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La Centralina per la misura della Biodiversita

Verifica sperimentale della correlazione sistematica tra alcuni
indicatori sintetici di biodiversita e le caratteristiche ambientali dei
siti analizzati, utilizzando metodi speditivi di indagine
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Arpa Lombardia e la referente della task che sperimenta -

attraverso casi studio — possibili indicazioni per la rete di
monitoraggio della biodiversita.

In questo ambito ARPA Lombardia ha avviato uno studio con
I’'Universita di Pavia (team di ricerca diretto dal Prof. Giuseppe
Bogliani del Dipartimento di Biologia Animale) per verificare la
valenza di luoghi a cui attribuire il ruolo di “centraline per la misura
della biodiversita”, ovvero analizzare la possibilita di correlare
sistematicamente alcuni indicatori sintetici di biodiversita alle
caratteristiche ambientali dei siti analizzati, applicando, ove
possibile, metodi di indagine speditivi.



La possibilita di applicare delle metodologie
speditive per caratterizzare e misurare la
distribuzione della biodiversita e un argomento
estremamente attuale ancora in fase di
sviluppo; si tratta di una sfida per riuscire ad
affrontare |1 problemi di conservazione in una
prospettiva olistica e non piu frammentaria,
legata alle esigenze delle singole specie.



Sono stati riconosciuti tre fondamentali livelli che concorrono a
determinare la diversita biologica:

la composizione delle comunita, ovvero I'identita delle singole
specie e larispettiva variabilita genetica;

la struttura degli ecosistemi, cioe la loro organizzazione fisica;

la funzione, che comprende i processi ecologici ed evolutivi,
qguali i flussi genici, le reti alimentari, i fattori esterni di
disturbo.

Questi diversi aspetti sono strettamente connessi, interagiscono
costantemente fra di loro e concorrono a definire un concetto ampio e
complesso.

Questo modello concettuale ci suggerisce di procedere secondo
diversi livelli di organizzazione, di scala spaziale e temporale per
studiare la biodiversita.



La definizione di indicatore di biodiversita

Numerosissime sono le definizioni con cui si e cercato di descrivere
la biodiversita.

E stata indicata come “I’espressione della totale e irriducibile
complessita della vita in tutte le sue innumerevoli forme, includendo
la varieta di organismi, il loro comportamento e la molteplicita delle
possibili interazioni”,

oppure come

“la varieta e la variabilita fra gli organismi viventi e gli
ecosistemi in cui essi vivono”

strutturata in quattro livelli fondamentali:

diversita di ecosistemi, diversita di specie, diversita genetica e
diversita culturale.



| fattori che contribuiscono in maniera consistente alla perdita di
specie e quindi di biodiversita

 la distruzione degli habitat;
 la colonizzazione di nuovi habitat da parte di specie alloctone;
* 'innalzamento della temperatura del Pianeta,

(impoverimento della fascia di ozono nellatmosfera con conseguente
minaccia della vita umana, animale e vegetale sia sulla Terra sia negli
oceani, per opera dei raggi ultravioletti e del loro potere distruttivo).



LA DISTRUZIONE DEGLI HABITAT

L’impoverimento del patrimonio biologico deriva per la maggior parte, oltre che
dalla riduzione dell’estensione di molti degli habitat naturali e seminaturali,
anche dalla suddivisione delle zone piu estese in piccoli frammenti che rischiano
di diventare isolati gli uni dagli altri. Questo processo porta con sé la riduzione e
I'isolamento delle popolazioni di molte specie.

L’identificazione di questo problema e delle misure da adottare per scongiurarlo
ha portato allo sviluppo di un modello di pianificazione degli ambienti naturali e
seminaturali noto come European ECOlogical NETwork (EECONET).

In Europa, in seguito all’applicazione di direttive CEE (direttiva “Habitat”
92/43/CEE), si sta predisponendo la rete ecologica Natura 2000, costituita da tutti
| Siti di Interesse Comunitario (SIC) individuati dai Paesi membri.



LA COLONIZZAZIONE DI NUOVI HABITAT DA PARTE DI SPECIE
ALLOCTONE

Si verifica quando piante o animali provenienti da un determinato
ecosistema vengono introdotti in un altro. Nel nuovo ambiente, le
specie aliene spesso si adattano rapidamente alle nuove condizioni
di vita, sottraendo risorse alimentari o di spazio o predando le specie
autoctone che spesso non riescono a far fronte a questa nuova
minaccia.



L'INNALZAMENTO DELLA TEMPERATURA DEL PIANETA

Le possibili minacce alla biodiversita consisteranno soprattutto in:

 un aumento della temperatura di gran lunga superiore rispetto alla
capacita di migrazione delle specie;

e una perdita di habitat per progressivo spostamento in latitudine delle
condizioni climatiche;

e unariduzione della dimensione dei frammenti che costituiscono gli
habitat (causa correlata).



INDICATORI DI BIODIVERSITA’ UTILI A LIVELLI STRUTTURALI DIFFERENTI (Franklin et al. 1981)

Livello strutturale = Composizione Struttura Funzione Strumenti

PAESAGGIO

E TERRITORIO X X X X
COMUNITA’

ECOSISTEMI X X X X
POPOLAZIONI X X X X

GENETICA X X X X



INDICATORI DI BIODIVERSITA’ UTILI A LIVELLI STRUTTURALI DIFFERENTI (Franklin et al. 1981)

Livello strutturale

Composizione

Struttura

Funzione

Strumenti

PAESAGGIO E TERRITORIO

IDENTITA’, DISTRIBUZIONE, PROPORZIONE E

FRAMMENTAZIONE DEGLI HABITAT.

MODELLI DI DISTRIBUZIONE DELLE SPECIE

(RICCHEZZA, ENDEMISMI)

ETEROGENEITA’, CONNESSIONE, FRAMMENTAZIONE,

ISOLAMENTO, CORRIDOI, MODELLI DI DISTRIBUZIONE

DEGLI HABITAT, RAPPORTI PERIMETRO/AREA
PROCESSI DI INTERFERENZA, CATENE ALIMENTARI,
FLUSSI DI ENERGIA, CICLI BIOGEOCHIMICI, PROCESSI
IDROGEOLOGICI, USO DEL SUOLO DA PARTE DELL'UOMO
FOTOGRAFIE AEREE O IMMAGINI SATELLITARI, GIS,
INDICI MATEMATICI STATISTICHE



INDICATORI DI BIODIVERSITA’ UTILI A LIVELLI STRUTTURALI DIFFERENTI (Franklin et al. 1981)

Livello strutturale  COMUNITA” ECOSISTEMI
Composizione IDENTITA’, DISTRIBUZIONE, FREQUENZA, DIVERSITA’
DELLE SPECIE DI ENDEMISMI, SPECIE MINACCIATE,
SPECIE PROTETTE, SPECIE ESOTICHE
Struttura CARATTERISTICHE DEL SUOLO E DEL SOTTOSUOLO,
RILIEVI DELLA VEGETAZIONE E CARATTERISTICHE
FITOSOCIOLOGICHE.
GEOMORFOLOGIA DEL SUOLO, DISPONIBILITA D’ACQUA,
PRESENZA DI BARRIERE
Funzione CAPACITA’ DI PRODURRE BIOMASSA, DISPONIBILITA™ DI
RISORSE. PARASSITISMO, TASSI DI PREDAZIONE,
DINAMICHE DI ESTINZIONE E COLONIZZAZIONE
Strumenti FOTOGRAFIE AEREE, IMMAGINI SATELLITARI, MISURE
FISICHE DEGLI HABITAT E DELLE RISORSE, HSI,
OSSERVAZIONI, CENSIMENTI, CATTURE, CHECK-LIST,
INDICI MATEMATICI



INDICATORI DI BIODIVERSITA’ UTILI A LIVELLI STRUTTURALI DIFFERENTI (Franklin et al. 1981)

Livello strutturale  POPOLAZIONI

Composizione ABBONDANZE RELATIVE O ASSOLUTE, FREQUENZE, DENSITA’,
BIOMASSA

Struttura DISPERSIONE, STRUTTURA DELLE POPOLAZIONI,
VARIABILI AMBIENTALI

Funzione PROCESSI DEMOGRAFICI , FISIOLOGIA, LIFE HISTORY,

DINAMICHE DELLE METAPOPOLAZIONI, FLUTTUAZIONI E
GENETICA DELLE POPOLAZIONIE

Strumenti CENSIMENTI, RADIOTELEMETRIA, ANALISI DELLA VITALITA" DELLE
POPOLAZIONI (PVA), MODELLI DI USO DELL'HABITAT



INDICATORI DI BIODIVERSITA’ UTILI A LIVELLI STRUTTURALI DIFFERENTI (Franklin et al. 1981)

Livello strutturale  GENETICA

Composizione FREQUENZE ALLELICHE

Struttura DIMENSIONE DELLA POPOLAZIONE, TASSO DI ETEROZIGOSI,
POLIMORFISMI CROMOSOMICI O FENOTIPICI

Funzione DEPRESSIONE DA ININCROCIO, DERIVA GENETICA, FLUSSI
GENETICI, TASSO DI MUTAZIONE

Strumenti ELETTOFORESI, SEQUENZIAMENTO DEL DNA,

ANALISI MORFOLOGICHE



Fra gli approcci analizzati vi sono quelli di Shannon-Wiener (1949)
e di Simpson (1949); purtroppo pero entrambe le misure sono
strettamente vincolate alla dimensione del campione e comportano
un’eccessiva sintesi delle informazioni raccolte.

Anche I'uso di indicatori per monitorare o valutare le condizioni
ambientali € una strategia consolidata in ecologia; € quindi
estremamente importante trovare degli indicatori capaci di
indagare la composizione, la struttura e la funzione della
biodiversita.

A questo proposito sono stati elaborati e proposti per un uso
generalizzato alcuni indicatori che hanno lo scopo di descrivere e
confrontare situazioni differenti.



Uno sforzo limitato e stato fino ad ora rivolto all’individuazione di
indicatori di biodiversita di tipo Alfa e Gamma. La ricchezza
specifica, o gli opportuni indici di diversita specifica sopra
descritti, fornisce indicazioni molto utili anche dal punto di vista
gestionale.

La capacita di garantire il mantenimento delle condizioni idonee a
un elevato numero di forme di vita puo costituire una buona
misura che ha come conseguenze il mantenimento di funzioni
importanti degli ecosistemi (stabilita, resilienza ecc.).

In quest’ottica viene definito indicatore di biodiversita ogni taxon
le cui variazioni spaziali dei valori di diversita e ricchezza specifica
siano strettamente correlate con le variazioni spaziali di specie di

altri taxa.



Fra le esperienze di messa a punto di indicatori speditivi di
biodiversita si puo citare laricerca svolta da Giordano, Lazzarini e
Bogliani (2002) nell’ambito di una collaborazione fra I'Universita di
Pavia e la Fondazione Lombardia per I'’Ambiente, riguardante la
biodiversita animale di aree verdi urbane. La ricerca ha avuto
successo e sono stati individuati i taxa piu informativi per questa
tipologia ambientale. Una ricerca analoga svolta in 50 aree forestali
del Parco del Ticino da Bogliani, Bontardelli, Giordano, Lazzarini e
Rubolini (2003) non ha avuto analogo successo; fra un cospicuo
numero di taxa presi in considerazione, solo una famiglia della
Classe degli Uccelli si e dimostrata utile come indicatore di Alfa-
biodiversita. Gli autori ritengono che tale risultato sia dovuto alla
scelta di operare in un gradiente ambientale molto ristretto. Qualora
di dovesse allargare tale gradiente, includendovi per esempio aree
aperte o in fase di maturazione verso la condizione forestale, si
ritiene molto probabile la possibilita di individuare taxa indicatori di
uso pratico.



Gli indicatori speditivi: caratteristiche peculiari (per importanza decrescente)

 Facili darilevare, riconoscere e determinare
sInquadramento tassonomico chiaro e stabile nel tempo
*Ecologia e biologia del taxon devono essere sostenute
da unaricca letteratura di base

«Capacita di registrare con rapidita le variazioni dell’ecosistema
*Gli organismi devono avere un ciclo vitale breve
sAmpia distribuzione geografica

*Nicchiaristretta e specializzata

*Popolazioni stabili prive di fluttuazioni casuali

*Specie protette

*Rilevanza economica

*Possibilita di coinvolgere I'opinione pubblica



La “centralina” per la misura della biodiversita:

luogo di correlazione fra indicatori e caratteristiche ambientali

Il caso di studio lombardo: le considerazioni di partenza

Alcuni taxa sono gia entrati, di fatto, nell’'uso corrente in qualita di
indicatori di alfa-diversita. | piu utilizzati e consolidati sono gli uccelli,
cui si possono aggiungere altri gruppi di Vertebrati (Anfibi, Rettili,
Mammiferi) e di invertebrati (Coleotteri Carabidi, Lepidotteri
Ropaloceri). Non e ancora dato di conoscere se le asserite capacita
informative di questi indicatori correlano con le caratteristiche di Beta-
diversita del territorio alle scale di lavoro degli specialisti.



L'area di studio

La parte collinare e montana dell’Oltrepo Pavese e una delle aree di
saggio ai fini della realizzazione della Carta Natura in scala 1:50.000.

L’'area comprende un adeguata varieta di situazioni ambientali che si
prestano ad essere utilizzate per la costruzione di un set di variabili
indipendenti.

L'Oltrepo e stato oggetto in anni recenti di una serie di ricerche che
consentono di disporre di un buon quadro qualitativo e, per alcuni
taxa, anche di una quadro distributivo o semi-quantitivo su basi
oggettive.



Taxa indicatori: le informazioni disponibili riguardano:

1.
2.

Uccelli nidificanti - Censimento in 40 querceti di estensione variabile

Uccelli nidificanti - Censimento semi-quantitativo in 79 stazioni
dislocate su due transetti disposti lungo lI'intero gradiente ambientale
dalla bassa collina alla montagna.

Uccelli nidificanti - Atlante della presenza/assenza all’interno di
quadrati UTM di 10 x 10 km.

Uccelli nidificanti — Frequenza di depredazione dei nidi in 28 boschi
della fascia collinare

Uccelli svernanti - Atlante della presenza/assenza e dati semi-
guantitativi all’'interno di quadrati UTM di 10 x 10 km.



Taxa indicatori: le informazioni disponibili(continua)

6. Uccelli migratori — Rilevamenti semi-quantitativi dei flussi migratori in 7
valichi dell’alta Valle Staffora.

7. Anfibi e Rettili - Atlante della presenza/assenza all’'interno di quadrati
UTM di 10 x 10 km.

8. Mammiferi - Atlante della presenza/assenza all’interno di quadrati UTM
di 10 x 10 km.

9. Mammiferi — Scoiattolo: Rilevamento della presenza/assenzain 99
boschi di querce della fascia collinare nel 1989, 1993 e 1999.

10. Coleotteri Carabidi — Rilevamento della presenzain 12 boschi di querce.



Taxa sui quali si testeranno i modelli di idoneita ambientale nell@rea dell@ltrepo Pavese

Coleotteri
«Carabidi 20 plot

Mammiferi:

«Capriolo 35 transetti
*Daino 35 transetti
«Cervo censimento totale
sLepre 12 aree campione

eScoiattolo censimenti in 99 boschi



Taxa sui quali si testeranno i modelli di idoneita ambientale nell@rea dell@ltrepo Pavese

Uccelli: Starna punti d@scolto in 120 plot (continua)

Pernice rossaidem

Fagiano idem

Uccelli nidificanti censimenti in 40 querceti

Uccelli nidificanti: punti d@scolto in 79 stazioni dislocate lungo 2 transetti
Inoltre: Atlanti con dati di presenza/assenza in quadrati di maglia di 10 x 10 km per:

Anfibi

Rettili

Uccelli nidificanti

Uccelli svernanti

Mammiferi



Scopo della prima fase dellaricerca

Valutare la possibilita di mettere a punto modelli descrittivi
e predittivi della distribuzione (modelli logistici) e della
ricchezza specifica (regressioni multiple) fra i parametri
faunistici e le variabili ambientali esplorate con l'aiuto di
database e cartografie informatizzate.



Procedure metodologiche

Saranno realizzati modelli stocastici di correlazione lineare per i dati
di ricchezza specifica e di abbondanza relativa e di regressione
logistica per i dati di presenza assenza. | dati relativi alle variabili
dipendenti (caratteristiche dei popolamenti e delle popolazioni)
saranno ricavati: a) da pubblicazioni specialistiche; b) da dati inediti.
Le variabili ambientali saranno invece ricavati dalla gamma di
database ambientali piu vasta possibile: CORINE (quanti disponibili),
Uso del suolo ERSAL (ultimi aggiornamenti), Ortofotopiano 2000
(lettura diretta). Saranno utilizzati programmi GIS e pacchetti statistici
adeguati, come SPSS.



Risultati attesi

1.

descrizione delle relazioni fra popolamento faunistico e
caratteristiche ambientali e valutazioni sulla possibilita di uso
delle relazioni stesse a fini predittivi, con valutazione del grado
di attendibilita;

individuazione di specie e gruppi di specie la cui
abbondanza/presenza correla con elementi facilmente
diagnosticabili dai database di uso corrente;

formulazione di proposte di approfondimento metodologico al
fine di predisporre protocolli routinari di rilevamento.






