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gestione degli ambienti costieri e  per lo sviluppo sostenibile
delle loro risorse. 

La verifica dei risultati di una politica di conservazione, ha
una sua validità tanto più grande in quanto nell’istituire
un’area marina protetta (AMP) si dà per scontato che, elimi-
nate alcune evidenti cause di disturbo (pesca sportiva e ri-
creativa, pesca intensiva, inquinamenti ecc.), l’ambiente e la
sua vivibilità ritorneranno rapidamente allo status quo ante.
Presupposto di tale previsione è che, abbassando l’intensità
dello sfruttamento delle risorse biologiche, queste si rico-
struiscano spontaneamente in un intervallo di tempo più o
meno esteso, raggiungendo la più alta diversità potenziale. Il
ragionamento di base è semplicistico e presuppone un fun-
zionamento lineare degli ecosistemi naturali. Questo li omo-
logherebbe di fatto a delle semplici equazioni numeriche o a
poche norme universali: cosa ben lontana dalla realtà. La con-
seguenza di ciò è il fallimento, parziale o totale, di tante ini-
ziative che erano nate all’insegna delle migliori intenzioni
protezionistiche. Gli ecosistemi possono rispondere alla pro-
tezione in maniera del tutto imprevedibile: la risposta del si-
stema è funzione dei rapporti numerici tra i diversi livelli
trofici, dell' eterogeneità e della complessità del fondale, del-
l'andamento della linea di costa, delle correnti dominanti,
della temperatura, e di molti altri fattori che lo spingono in
diverse “direzioni”. Va inoltre ricordato che il divieto di pre-
lievo, e più in generale la protezione, può provocare un cam-
biamento quantitativo nel rapporto tra i vari comparti trofici

Nessun approccio ai problemi di gestione e tutela dei
biotopi costieri può ignorare la complessità del-
l'ambiente marino sensu lato:  a dispetto della sua

apparente uniformità, il mare è un macro sistema multiforme
e contraddittorio, il cui comportamento è la risultante del nu-
mero pressoché infinito di interazioni fra le sue parti, fino a
tempi recenti insospettato o decisamente sotto stimato. Rap-
porti non lineari di causa - effetto collegano il fondo alla su-
perficie, la costa al largo e le varie fasce latitudinali e
longitudinali lungo estesissime scale spaziali e temporali. Il
loro insieme identifica sempre più nella massa oceanica un
tòpos (o luogo fisico) non meno diversificato ed articolato
di quanto appaiono le sequenze di monti, valli, foreste e de-
serti delle terre continentali. Tale condizione di base è stata
sottovalutata se non del tutto incompresa da conservazioni-
sti e pianificatori, che, quando hanno voluto proteggere il
biota marino, applicando acriticamente i princìpi di base
della conservazione terrestre, hanno ottenuto risultati dubbi
se non inferiori alle aspettative. La tutela e gestione del biota
marino è quindi difficile almeno quanto quella degli ecosi-
stemi continentali e richiede una cultura allo stesso tempo
specialistica e generalistica che soltanto adesso trova una sua
autonomia. 

La visione olistica del mondo, insieme con la conoscenza
non superficiale dei princìpi dell'oceanologia e dell'oceano-
grafia biologica (la biologia marina), della biogeografia e del-
l'ecologia, è il presupposto essenziale per la comprensione e
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dell’ecosistema protetto (Sala et al., 1998; Pinnegar et al.,
2000). 

All’interno delle AMP in generale si assiste all’aumento
dell’abbondanza e/o della biomassa di specie target, nonché
ad una maggiore longevità e superiore potenziale riprodut-
tivo rispetto ad aree non protette. Questo si traduce in due fe-
nomeni principali: il cosiddetto “spillover”, ovvero
l’emigrazione netta di individui adulti e giovanili al di là dei
confini dell’area protetta e l’esportazione di uova e larve dalle
zone di spawning interne alle AMP verso l’esterno (Guidetti
& Claudet, 2009). Questi e altri benefici ecologici vengono
indicati complessivamente come “effetto riserva”.

Un importante lavoro di Babcock et al. (2010), che esa-
mina una robusta serie spaziale di dati raccolti in AMP tro-
picali e temperate e relative aree controllo, rivela che i tempi
di risposta di una specie alla protezione sono dettati dalla
dimensione iniziale della popolazione; dal tasso intrinseco
di crescita, struttura della popolazione; tasso di recluta-
mento; dimensione della riserva; capacità di ridurre la mor-
talità da pesca. Molti di questi fattori, dipendendo
strettamente dalla biologia della specie, suggeriscono quindi
che il tempo di recupero di una specie è un processo cumu-
lativo e non lineare, mediato molto spesso da fattori am-
bientali, come l’eterogeneità dell’ habitat e da fonti di
disturbo. Gli autori evidenziano inoltre, che molto spesso
gli effetti diretti della protezione sono tangibili dopo circa 7
anni dall’istituzione dell’AMP. Di contro gli effetti indiretti
della protezione su alcune specie (soprattutto invertebrati),
attraverso interazioni trofiche a cascata, sarebbero visibili
non prima di 15 anni.

Studi effettuati in Mediterraneo dimostrano come la strut-
tura dei popolamenti

ittici varia a seconda del grado di protezione, soprattutto
nelle zone integralmente protette (Garcìa-Charton et al.,
2000). La variabilità spaziale e temporale dell’abbondanza
delle popolazioni ittiche è attribuita a differenti fattori biotici
e abiotici (Harmelin et al., 1995; Garcìa Charton et al., 2008).
Inoltre, altri fattori incidono sull’abbondanza ittica e sono la
struttura dell’habitat, numero di rifugi e la disponibilità di
cibo (Garcìa Charton et al., 2000), le differenze climatiche
(Holbrook et al., 2002), gli effetti della predazione (Hixon,
1989), la competizione intraspecifica, disturbi episodici, di-
namiche larvali ed infine il reclutamento (Booth e Brosnan,
1995).

Le specie particolarmente favorite dalle misure di prote-
zione integrale sono considerate relativamente rare, rag-
giungono elevate densità numeriche e taglie ragguardevoli
all’interno delle no-take zones (zone A) delle AMP. Per il
Mediterraneo sono la cernia (Epinephelus marginatus), il
dentice (Dentex dentex), la ricciola (Seriola dumerili), la

corvina (Sciaena umbra), i saraghi (Diplodus sargus, Di-
plodus vulgaris, Diplodus puntazzo), i tordi (Labrus merula,
Labrus viridis) e gli sciarrani (Serranus cabrilla, Serranus
scriba). Da oltre 20 anni molteplici studi hanno rivolto par-
ticolare attenzione al ruolo predatorio degli sparidi, (sara-
ghi, orate, pagri, pagelli, dentici, occhiate etc) che sono in
grado di influenzare non solo la distribuzione delle loro
prede, ma anche la struttura delle comunità attraverso pro-
cessi interattivi come le ‘cascate trofiche’ (Paine 1969; Pace
1999). In un’ipotetica rete trofica a tre livelli (es., carnivoro,
erbivoro, produttore primario), una cascata trofica implica
degli effetti indiretti positivi dei carnivori sui produttori pri-
mari attraverso il controllo effettuato sugli erbivori (Estes &
Duggings 1995). 

Un caso emblematico in Mediterraneo, di questo tipo d’ef-
fetto a cascata, è rappresentato dall’attività predatoria del sa-
rago maggiore e di quello fasciato (Diplodus sargus e D.
vulgaris) sui ricci di mare (Paracentrotus lividus e Arbacia li-
xula), i più importanti erbivori dei fondali rocciosi litorali
(Guidetti & Dulcic 2007). 

In alcune AMP (ad es. Torre Guaceto, Isole Medes), le po-
polazioni dei due saraghi hanno mostrato, in seguito all’os-
servanza del divieto di pesca, un chiaro aumento in termini di
densità e taglia. Ciò ha determinato, all’interno dell’AMP
delle Isole Medes, un aumento della loro predazione sui ricci,
che ha provocato a sua volta un aumento della copertura da
parte di macroalghe erette sui fondali rocciosi secondo lo
schema illustrato nella Fig. 1.

Stranamente, tutto ciò non si è invece verificato all’interno
del Parco Nazionale di Port Cros (Francia); Riserva Naturale
di Cabo di Palos-Islas Hormigas, Spagna, Riserva Naturale
di Scandola e neanche nelle AMP italiane “ Il Plemmirio” e
“Isola di Ustica”.  Di fatto il divieto di pesca nelle suddette
AMP non ha permesso il veloce recupero degli sparidi D. sar-
gus e D. vulgaris, promuovendo la formazione di substrati
sovra pascolati da ricci (Fig. 2), con conseguente elimina-
zione di alghe erette (Pinnager et al., 2000, Guidetti & Sala,
2007). 

Negli ultimi anni, un numero crescente di pubblicazioni
svolte dal gruppo di ecologia marina dell’Università di Pa-
lermo, ha focalizzato l’attenzione sul ruolo ecologico svolto
dagli echinodermi (ricci e stelle marine nello specifico)
nello strutturare le comunità dell’infralitorale roccioso su-
periore dell’AMP Isola di Ustica.  Inaspettatamente, a par-
tire dal 2000 in poi, i fondali dell’AMP ospitavano numerosi
esemplari di ricci P. lividus e A. lixula, che con il loro in-
tenso pascolo hanno completamente deforestato la fascia su-
perficiale sommersa, abbassandone drasticamente la
biodiversità. Il paesaggio sommerso era caratterizzato, so-
prattutto nelle zone soggette a protezione integrale (Cala Si-
doti) da chiazze di roccia nuda, che si sono via via allargate

Fig. 1. Nell’AMP delle Medes, il divieto di pesca ha comportato

l’aumento delle alghe in seguito alla diminuzione dei ricci.

Fig. 2 Esteso barren in zona A-Cala Sidoti Agosto 2005.
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e riunite in un continuum fino a formare una zona perime-
trale priva di qualsiasi insediamento diverso dalle popola-
zioni di ricci; degli autentici “litosuoli” sottomarini,
denudati alla stregua dei deserti di terra ferma. Il passaggio
da uno stato caratterizzato da alghe erette ad uno dominato
da ricci ed alghe coralline, il cui tallo è impregnato di cal-
care, noto come barren, corrisponde ad un drammatico cam-
bio della struttura della comunità e del funzionamento
dell’intero ecosistema (Fig. 2).

La perdita delle macroalghe, ha avuto ripercussioni nega-
tive sulla fauna costiera che le usa come rifugio, alimento ed
insediamento (Fig. 3). 

Le macroalghe sono considerate specie costruttrici di ha-
bitat (Fig. 3) e la loro perdita può causare il passaggio verso
un sistema a bassa complessità strutturale. In particolare le
comunità associate alle foreste a Cystoseira spp. sono consi-
derate sistemi ad alta ricchezza specifica (Riggio & Milazzo
2004). Le macroalghe infatti, rappresentano fonte di energia
per erbivori e detritivori, che a loro volta vengono consumati
da carnivori e necrofagi. Inoltre le macroalghe sono un sub-
strato idoneo al reclutamento di molti organismi bentonici. I
ricci inoltre scavano nicchie nei substrati rocciosi, dove si na-
scondono, ed accelerano così l'erosione dei substrati senza fa-
vorirne la ricolonizzazione.

è noto che alcune isole remote del Mediterraneo possono
essere caratterizzate da basse densità di saraghi  (Vacchi et
al., 1998), ma il caso di Ustica si presta a altre interpretazioni.
Un recente studio (Mirasole et al., 2012), basato sulla rac-
colta di interviste e reperti fotografici confermerebbe invece
un’elevata abbondanza di questi sparidi nel passato. Deno-
minata la “perla nera del Mediterraneo” ed eletta capitale dei
sub”, Ustica ha rappresentato per decenni una meta prediletta
per tutti gli amanti del mondo subacqueo. Già negli anni ’50,
richiamava l’attenzione mondiale dei più grandi apneisti e pe-
scatori subacquei che la raggiungevano per ammirarne la bel-
lezza e la ricchezza delle specie ed habitat ospitati. Ad Ustica
nel 1956 l’ Associazione Pescatori Dilettanti Siciliani
A.PE.DI.S." della FIPS  organizzò un’importante manifesta-
zione nazionale. Nel 1959 si tenne il primo campionato in-
ternazionale di pesca subacquea nell’ambito della Rassegna
Internazionale delle Attività Subacquee (RIAS). Nel 1960,
nell’ambito della RIAS, venne svolto il primo campionato
mondiale di pesca subacquea e venne anche istituito il pre-
mio “Tridente d’Oro”. Un’attenta analisi dei reperti fotogra-
fici e dei registri delle battute di caccia, dimostra che tra i
carnieri dei partecipanti erano presenti saraghi di grosse di-
mensioni (Fig. 4).

Probabilmente, in seguito alle continue battute di pesca  le
popolazioni dei saraghi, scesero al di sotto della soglia mi-
nima utile al successo riproduttivo, rispettando "l'effetto

Allee" o la “dimensione critica della popolazione” (Odum,
1973). L’effetto Allee predice che, per popolazioni molto pic-
cole, i tassi di riproduzione e di crescita degli individui cre-
scono con la densità di popolazione. Tale effetto, di solito,

Fig. 4. Massimo Scarpati con un prezioso bottino di pesca. 

Sotto: La cartolina edita nel 1960 per il Campoionato Mondiale di

Pesca Subacquea.

Fig. 3. Particolare di una macroalga: Cystoseira spp.

[a]
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scompare all'aumentare della popolazione. Il principio della
“densità minima” sembrava non valere per gli organismi ma-
rini, in grado di sfuggire all’isolamento riproduttivo degli in-
dividui grazie all’assenza di barriere geografiche dell’oceano
ed al potere di dispersione delle larve o delle forme giovanili
pelagiche. 

Recentemente questa veduta è stata ribaltata e la validità
del principio di Allee è stata confermata e generalizzata anche
per il biota marino, considerando con maggior attenzione i
meccanismi riproduttivi: la maggior parte degli organismi

marini sono infatti caratterizzati dalla fecondazione esterna,
innescata da stimoli chimici che devono superare una con-

Fig. 5. Sopra individui adulti di Oblada melanura e a destra esem-

plari maschili e femminili di Thalassoma pavo a Cala Sidoti.

Fig. 6. a) Banco di barracuda (Sphyrena sphyrena) attraver-

sato da una ricciola; b) un gruppo di ricciole (Seriola dumerili)
socializza con 2 subacquei, c) un grosso esemplare di cernia

bruna (Epinephelus marginatu) vaga nelle acque limpide di

Secchitello.
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centrazione minima efficace, o da complesse interazioni com-
portamentali che devono tradursi in un’attrazione non casuale
dei gameti. Se la densità di una popolazione, scende al di sotto
di quella soglia critica che è il “numero minimo sostenibile
per la riproduzione”, il successo della fecondazione di norma
diminuisce drasticamente. Si arriva così velocemente al-
l’estinzione locale della specie.

è probabile che la esigua presenza dei saraghi, insieme al divieto
di raccolta dei ricci abbia favorito un trend opposto rispetto a quello
osservato in altre aree protette mediterranee e favorito la formazione
di uno stato a barren nell’AMP. 

Tornando agli impatti attesi, ovvero alle ricadute posi-
tive di una corretta protezione ambientale, si è puntual-
mente verificato l’aumento della fauna ittica bentonica,
che vive a stretto contatto coi fondali, di interesse per la
pesca artigianale e la ricostituzione delle popolazioni de-
pauperate dalla pesca sportiva e ricreativa.  Secondo Mesa
e Vacchi (1999), specie target come i grossi labridi, La-
brus viridis e L. merula, gli sparidi Spondyliosoma can-
tharus, Oblada melanura e Sarpa salpa, e i serranidi
Serranus scriba e Serranus cabrilla, sembravano rispon-
dere positivamente alla protezione facendo registrare un
chiaro aumento delle taglie medie all’interno dell’area a
protezione integrale. Le salpe, Sarpa salpa si sono infatti
moltiplicate, così come le occhiate, Oblada melanura e
pesci termofili quali Thalassoma pavo (presenti ad Ustica
con altissime densità Fig. 5),  Sparisoma cretense, Sphy-
raena viridensis, Scorpaena maderensis e il granchio di
origine atlantica Percnon gibbesi. Secondo Vacchi (1998),
tra le specie che maggiormente hanno beneficiato ad
Ustica della protezione, rientra sicuramente la cernia bruna
(Epinephelus marginatus protetta dalle Convenzioni di
Barcellona, 1995, e di Berna, 1996). è anche il caso di se-
gnalare come negli ultimi anni, durante la stagione estiva,
sono sempre più frequenti gli avvistamenti di ricciole (Se-
riola dumerili) che si avvicinano alla costa e godono della
presenza dei numerosissimi barracuda (Sphyrena sphyrena
e S. viridensis) e dei subacquei (Fig. 6 )

Dopo l’espansione di aree a barren avvenuta tra il 2000-
2008, nei fondali interessati c’è stato un graduale e conti-
nuo ricoprimento delle macroalghe erette. Ad oggi
praticamente tutte le aree stagionalmente monitorate lungo
il periplo 

dell’isola risultano di nuovo ricoperte da alghe erette  e
anche la densità di ricci per m² è notevolmente diminuita (Fig.
7). Uno dei quesiti principali è se questo processo faccia parte
di un ciclo naturale di alternanza fra barren ed alghe erette o
se la comparsa del barren ad Ustica sia stata soltanto un
evento sporadico e raro. Alcuni nostri studi e osservazioni di
campo ci hanno permesso di  scoprire che una stella marina,

Marthasterias glacialis, è un’ insospettabile e voracissima
consumatrice di ricci P. lividus e A. lixula (Fig. 8)

Come visto negli esempi su citati, quando si istituisce
un'area marina protetta, il sistema può evolvere in diverse di-
rezioni a seconda delle caratteristiche locali dell'area soggetta
a protezione, ovvero il sistema risponde in funzione dei rap-
porti numerici tra i diversi livelli trofici, dell' eterogeneità e
della complessità del fondale, dell'andamento della linea di
costa, delle correnti dominanti, della temperatura, e di molti
altri fattori che lo spingono in diverse “direzioni”.

Nel contesto internazionale e nazionale è sempre di più
diffusa l’esigenza di sviluppare nuovi approcci nella gestione
delle aree marine protette (AMP), analizzando soprattutto
quanto è stato fino ad ora realizzato nell’ottica di aumentare
l’efficacia delle azioni di gestione (Agardy, 2000). Un lavoro
molto interessante in tal senso è quello prodotto dallo IUCN,
dal World Wide Fund for Nature (WWF), e dal National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), intito-
lato Come sta andando la tua area marina protetta? Ma-
nuale di indicatori sociali e naturali per la valutazione
dell’efficacia gestionale delle aree marine protette, che ha
offerto agli gestori delle AMP un procedimento da seguire e
dei metodi di valutazione sull’efficacia gestionale nel quadro
di una “gestione adattativa”. I principi ispiratori della ge-
stione adattativa, learning by doing (apprendere dalle espe-
rienze), introdotti da Holling nel 1978, si basano su un
processo sistemico e ciclico finalizzato al miglioramento
continuo delle capacità gestionali, politiche e pratiche, adat-
tandosi ed apprendendo continuamente dai risultati dei pro-
pri programmi. è adattativa perché riconosce da un lato, che
le risorse gestite si modificano a causa dell’intervento umano
e dall’altro che la gestione avviene in condizioni di incer-

Fig. 7. Barren di Cala Sidoti in netta regressione Agosto 2009.

Fig. 8. La stella marina Marthasterias glacialis, in posizione di ri-

poso a) e ripresa nel momento in cui sta consumando un riccio b).
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tezza dovendo continuamente affrontare le novità del sistema
(Gunderson 1999). 

Nell’ottica di una corretta gestione adattativa, risulta
quindi fondamentale condurre una costante opera di moni-
toraggio di tutti gli elementi biotici del sistema protetto, pre-
stando particolare attenzione a quelle specie chiamate
keystone depressor, come i ricci, capaci di modificare dra-
sticamente la struttura dell’intera comunità della quale
fanno parte. 

Dal 2005 al 2007 il Ministero dell’Ambiente e Difesa del
Territorio e del Mare ha finanziato il progetto “Monitoraggio
delle popolazioni di Paracentrotus lividus e Arbacia lixula ai
fini della tutela della diversità biologica dell’ AMP “Isola di
Ustica”: Responsabile scientifico Prof. S. Riggio Università
degli Studi di Palermo ; nel 2010 il progetto “Ruolo ecologico
degli echinodermi nella formazione e nel mantenimento della
comunità a barren dell’AMP “Isola di Ustica”: Responsabile
scientifico Dr.ssa. Paola Gianguzza Università degli Studi di
Palermo e per finire sempre alla stessa nel 2011 il progetto
“Monitoraggio delle popolazioni di Paracentrotus lividus e
Arbacia lixula ai fini della tutela della diversità biologica del-
l’AMP “Isola di Ustica”. 

è nostro vanto segnalare che dal 2005 ad oggi i finanzia-
menti dei suddetti progetti di monitoraggio ambientale
hanno dato vita ad una nutrita produzione scientifica. In par-
ticolare sono state prodotte 14 pubblicazionI su riviste in-
ternazionali con impact factor; 15 pubblicazioni su riviste
nazionali soggette a referaggio; 46 contributi a congressi na-
zionali e internazionali e workshops e oltre 30 tesi di laurea
magistrali e specialistiche presso i corsi di Laurea Triennali
in Scienze Biologiche e Biologia Marina, i Corsi di Laurea
Specialistica in Risorse Biologiche Marine e Analisi e Ge-
stione Ambientale, il Corso di Laurea Magistrale in Ecolo-
gia Marina ed i Corsi di Laurea quinquennali in Scienze
Ambientali, Scienze Biologiche e Scienze Naturali presso
l’Università di Palermo. 
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