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Alla scoperta delle grandi alghe marine

Le alghe sono fondamentali
nell’equilibrio del pianeta in quan-
to liberano ogni anno una gran
parte dell’ossigeno che si trova in
atmosfera.

In considerazione della gran-
de variabilita morfologica, del li-
vello di complessita strutturale del
tallo e della dimensione degli or-
ganismi appartenenti al gruppo, le
alghe vengono generalmente sud-
divise in microalghe e macroalghe.

Oltre ad espletare funzio-
ni ecologiche, le alghe si rivelano
molto versatili e si prestano a di-
versi usi: questa nota si focalizza
su funzioni e utilizzazioni delle
grandi alghe marine.

Le macroalghe

Le macroalghe — che non
rappresentano una categoria tas-
sonomica definita ma fanno capo
a tre raggruppamenti: Phaeo-
phyceae, Chlorophyta e Rhodo-
phyta — sono alghe generalmente
marine che possono raggiungere
parecchi metri di lunghezza (al-
cuni talli possono raggiungere i
65 metri se non soggetti a inten-
so pascolo); ciascun raggruppa-
mento si distribuisce lungo fasce
a diversa profondita fino al limi-
te massimo di penetrazione della
luce. Come produttori primari
sono alla base della catena trofica
marina sostenendo numerose co-
munita di animali erbivori i qua-
li possono anche trovarvi rifugio
contro i predatori; le macroalghe
e iloro detriti sono un’importante
fonte di cibo anche per gli orga-
nismi bentonici nella zona inter-
tidale.

Si stima che esistano 1800
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specie di macroalghe brune, 6200
di macroalghe rosse e 1800 di ma-
croalghe verdi; le brune sono quel-
le che raggiungono le dimensioni
maggiori.

Come detto, la maggior parte
delle macroalghe vive in acqua sa-
lata (o almeno salmastra); sebbene
alcuni generi flottino liberamen-
te nelle acque, esse normalmente
necessitano di un punto di anco-
raggio e quindi generalmente co-
lonizzano le zone costiere. Alcune
specie vivono nelle pozze di marea
resistendo ai rapidi cambiamenti
di temperatura e salinita e all’oc-
casionale essiccamento, al ritmo
delle maree.

Come noto, le alghe si distin-
guono dalle fanerogame marine in
quanto non possiedono né foglie
né radici né fusto, e tantomeno
producono semij; il loro corpo — il
tallo — € costituito da cellule poco
differenziate in grado di assorbi-
re dall’acqua tutto il nutrimento
necessario mentre la funzione di
ancoraggio al substrato ¢ svolta da
peduncoli, detti rizoidi, o placche
basali.

Le macroalghe presentano
forme differenti e anche la consi-
stenza e la tessitura al tatto sono
molto differenti: possono essere
cartilaginee, mucillaginose, spu-
gnose e perfino rocciose, in quanto
le cellule sono impregnate di car-
bonato di calcio (Leandro et al.;
Pereira L.).

Le foreste algali

Le macroalghe sono elemen-
ti fondamentali degli ecosistemi
marini costieri temperati di tutto
il mondo, ove rappresentano uno

dei principali produttori primari e
assumono un ruolo chiave nel fun-
zionamento dell’ecosistema. Esse
non solo sono dotate di un’elevata
capacita di sequestro del carbonio
ma forniscono anche inestimabili
servizi ecosistemici in molti siste-
mi costieri poco profondi; di con-
seguenza, variazioni nella compo-
sizione macroalgale possono avere
ripercussioni sull’intero ecosiste-
ma costiero.

Negli ecosistemi marini co-
stieri le Laminariales e le Fucales
sono le alghe che piu contribui-
scono a comporre la volta vegetale
nelle zone intertidali e subtidali;
colonizzano soprattutto i fondi roc-
ciosi fino al limite della zona fotica.
Queste alghe brune creano habitat
dalla struttura complessa e gioca-
no un ruolo chiave nel sostenere
la biodiversita e le reti alimentari;
la struttura tridimensionale della
cupola vegetale offre inoltre prote-
zione ai primi stadi vitali di molte
specie. Nonostante siano connota-
te da parecchie caratteristiche con-
divise, esse possono mostrare pe-
culiarita proprie come ad esempio
la capacita di dispersione: le Fuca-
les sono dotate di propaguli grandi
e facilmente affondabili e quindi
la loro capacita di disseminazione
si limita a pochi metri mentre le
Laminariales sono caratterizzate
da propaguli piccoli che fornisco-
no un potenziale di dispersione di
centinaia di metri.

Le foreste marine sono in-
fluenzate da numerosi fattori am-
bientali quali la luce, 1a turbolenza,
i nutrienti e la temperatura; sono
perd linquinamento costiero, la
pesca eccessiva, il riscaldamento
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degli oceani, e altri disturbi creati
dall’'uomo quelli che determinano
il declino generalizzato delle ma-
croalghe e di conseguenza quello
del funzionamento ecosistemico
(Medrano Cuevas A.).

Le Laminariales, ad esem-
pio, sembrano risentire in modo
particolare dell'innalzamento del-
la temperatura dovuto al cambia-
mento climatico in quanto sono al-
ghe di acque fredde (Merzouk A. et
al.). La densita e I'abbondanza del-
le Laminariales stanno diminuen-
do nelle aree marine europee meri-
dionali compreso il Mediterraneo,
ove la loro presenza é sempre stata
scarsa e limitata alle acque profon-
de (Araujo R.M. et al.).

Le macroalghe
come bioindicatori

Le comunita di macroalghe
rispondono ai cambiamenti am-
bientali e trofici in tempi relativa-
mente brevi e si rivelano quindi
buoni indicatori di qualita degli
ecosistemi costieri.

In una determinata zona co-
stiera si sviluppa un’associazione
vegetale stabile composta da pro-
prie specie caratteristiche, comu-
nita che puod venire modificata da
cambiamenti significativi delle
condizioni ambientali; ogni spe-
cie & infatti caratterizzata da uno
specifico intervallo di tolleranza
alle diverse condizioni e pressioni
ambientali.

La direttiva europea Water
Framework Directive (2000/60/
EC) inserisce le macroalghe fra
gli elementi di qualita biologica
(EQB) da utilizzare per la classifi-
cazione dello stato ecologico delle
acque marino costiere; a livello
nazionale il D.M. 260/2010 indica
il metodo CARLIT (CARtografia
LITorale) come strumento idoneo
per valutare tale EQB.

Il CARLIT & un metodo car-
tografico che studia lo sviluppo
lineare dei popolamenti macro-
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algali in ambienti marini ove I'in-
tervallo di marea & inferiore a 2
metri e si applica lungo coste pre-
valentemente rocciose (con sco-
gliere non necessariamente con-
tinue costituite almeno per I'80%
da substrati naturali); il metodo é
basato sul campionamento visuale
delle comunita algali superficiali
associato all’osservazione delle ca-
ratteristiche geomorfologiche del
substrato.

Nei mari italiani la qualita
elevata e caratterizzata dalla pre-
senza di comunita dominate dal
genere Cystoseira (esclusa Cysto-
seira compressa), cioe da alghe
brune strutturanti; in situazioni
di moderato disturbo delle acque
diventano dominanti le specie piu
tolleranti alle pressioni (come al-
cune alghe rosse) mentre nel caso
di forti perturbazioni si registra la
dominanza di specie opportuniste
come quelle dell’'ordine delle Ulva-
les (ARPAT, ARPAL).

Gli usi delle macroalghe

Le grandi alghe marine sono
in grado di produrre una notevo-
le varieta di metaboliti secondari
quali pigmenti, vitamine, compo-
sti fenolici e steroidi; inoltre pro-
ducono amminoacidi, proteine,
acidi grassi saturi e insaturi non-
ché polisaccaridi come sostanze
direttamente coinvolte nei propri
processi di sviluppo, crescita e ri-
produzione: proprio grazie alla
produzione di queste molecole le
macroalghe assumono una grande
importanza anche a livello com-
merciale.

L'uso alimentare umano é
probabilmente il piu conosciuto:
i paesi asiatici, e Cina e Giappone
in particolare, sono noti per esse-
re consumatori di macroalghe da
secoli; anticamente esse facevano
parte anche della cultura culinaria
delle aree costiere mediterranee.

Si conoscono piu di 600 spe-
cie di macroalghe edibili a cui vie-

ne riconosciuto un notevole valore
nutrizionale: esse sono poco calo-
riche ma nel contempo ricche in
vitamine, minerali e fibre; tale va-
lore nutrizionale varia in relazione
all’area geografica di raccolta, alla
stagione, allo stadio di crescita,
alla parte utilizzata. Come gli altri
vegetali, le macroalghe possono
essere commercializzate e mangia-
te in molte forme: fresche, essicca-

te, in fiocchi, in farine o polveri, o

come componenti di altri prodotti

alimentari (Leandro et al.).
Le piu note sono le Kombu,

— un’ampia gamma di alghe bru-

ne fra cui Saccharina japonica

e Laminaria digitata — ricche di

minerali come Mg, I, Ca, Fe e Zn

(1SS); la Wakame (Undaria pin-

natifida), altra alga bruna ricca di

Ca, Mg, vitamina C e vitamine del

gruppo B (Wikipedia); le Nori —

alghe rosse di varie specie del ge-
nere Porphyra — che contengono
proteine, vitamine e sali minerali

(Wikipedia).

Tre sono i piu noti derivati ad
uso alimentare:

— la carragenina, ricavata da due
alghe rosse della costa roccio-
sa dell’Atlantico settentrionale
(Chondrus crispus e Gigartina
mamitiosa); & una gelatina di
largo uso alimentare utilizzata
come gelificante, addensante ed
emulsionante, e indicata nelle
etichette alimentari come E 407.
Fu introdotta su scala industria-
le negli anni ‘30 del Novecento
ma era gia usata nel 600 a.C. in
Cina e nel 400 d.C. in Irlanda
(Wikipedia)

— l'agar-agar, ricavato da alghe
rosse appartenenti a diversi ge-
neri quali Gelidium, Gracilaria,
Gelidiella, Pterocladia e Spha-
erococcus; € un polisaccaride
usato come gelificante e cata-
logato con il numero E 406 tra
gli additivi alimentari codificati
dalla UE. La sua gelatina ha la
proprietadi non alterare il sapo-
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re naturale dei cibi con cui viene
in contatto (Wikipedia)

— gli alginati, altri agenti gelifi-
canti ricavati da piu generi di
alghe brune (quali Ascophyl-
lum, Laminaria, Lessonia, Ma-
crocystis); sono sali dell’acido
alginico, un polisaccaride linea-
re che rappresenta il biopolime-
ro marino piu abbondante. Sono
utilizzati come stabilizzanti ed
emulsionanti e, in particolare,
come sferificanti nella cucina
molecolare (Wikipedia).

Le macroalghe sono utili an-
che nell’alimentazione animale:
paesi come I'Islanda, la Francia e la
Norvegia le utilizzano abitualmen-
te per l'alimentazione degli ani-
mali domestici, sia come prodotti
sia come nutraceutici (Leandro et
al.). Ma l'aspetto piti prometten-
te di una dieta animale a base di
macroalghe riguarda la riduzione
delle quantita di metano emes-
se nell’atmosfera dai ruminanti.
Come noto, il metano € un gas ser-
ra che determina un effetto climal-
terante molto pit elevato di quello
dell’anidride carbonica (ISPRA).
E altrettanto noto che i ruminanti
si nutrono di cibo fibroso e che nel
rumine sono presenti batteri, pro-
tozoi e funghi responsabili della
digestione microbica degli alimen-
ti, processo che porta alla produ-
zione di gas inutilizzabili: le alghe
contengono una sostanza che in-
terferisce con gli enzimi digestivi
coinvolti in tale digestione (Roque
B.M. et al.).

In Australia, ad esempio, la
sperimentazione che usa alghe
del genere Asparagopsis (Rhodo-
phyta) sotto forma di integratori
specifici per ruminanti sta passan-
do alla fase commerciale, visti gli
ottimi risultati che ha prodotto: si
parla di riduzioni delle emissioni
di metano di oltre I'80 % (rinno-
vabili.it); uno studio della Queen’s
University di Belfast sta invece te-
stando alghe marine brune e verdi,
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native dei mari irlandesi e britan-
nici, per formulare integratori ali-
mentari per ruminanti: in questo
caso la riduzione delle emissioni di
metano in atmosfera si attestereb-
be intorno al 30% (ruminantia.it).

Inoltre le macroalghe (e i pro-
dotti derivati) vengono utilizzate in
agricoltura per migliorare la pro-
duzione vegetale poiché conten-
gono un certo numero di compo-
sti che stimolano la crescita delle
piante: esse inducono la germina-
zione precoce dei semi nonché la
crescita delle radici e della parte
aerea della pianta, aumentano la
resistenza alle gelate e agli stress
biotici, e aumentano la capacita di
assorbimento dei nutrienti.

Entrando nel merito di al-
tri campi, occorre segnalare che
la cosmesi € sempre piu orientata
all’'utilizzo di ingredienti natura-
li poiché essi offrono benefici ma
non presentano i rischi dei piu
convenzionali ingredienti chimici:
si sta quindi interessando alle ma-
croalghe poiché contengono com-
posti biodisponibili, cioe nutrienti
attivi che vengono assorbiti rapi-
damente dalla pelle. In cosmesi le
macroalghe possono essere usate
in due modi: come stabilizzanti o
emulsionanti per la preparazione
del prodotto oppure come ingre-
diente attivo nel prodotto stesso,
ad esempio nei trattamenti anti-
eta o doposole.

In farmacologia le sostanze
derivate dalle macroalghe sono
molto studiate e utili. Le sostanze
vengono utilizzate sia come princi-
pi attivi che come eccipienti; si ri-
conoscono attivita antibatteriche,
anticoagulanti, antivirali, antitu-
morali e immunoregolatrici (Lean-
dro et al.).

Un esempio interessante di
uso nell'industria € quello che con-
cerne la produzione della “carta
ecologica Alga Carta”, fabbricata
utilizzando le alghe che prolifera-
no in eccesso nella Laguna di Ve-

nezia e che rischiano di danneggia-
re il fragile ecosistema lagunare. A
causa della presenza di nutrienti
in eccesso e delle alte temperatu-
re estive, alla fine degli anni ‘80
la laguna risulto infatti infestata
da una quantita anomala di alghe;
all'iniziale processo di raccolta e
smaltimento segui la ricerca di una
possibilita per riciclare questo ma-
teriale. Una delle soluzioni fu quel-
la di utilizzarlo nella fabbricazione
della carta, in parziale sostituzione
della cellulosa e di altri materiali;
in fase di produzione in cartiera
le alghe raccolte ogni anno ven-
gono fatte essiccare e tritate fino
a ottenere uno sfarinato che viene
miscelato con fibre certificate FSC;
la quantita di alghe utilizzata nel-
la produzione € generalmente del
5%-10% (Wikipedia).

Recentemente si € studiata la
possibilita di ricavare bioplastica
dalle macroalghe, siano esse rac-
colte in natura o coltivate; rispetto
alla bioplastica derivata dalle colti-
vazioni vegetali terrestri, quella ri-
cavata dalle alghe presenta almeno
due vantaggi: non si pone in con-
correnza rispetto all'uso del suolo
e non consuma acqua (Cordis).

Si sta studiando anche la pos-
sibilita di produrre biocarburante
dalle macroalghe, sfruttandone I’e-
levato contenuto in zuccheri: dalla
fermentazione si ricava bioetanolo
che, miscelato con combustibili
di derivazione fossile, consente di
produrre il carburante E10 (cioé
al 10% di etanolo). Attualmente il
prezzo del biocarburante a base di
alghe e ancora troppo alto ma si
stima che la tecnologia di produ-
zione diventera redditizia nell’arco
di venticinque anni (euronews).

La coltivazione
delle macroalghe

Quello delle grandi alghe ma-
rine viene considerato il compar-
to produttivo caratterizzato dalla
maggiore velocita di crescita a li-
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vello mondiale, con un valore di 9
miliardi di dollari su base annua
(Safeseaweedcoalition).

Secondo la FAO (Food and
Agriculture Organization) la pro-
duzione globale di macroalghe
(coltivate e raccolte in mare o sul-
la battigia) & triplicata passando
dalle 118.000 tonnellate del 2000
alle 358.200 tonnellate del 2019.
L’Asia garantisce circa il 97 % del-
la produzione mondiale, ed il 99
% di tali macroalghe viene coltiva-
to; la Cina & il maggior produttore
mondiale in termini di produzione
da acquacoltura (56,8 % del totale)
seguita dall’'Indonesia, che produce
il 28,6 % delle macroalghe coltivate
(FPPN). In Europa sono Francia e
Norvegia a dominare una produzio-
ne ancora molto limitata, nella qua-
le solo il 32 % e coltivato e il rima-
nente 68 % raccolto direttamente
nell'ambiente naturale (France24).

| sette taxa piu coltivati al
mondo sono Eucheuma spp., Kap-
paphycus alvarezii, Gracilaria
spp., Saccharina japonica, Un-
daria pinnatifida, Pyropia spp. e
Sargassum fusiforme.

Nella sua forma piu sempli-
ce la coltivazione consiste nella
raccolta controllata di parte della
biomassa presente in natura, nel-
la forma piu avanzata nel control-
lo dellintero ciclo vitale dell’alga
(Wikipedia).

Numerosi fattori come la
capacita rigenerativa del tallo, la
morfologia delle specie e la sen-
sibilita ai parametri ambientali —
quali temperatura, irraggiamento,
nutrienti e moto dell’acqua — in-
fluiscono sulla buona riuscita della
coltivazione su larga scala. La me-
todologia di coltivazione dipende
soprattutto dalle caratteristiche
delle diverse macroalghe: alcune
specie richiedono metodi in fase
singola attraverso la moltiplicazio-
ne vegetativa mentre altre — quelle
che nascono da spore — richiedo-
no processi multifase. Numerose
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tecniche di coltivazione delle ma-
croalghe — dai sistemi intensivi
ai sistemi in mare aperto — sono
periodicamente sperimentate ma i
metodi che garantiscono i migliori
risultati commerciali sono anco-
ra quelli a bassa tecnologia, cioé
quelli che richiedono l'intervento
di molta mano d'opera (Prasad
Behera et al.).

Visto che I'Europa ricopre
attualmente una quota marginale
del mercato mondiale delle alghe
marine, la promozione dell’alghi-
coltura — sia di macroalghe marine
che di microalghe — é un caposal-
do degli orientamenti strategici
per I'acquacoltura della UE per il
periodo 2021-2030. L’alghicoltu-
ra puo infatti contribuire al rag-
giungimento di alcuni obiettivi
del Green Deal europeo quali la
decarbonizzazione, la riduzio-
ne dell'inquinamento (mediante
I'assorbimento dei nutrienti), la
conservazione e il ripristino della
biodiversita, la protezione degli
ecosistemi e lo sviluppo di servizi
ambientali.

Per evitare di ripetere negli
oceani gli errori commessi sulla
terraferma, la coltivazione del-

le macroalghe in mare non dovra
pero influire sull’'equilibrio degli
ecosistemi marini, ad esempio
creando problemi di competizione
con le fanerogame marine.

Mentre le attuali coltivazioni
a scala medio-piccola sono consi-
derate a basso rischio ambientale,
lo sviluppo della coltivazione di
macroalghe su larga scala richie-
de una conoscenza piu completa
dei possibili impatti per valutare
rischi e benefici. Le imponenti in-
stallazioni di coltivazione possono
infatti introdurre fattori di stress
su ampie aree per tempi lunghi,
ombreggiando il fondale e influen-
zando le comunita di organismi
sottostanti I'installazione e all’'in-
terno della colonna d’acqua.

Sono quindi necessarie ri-
cerche finalizzate e un attento
monitoraggio per colmare le lacu-
ne conoscitive e per consentire di
autorizzare le nuove coltivazioni
sulla base di decisioni informate.
| Paesi che intendono avviare la
coltivazione di macroalghe devono
quindi porsi come priorita quelle
di disporre di modelli (biologici e
idrodinamici) per la valutazione
del rischio, di capire la capacita di
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carico dei corpi idrici e di selezio-
nare i siti nei quali i cambiamenti
ambientali si prospettino minimi.
Il monitoraggio, inoltre, dovra ve-
rificare le condizioni ex ante delle
popolazioni naturali per assicurar-
si che la gestione della coltivazione
sia accettabile (Campbell I. et al.).

Nonostante tutte le regioni
marittime della UE siano ricono-
sciute come terreno fertile, lo svi-
luppo dell’alghicoltura europea
€ ostacolato da alcuni fattori: un
quadro normativo frammentato e
poco coerente, i costi di produzio-
ne elevati, la produzione su pic-
cola scala, la conoscenza limitata
sia dei mercati sia delle richieste
dei consumatori e anche dei rischi
ambientali di tale coltivazione. Per
rendere la produzione di alghe un
settore solido e sostenibile, una
comunicazione della Commissione

CronacAmbiente

Europea ha individuato 23 azioni
specifiche finalizzate a migliorare
il quadro di governance e le nor-
mative, ottimizzare il contesto im-
prenditoriale, colmare le lacune
in materia di conoscenze, ricerca,
tecnologia e innovazione nonché
accrescere la consapevolezza so-
ciale e l'accettazione del mercato
nei confronti dei prodotti a base di
alghe (Commissione Europea).
Nel 2022 la Commissione
Europea ha inoltre attivato la piat-
taforma “EUg4Algae” per accelera-
re lo sviluppo dell’industria delle
alghe e promuoverne [l'utilizzo:
essa ha l'obiettivo di migliorare
la cooperazione fra i coltivatori, i
produttori, i venditori, il mondo
accademico e i ricercatori, gli svi-
luppatori di tecnologie, gli investi-
tori, le autorita pubbliche e le ONG
(Maritime-forum).

Conclusioni

Quando si parla di alghe
spesso la mente corre all'immagi-
ne negativa degli ammassi verdi o
marrone spiaggiati sulla battigia:
essi sono semplicemente la con-
seguenza di fattori quali il vento,
le correnti o le mareggiate che
strappano le macroalghe dalla loro
base.

A questa percezione negati-
va si contrappone la realta: questi
organismi sono infatti in grado
di offrire grandi opportunita per
aiutare il pianeta. Come sempre,
€ pero necessario trovare il giusto
equilibrio fra l'utilizzazione di un
sistema naturale e la sua protezio-
ne.
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