1971 = Lag * NP S
i2 Finella pupoides (A Adams, 1860) ? P ?
13 Finells of vissaiformis (Issel, 1869) ? P ?
14 Clathrofenelln reticndata (A, Adams, 1860) 4 P ?
15 Planaxis punctostrictus Smith, 1872 ML p H
16 Sealtoli cf elata Issel, 1869 Lag p 5
17 Dinle variz (A Adams, 1861) Lag P 5
18 Cerithiton nodudesin: Bruguigre, 1792 IL NP S
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19 Cerithiunt scabridum Philippi, 1849 Lag NP S/H

20 Cerithiwm nesioticum Pilshry e Vanaca, 1906 IL NP S

21 Rbinoclavis koelvif (Phitippi, 1848} 1L NI S

22 Hipporix conicns (Schumacher, [817) Epi |3 M
23 Cypraea cawrica (L., 1758) IL Iy H
24 Cypraca erythraensis Sowerby, 1837 IL I I

33 Cypraea gracilis Gaskoin, 1849 IL P H

26 Cypraea fovefus Lamarck, 1810 IL i H

A7 Meraxia bacilla (§ssel, 1869 Epi r Sp/H
28 Cerithiopsis tenthrenois (Melvill, 1896) Epi r Sp/H
2 Cerithiopsis putfvis (ssel, 1869) Epi P Sp/H
30 Cyeloscaln byaliun{Sowerby, 1844) Epi r Cn
31 Sticrenlima sp. Epi P Eec
32 Murex farshoehlii Roeding, 1798 Lag NP Lt

33 Aspella anceps (Lamarck, 1822) 1L ? H
34 Rapana rapiformis (von Born, 1772} IL 2 H

35  Anachis savignyi (Moazzo, 1939) ML P FI

36 Anichis trogloelytes Sowetby IL P H

37 Nagariis arcilarius (L, 1758) Lag ? s

38 Fusinus marmerarns (Philippt, 1836) IL NP s

39 Viasum turbinetlus (L., 1758) 1L ? H
40 Conus arenarns Hwass in Bruguiere, 1792 ML ? H/S
41 Chrysallida fischert (Flornug e Mermod, 1923) Epi NP Inv
42 Chirysiellida rarize {Hornug e Metmad, 1924) Epi NP [ov
43 Chirysalliela pirsntella (Melvill, 1910) Epi NP Inv
44 Monorygma wmoom {(A.Adams, 1851) Epi NP Inv
45 Menotygma fulvn (A Adwms, 1851) Epi NP Inv
46 Syrmolt fasctara fickeli, 1882 Epi NP Inv
47 Syruoly massauensis Hormug ¢ Mermod, 1924 Epi NP Inv
48 Swleptygina bearriv Melvill, 1911 Epi NP Inv
49 Cingubina fsseli (Tryon, 1886) Epi NP Inv
50 Ocitln jocosd Melvill, 1904 Epi NP Inv
51 Turbonifla edgarii (Melvill, 1896) Epi P Inv
52 Murchisanella sp. Epi NP Inv
53 Acrean sp. IL NP N

54 Aereocina mucronasa (Philippii, 1849) IL NP 5

55 Ventammestia girardti (Audouin, 1827) IL NP S

56 Rerusa fourierii (Audouin, 1826) Lag NP S

37 Bulla ampulla L., 1758 ML NI 5

38 Notarchis indicus Schweigger, 1820 I NI Al

39 Bursatells leachii Blainville, 1817 Lag NP S

60 Pleurobranchus farskalf Rueppel e Leuckart, 1828 1L NP S

61 Berthellina cierina (Rueppell e Leuckarr, 1828) ML NP H
62 Plocamopherus ecellarus Rueppell ¢ Leuckarr, 1828 Epi NP Sp/H
63 Hypselodoris infitcara (Rueppell ¢ Leuckarr, 1828) Epi Np Sp/H
G4 Grlassocgris runcinary (Berg, 1877) Epi NP Sp/H
63 {Xiscodoris cancinna (Alder e Hancock, 1864) Epi NP Sp/H
66 Siphonaria burracheensis Reeve, 1856 ML NP H

Per quanto nguarda [habitac di origine {Fig. 3).1 gasteropodx lessepsiani sono
prevalentemente specie di ambienti superficiali, provenienti dall'infralitorale (-1,
-30m) per il 36,4%, dal mesolitorale (+1, -1 m) per if 13,6% e dagli ambienti d1
laguna retrorecifale per il 12,1%. Un contingente molto numeroso & zoobionte
(33,3%), con specie ectoparassite di Poriferi, Echinodermi ed altri Molluschi
(Oliverio, 1994).
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ML 13,6%

LAG 12,1%

IL 36,4%

Fig. 3 - Habitat di provenieniza delle diverse specie di Molluschi Tessepszani esaminace nellardcole. ML: mediolitorale,
tL: infralitorale, Lag: lagune vetrorecifali, Epi: zoobienti

1l farto inatteso & che vi & una netta dominanza di specie con sviluppo non-
planctotrofico (59,1%), la maggior parte delle quali con uno stadio lecitotrofico,
le cui larve possono essere trasportate solo per pochi chilomeeri durante la vita
larvale (Fig. 4). Anche escludendo dalle analisi gli archeogasteropodi, tra i quali
solo i neritimorfi presentano planctotrofia larvale, questo risultato mantiene le
stesse proporzioni.

Le larve dei migranti plancrotrofici (33,3%) provengono sopratturto da
ambienti imprevedibili come le lagune e le aree intertidali e sono probabilmente
preadattate a sopravvivere in ambient ad alta salinita ¢ ad alta temperatura (Safriel
e Lipkin, 1974).

Poche specie, come Bursatella leachii Blainville e Cerithinm scabridum Philippi,
hanno raggiunto il Mediterraneo Centrale e Occidentale, probabilmente per
antropocoria anche se non si possono escludere dei meccanismi di distribuzione
mista (antropocoria ¢ migrazione), come nel caso di Brachidontes pharaonis
(FiscHER) (Gianguzza et al., 1998).

IL MODELLO ISLAND-JUMPING * :

Le specie lessepsiane di gasteropodi, a parte poche eccezioni dovute ad
antropocoria, si sono introdotre in Mediterraneo secondo una progressione di
tipo step-by-step, non continua e legata a specifiche condizioni edafiche. 1l
processo & stato ben documentato dalle numerose osservazioni dei malacologi
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—P 33,3%

NP 59,1%

? 7,6%

Fig. 4 - Modalita di sviluppo larvale delle diverse specie di Molluschi lessepsiani esaminate nell’articolo, P; plancrarrofico,
NP: nen-plancrotrofico, : sconosciuto

israeliani ed italiani che hanno una lunga tradizione nello studio del bacino di
levante (tra 1 primi: Barash e Danin, 1972, 1977, 1982; Ghisotti, 1974).

St pud ipotizzare che queste specie abbiano bisogno di una “isola” (una porzione
di ambiente marino, non necessariamente di grandi dimensiont, che possegga le
caratteristiche edafiche e mesologiche ottimali per I'insediamento ¢ lo sviluppo di
una popolazione capace di riprodursi) per costituire una popolazione sufficientemente
numerosa da permettere successivamente invasione di aree adiacenti. Le “isole”
devono essere necessariamente poste lungo le traiettorie di corrente mentre la distanza
tra (0, meglio, la disponibilita di) “isole” deve essere congruente con la durata media
della vita larvale della specie. Le specie planctotrofiche colonizzeranno “isole” piﬁ
distanti mentre le specic non-plancrotrofiche formeranno popolazioni in “isole” pilr
ravvicinate. E un tipo di dispersione larvale passiva mediata dalle distanze, dal dpo
di substrato e dalla velocith del mezzo che ricalca, nei suoi aspettd generali, la teoria
di MacArthur e Wilson (1967).

Le specie planctotrofiche si distribuiscono rapidamente nel Mediterraneo,
percorrendo anche lunghe distanze nelle fasi iniziali di colonizzazione (Fig. 5)
ma formando popolazioni composte da bassi numeri di individui. Le specie non-
planctotrofiche, invece, hanno una distribuzione iniziale ridotta dalle loro minori
capacitd di spostamento e dalla necessita di trovare condizioni favorevoli al loro
insediamento. Le loro popolazioni sono, invece, pitt numerose e capaci di fornire
un maggior numero di larve migranti.
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questo caso, Cypmea graeilis); la linea conrinua rappresenta l'ipoterico percarsa di una specie nan-planctorrofica (in
queste caso, Murex farskoelilii)

1l modello island-jumping (Chemello e Oliverio, 1995, 1996) & anche con-
gruente con la supply-side ecology (Underwood e Fairweather, 1989), che prevede
il rifornimento costante di propaguli da parte di popolazioni adiacenti, ed & stato
descritto anche per i Molluschi gasteropodi dei seamounts dell’ Atlantico orientale

(Leal e Bouchet, 1991; Gofas, 1992). - .

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L’invasione di molluschi lessepsiani in Mediterraneo & fenomeno ancora
dinamico, anche se meno documentato rispetto al passato che necessita, per
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essere compreso appieno, di alcune osservazioni con notevoli ricadute bio-

logiche.

1. E necessario, inizialmente, distinguere tra specie accidentalmente introdotte
dall’'uvomo, come Serombus persicus Swainson e Rapana venosa (Valenciennes),
e migranti realmente lessepsiani, come Rapana rapiformis Born. Questa
semplice osservazione permette di comprendere la reale entitd dell'invasione
che pud essere sovrastimata.

2. Si potrebbe ipotizzare, inoltre, che le invasioni lessepsiane siano in realth
superimposte ad introduzioni antecedent, pre-lessepsiane (Por, 1989). Questo
potrebbe essere il caso di Pincrada radiata (Leach). Questa ostrica ¢ attualmente
una migrante lungo il Canale di Suez, dove & spesso abbondante, ma era presente
in Mediterraneo gii prima dell'apercura del Canale, a causa probabilmente
dell'introduzione accidentale da parte dell'uome.

3. Gli stadi larvali sono particolarmente importanti nella invasione ma non sono
necessartamente ['unico veicolo di introduzione. L'introduzione involontaria
di una specic-ospite, considerato I'elevato numero di zoobioni, pub essere un
fattore difficilmente distinguibile dall'effectiva migrazione. Il preadartamento
alle condizioni del Mediterraneo & un importante requisito per ogni tipo di
larva.

4. Le specie introdotte accidentalmente dall'uvomo normalmente si diffondone
partendo da aree non necessariamente coincidenti con il bacino Levantino.
La possibilith di colonizzare nuove aree & un’opportunitd che viene sfruteata
secondo le caratteristiche biologiche di ogni specie coinvolta nei due processi,
invasione e introduzione. Come gia suggerito (Oliverio, 1994), i modelli di
compressione/espansione di nicchia (MacArthur e Wilson, 1967) potrebbero
spiegare 1 diversi fenomeni se analizzati lungo serie temporali e spaziali
opportune.

5. 1 migranti lessepsiani sono geneticamente differenti dalle specie indopacifiche
introdotte. L'apporto continuo di larve, previsto dal modello #sland jumping,
¢ la regola per i migranti. Un flusso genico unidirezionale e persistente &
continuo wra le popolazioni di origine e quelle insediate in Mediterraneo. Le
specie introdotte solitamente si diffondono a partire da pochi individui,
manifestando spesso una ridotta variabilita genetica conseguente all™effetto
fondatore”.
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