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Il monitoraggio della Biodiversità a scala di comunità:
la fauna macrobentonica del Bacino del Biferno (Molise)



 
LA PROBLEMATICA della 

BIODIVERSITA’...

• l’estrema � � � �� �� � � �� � �� � � 		� 
 � � � 
 � 
 � �
 � �� �� � 		� 
 � � � 
 � 
 � �
 � �� � che popolano la Terra è il 
risultato di un lungo processo evolutivo durato milioni di anni, che 
ha coinvolto sistemi naturalisistemi naturali e sistemi antropici sistemi antropici ……

• ll’’equilibrioequilibrio dinamico dei risultanti sistemi antropico-naturali, ad oggi 
ancora oggetto di studio, appare marcatamente influenzato dal marcatamente influenzato dal 
disturbo provocato dalldisturbo provocato dall’’uomouomo

instabilitinstabilitàà dei processi naturali e fragilitfragilitàà dei sistemi vitali
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geneticagenetica

livello di specielivello di specie

livello di popolazionilivello di popolazioni
e di comunite di comunitàà

livello di paesaggiolivello di paesaggio



 

FinalitFinalitàà scientifichescientifiche--conoscitiveconoscitive:
conoscere lo statostato dei sistemi ambientali …

FinalitFinalitàà politicopolitico--gestionaligestionali:
valutare le influenze reciproche tra sistemi naturali e quelli 

antropici per individuare strategie sostenibili di sviluppostrategie sostenibili di sviluppo

OBIETTIVI DI MONITORAGGIO 

DELLA BIODIVERSITÀ

diversità biologica come indicatore di qualitqualitàà ambientaleambientale

rende conto del complesso dei fattori (fisici, biologici ed economico 
sociali) e dei processi crucialiprocessi cruciali che concorrono a determinare 
(migliorare o degradare) la qualità ambientale del nostro Paese



 

�� � �� � � ���

… la diversità e la distribuzione del componente 
biologico sono in � � � � �� � � variazione per effetto dei 

naturali processi evolutivi, dei cambi climatici e 
dell’azione umana …

gli impegni che l’Italia ha assunto nei 
confronti della comunità internazionale 
(Ramsar, Bonn, Berna, Rio, Cartagena) ed 

europea (Direttiva Habitat, Rete Natura 2000, 
Strategia comunitaria per la diversità biologica) ci 
impongono di orientare le strategie politiche orientare le strategie politiche 

verso obiettivi di conservazione della verso obiettivi di conservazione della 
biodiversitbiodiversitàà

anche il VI Programma Comunitario 
di Azione in materia di Ambiente ha 

come obiettivo prioritario ”…. 
proteggere e, ove necessario, 

risanare il funzionamento di sistemi 
naturali ed arrestare la perdita di arrestare la perdita di 

biodiversitbiodiversitàà sia nell’Unione Europea 
che su scala mondiale entro il 

2010…”

èè necessario dotarsi di adeguati strumenti per la valutazione delnecessario dotarsi di adeguati strumenti per la valutazione dello statolo stato
della biodiversitdella biodiversitàà e della sua evoluzione: e della sua evoluzione: le le Reti di MonitoraggioReti di Monitoraggio



•• definizione di protocollidefinizione di protocolli per la raccolta dati

““ Rete di Monitoraggio per la BiodiversitRete di Monitoraggio per la Biodiversitàà e gli effetti e gli effetti 
dei Cambiamenti Climatici sulldei Cambiamenti Climatici sull ’’Ambiente NaturaleAmbiente Naturale””
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Il Centro Tematico Nazionale “Natura e Biodiversità” (CTN_NeB) 
affronta questa problematica attraverso il progetto nazionaleprogetto nazionale:

 

FINALITA’ DEL 
PROGETTO

azioni fondamentali per la costruzione della Rete di Monitoraggio:

•• individuazione di metodologie di studio ed analisimetodologie di studio ed analisi

casi studio casi studio ““ad hocad hoc”” standardizzabili ed esportabili 
sia nel territorio nazionale che internazionale



 

““ Il monitoraggio della biodiversitIl monitoraggio della biodiversitàà a scala di a scala di 

comunitcomunitàà: la fauna macrobentonica del : la fauna macrobentonica del 

Bacino del BifernoBacino del Biferno””

OBIETTIVO del CASO STUDIO: mettere in relazione la dinamiche dei

sistemi naturali con i processi antropici di sviluppo in atto nel bacino, 
attraverso la definizione di una metodologia integrata di analisi del metodologia integrata di analisi del 

trend di biodiversittrend di biodiversitàà

progetto sperimentale

ARPA Molise



perchperchéé un un 
bacino bacino 
idrografico?idrografico?

•assume il bacino idrografico quale territorio di riferimentoterritorio di riferimento per 
tutti gli aspetti qualitativi e quantitativi della risorsa idrica; in 
particolare focalizza l’attenzione sul legame esistente tra attività
antropiche e qualità ecologica delle acque, ai fini di un utilizzo 
sostenibile della risorsa idrica,

• rappresenta una O.G.U.O.G.U. (Operazional Geografic Unit) ben 
circoscritta, in cui gli impatti prodotti dalle attività antropiche sono 
facilmente rilevabili nella rete idrografica superficiale,

• risulta chiusochiuso dal punto di vista ergodinamico, autonomoautonomo
rispetto ai sistemi ecologici contigui.

Può essere utilizzabile efficacemente come � � � � � � � � � � 	 
 �� � � � � � � � � � 	 
 � :

Consente di inquadrare il caso studio nei principi ispiratori della Direttiva Direttiva 
Comunitaria 2000/60/CEComunitaria 2000/60/CE “� � � ��� � ��� �� � � �� 	 �
 � � � 
 � �� � 
 ���� � �� 	 � �� � � � 	 �� � 
 �� �
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 �� �� ��� � 
 � � “. Infatti, la norma:

•pone particolare attenzione alle Aree ProtetteAree Protette, per le quali 
prevede l’istituzione di un vero e proprio Registro (art.6). E’
intenzione dell’ARPA Molise censire le varie tipologie di Aree 
Protette del bacino del Biferno, compresi i siti pertinenti della Rete 
Natura 2000, � �� � �� � � � �� 	 
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•riveste un’importanza strategica nel contesto regionale in quanto, 
mediante un manufatto di sbarramento, va a costituire un invasoinvaso
artificialeartificiale utilizzato per scopi irrigui, idroelettrici e soprattutto potabili, 
per il basso Molise

•è sottoposto a pressioni di notevole entitpressioni di notevole entitàà, con scarichi civili ed 
industriali insufficientemente depurati ed affluenti già qualitativamente 
compromessi

•rientra interamente nei confini regionaliinteramente nei confini regionali, estendendosi per circa 1320 
Kmq ed occupando quasi un terzo di tutto il territorio molisano

•rispetto al tema 	 �� 
 �� � � � �� 
 , costituisce un interessante transetto 
naturale che, lungo il gradiente costa–montagna, mostra un’elevataelevata
variabilitvariabilitàà ambientaleambientale dal punto di vista geomorfologico, 
vegetazionale, faunistico e paesaggistico (studi pregressi dell’Università
degli Studi del Molise)

perchperchéé il il 

Bacino del Bacino del 

Biferno?Biferno?

AREA DI STUDIO



 

Il bacino del Biferno ricade nell’Ecoregione
““Appennino e territori peninsulariAppennino e territori peninsulari”” (Appennino Montano e Fasce Preappenniniche)

medioC2
destabilizzazione idrogeologica, scomparsa dei terrazzamenti e delle sistemazioni idraulico-forestali, 
sospensione della gestione dei boschi, ecc., per effetto dei processi di cui sopra

medioC1
perdita di paesaggi agrari e pastorali, rinselvatichimento e riforestazione per effetto di processi di spopolamento, 
abbandono e delocalizzazione produttiva 

Criticità connesse alla ridistribuzione spaziale degli insediamenti e delle attività antropiche, all’esodo montano 
e rurale, all’indebolimento o alla scomparsa delle attività di presidio e manutenzione del territorio

medioB6
frammentazione delle matrici ecologiche per effetto dell’espansione urbana, della diffusione pervasiva delle 
maglie infrastrutturali, dello sviluppo della mobilità e del turismo

medioB5
perdita di diversità paesistica, erosione delle matrici rurali e dei paesaggi agrari (soprattutto di quelli “di piccola 
scala”), uniformazione ed ipersemplificazione paesistica per effetto dell’industrializzazione e “modernizzazione”
dell’agricoltura e delle attività silvocolturali

elevatoB4
inquinamentoinquinamento dell’aria, delldell ’’acquaacqua e del suolo, inquinamento acustico e luminoso, “ emergenza 
rifiuti” , diffusione dei rischi accidentali, contaminazioni genetiche nocive, ecc., per effetto per effetto 
delldell ’’aumento del traffico, dellaumento del traffico, dell ’’urbanizzazione e di sviluppi tecnologici insostenibiliurbanizzazione e di sviluppi tecnologici insostenibili

medioB2
accentuazione dei processi erosivi, frane e dissesti, rischi idraulici ed idrogeologici per effetto dell’urbanizzazione 
impropria (abusiva e non), dell’”artificializzazione” eccessiva delle reti idrografiche, dell’”accanimento 
ingegneristico” nei confronti del territorio

Criticità connesse all’intensificazione e diffusione delle pressioni antropiche

scarsoA3alterazioni dei cicli delle acque, innalzamento livelli marini e picchi di piena ecc.

Criticità connesse al global change

liv. di 
sign. tà

si
glaCRITICITA’

ECOREGIONI e CRITICITA’ ambientali-territoriali

nell’ambito delle criticità ambientali–territoriali associate a questa Ecoregione sono state individuate, in 
base al livello di significatività per il territorio in esame, quelle più importanti; in particolare è stata 
individuata come principaleprincipale la criticità B4B4



 

•rivestono un ruolo fondamentale per la catena troficacatena trofica dell’ecosistema 
fluviale

OGGETTO DEL MONITORAGGIO

Al fine di rappresentare adeguatamente la criticità principale (�� � � �� � � � � � 	 
� � ��
� � � � � 
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 �� � 	 � � � � � � ���) è stato 
scelto di monitorare la diversitdiversitàà delle comunitcomunitàà dei macroinvertebrati dei macroinvertebrati bentonicibentonici
fluvialifluviali in quanto questi organismi:

•costituiscono l’alimento preferenzialealimento preferenziale per numerose specie di pesci

•si nutrono di batteri, ringiovanendone le popolazioni in modo da svolgere un 
ruolo determinante per la capacitcapacitàà autodepurativa del fiumeautodepurativa del fiume

•costituiscono l’unico elemento di qualitqualitàà biologica delle acque correntibiologica delle acque correnti
per il quale la Direttiva 60/2000/CE richiede la 
 � ��� �� �� � � � 
 �� � � � ��� � ��� � 
 ��

 �� � � � �� 


interagiscono con la vegetazione dell’alveo e della fascia perifluviale

occupano tutti i livelli dei consumatori

sono interfaccia tra gli organismi di livello superiore ed inferiore



 

•l’analisi della diversità della macrobentofauna consente la valutazione 
dell’efficienza autodepurativa del sistema fluviale, e quindi della 
possibilità di fronteggiare il fenomeno dell’inquinamento dei corpi inquinamento dei corpi 
idrici (criticitidrici (criticitàà principale, B4)principale, B4)

DIVERSITÀ

•ciascun corpo idrico viene considerato in relazione all’importanza che 
assume quale � �� � � � � � � 
 �� � � � � � � � �� � � � 	 �� �� � �� � �� � � �� � �� � � � � � � � � �� . 
La valutazione della struttura e la diversità delle comunità dei 
macroinvertebrati fornisce un’indicazione sul livello di efficienza di livello di efficienza di 
tale connessionetale connessione

oltre alla quantificazione degli aspetti di 
biodiversità a scala di comunitscala di comunitàà, fornisce 
elementi utili per la conservazione della 
biodiversità anche a livello ecosistemicolivello ecosistemico



 

METODOLOGIA

1.1. FASEFASE
PRELIMINAREPRELIMINARE

2.  ATTIVITA2.  ATTIVITA’’
di CAMPOdi CAMPO

3. FASE3. FASE
CONCLUSIVACONCLUSIVA

fase relativa alla pianificazione ed alla 
preparazione dell’attività di campo (schede di 

rilevamento, matrici, etc.), alla definizione degli 
indicatori “correlati” ed alla messa a punto 

dell’algoritmo Indicatore di DiversitIndicatore di Diversitàà IDID

fase centralecentrale della metodologia proposta, 
focalizzata sui datidati: comprende la raccolta dati 
in campo, il controllo in laboratorio ed il calcolo 

degli indici (I.B.E., I.F.F., portate, etc.)

fase relativa alla elaborazione dei dati di campo elaborazione dei dati di campo 
per il calcolo dell’Indicatore di Diversità (ID) ed 

in funzione di ulteriori possibilità di � � � �	 � �
interessanti ai fini dell’informazione alla 
comunità scientifica e ai decisori politici



 

1. FASE PRELIMINARE

•dettaglio delle fonti pregresse di informazionifonti pregresse di informazioni, ricognizione dei dati (Carte 
Tematiche, foto aeree, pubblicazioni tematiche, studi specifici, tesi di laurea, 
etc…)

•individuazione delle principali fonti di pressioneprincipali fonti di pressione presenti nel bacino

•definizione degli indicatoriindicatori (schema DPSIR) in grado di quantificare tali 
pressionipressioni ed il conseguente statostato delle componenti ambientali (indicatori 
“correlati”)

•analisi della metainformazionemetainformazione, cioè delle informazioni sui dati che si ritiene 
necessario acquisire per l’aggiornamento degli indicatori. Definizione delle 
schede di raccolta dati e metadati

•raccolta dati e popolamento degli indicatoripopolamento degli indicatori

•applicazione preliminare dell’indicatore a dati pregressi; elaborazione 
ed analisi dei risultati: ottimizzazione del metodoottimizzazione del metodo

fasi cruciali per effettuare
un’analisianalisi ambientaleambientale integrataintegrata



 indicatori “ correlati”
.. per l’analisianalisi ambientaleambientale integrataintegrata

PScarichi depurati

PSorgenti di nutrientiInquinamento dei 
corsi idrici
CTN_AIM

SStato ecologico dei corsi d’acqua (S.E.C.A.)

SIndice biotico esteso (I.B.E.)

SLivello di inquinamento da macrodescrittori (L.I.M.)
SMacrodescrittori

Qualità dei corpi 
idrici

CTN_NeB

SDiversità delle comunità di macroinvertebrati bentonici dei bacini idrograficiBiodiversità fauna
SDistribuzione delle principali tipologie di habitat (terrestri e marine)sul territorio nazionale
PIndice di consistenza dell’attività di pesca
SStato e trend degli habitat dell’allegato I della Direttiva HabitatBiodiversità

habitat
CTN_NeB

PVendita di prodotti fitosanitari
D/PUso di fertilizzanti
D/PGestione delle risorse idriche
DAziende e superficie agricola utilizzata

Agricoltura
CTN_TES

PAllevamenti ed effluenti zootecnici
Zootecnia
CTN_TES

DPSIRIndicatoreOggetti del 
monitoraggio

momento cruciale delle metodologia proposta è la definizione di un set di indicatoriset di indicatori in grado 
di quantificare le pressionipressioni ed il conseguente statostato delle componenti ambientali del bacino

la selezione degli indicatori avverrà principalmente nell’ambito di quelli individuati dai vari CTN 
di riferimento (CTN_NeB, CTN_AIM, CTN_TES…) �� 
�� � � � � � �

oltre a questi indicatori è stato ritenuto opportuno determinare l’Indice di FunzionalitIndice di Funzionalitàà Fluviale Fluviale 
((I.F.FI.F.F.).) e valutare le PortatePortate in alveo al fine di meglio interpretare i valori di biodiversità ottenuti



 

•scelta delle stazioni di campionamentostazioni di campionamento per la raccolta dei dati 
(D.lgs. 152/99, all.1 e Direttiva 2000/60/CE, all.4)

2. ATTIVITA’ di CAMPO

•valutazione delle portateportate

•determinazione delldell’’IndiceIndice Fluviale di FunzionalitFluviale di Funzionalitàà ((I.F.FI.F.F.).)

•controllo in laboratoriolaboratorio delle comunità campionate e verifica delle 
diagnosi formulate in campo 

•campagne di raccolta datiraccolta dati: esecuzione dei campionamenti, rilievo 
delle coordinate geografiche

•calcolo dell’Indice Biotico Esteso (Indice Biotico Esteso (I.B.EI.B.E.).)

•calcolo dell’Indice di DiversitIndice di Diversitàà ((I.DI.D.).)



b) Elaborazione

Il processo di misura ed 
elaborazione dell’indicatore si 

articola in due fasi

a) Raccolta dati

 

CALCOLO

dell’INDICE di DIVERSITÀ (ID)
della fauna macrobentonica



a) RACCOLTA DATI

raccolta dati IBE dei campionamenti effettuati

matrice 
contenente 
l’elenco dei 
taxa
riscontrati

lista di gruppi 
faunistici e di 
taxa a scala 
di bacino
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per ogni stazione di campionamento si 
raccolgono i dati IBE relativi al periodo 
considerato e si predispone una matrice 
che contiene l’elenco dei taxa riscontrati in 
ciascuno dei campionamenti

si predispone poi una matrice in cui si cumulano i 
dati di tutti i campionamenti della stazione, a 
prescindere dalla data di esecuzione degli stessi

la stessa cosa si fa per l’intero bacino 
idrografico, predisponendo un’altra 
matrice contenente una lista di Gruppi 
Faunistici e di taxa a scala di bacino



dove:
� f     frequenza di ritrovamento del taxon
� a    media delle abbondanze del taxon
� nx numero di taxa appartenenti a ciascun Gruppo Faunistico
� ny numero di Gruppi Faunistici

b) ELABORAZIONE � � � � �� � � �

I dati raccolti vengono elaborati in base alla seguente formula:

ID = � � � (f * a)x
2   nx/ ny

 

zzyy

�� zzyy diversitdiversitàà di ciascun Gruppo di ciascun Gruppo FaunisticoFaunistico



L’indice suddetto può essere scomposto in due parti:

semplice media 
matematica ID= � Zy /ny

sommatoria di 
un prodotto

L’algoritmo quantifica le componenti 
basilari della biobiodiversitdiversitàà

RICCHEZZARICCHEZZA EQUIRIPARTIZIONEEQUIRIPARTIZIONE

 

b) ELABORAZIONE � � � � �� � � �

� � (f * a)x
2   nx

diversità di 
ciascun Gruppo 
Faunistico Zy



il nucleo centrale della formula è il prodotto della 
frequenza per l’abbondanza media ((f*af*a)) che stima 
il peso di ogni peso di ogni taxontaxon allall’’interno del gruppo interno del gruppo 
dd’’appartenenzaappartenenza

i valori pesati vengono 
attribuiti secondo tabelle 
di conversione
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b) ELABORAZIONE � � � � �� � � �
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La sommatoria dei valori di diversità
dei gruppi faunistici (Zy) diviso il 
numero totale dei gruppi riscontrati 
fornisce il valore di biodiversità del sito 
ID

La radice della somma dei quadrati di 
questi valori (f*a)x

2 moltiplicata per il 
numero totale dei taxa (appartenenti a 
quel gruppo) fornisce il valore della 
diversità di ciascun Gruppo Faunistico

GRUPPO 
FAUNISTICO

 

ID = � zy/ny
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3. FASE CONLUSIVA

••diversitdiversitàà a scala di bacinoa scala di bacino:

••modellizzazione dei dati a livello di segmento di asta fluvialemodellizzazione dei dati a livello di segmento di asta fluviale

Il valore di Indice di Diversità (ID) ottenuto fornisce la diversitdiversitàà globale globale 
media del sitomedia del sito. Questi dati sono elaborabili in vario modo:

1. media dei valori di Diversità di ogni Gruppo 
Faunistico (ZY) riscontrati nei diversi siti, 

2. sommatoria delle medie/numero totale di Gruppi 
Faunistici

(dettaglio quasi puntuale dei valori dell’ID): migliore localizzazione delle 
situazioni critiche e, quindi, maggiore possibilità di correlare 
correttamente i valori di biodiversità con gli eventuali fattori di pressione



modellizzazione dei dati a livello di segmento di asta fluvialemodellizzazione dei dati a livello di segmento di asta fluviale

•una volta effettuato il popolamento degli indicatori prescelti, è possibile 
scomporre i dati relativi alle fonti di pressione in funzione descomporre i dati relativi alle fonti di pressione in funzione del segmento di asta l segmento di asta 
fluvialefluviale intercettato dalle stazioni di campionamento

Asta Fluviale

Stazioni di campionamento

Fonti di pressione

LEGENDA

Affluenti

•in questo modo è possibile avere un quadro di insieme delle criticitquadro di insieme delle criticitàà presentipresenti
nonché la loro localizzazione puntualelocalizzazione puntuale che consente una migliore correlazione migliore correlazione 
tra i valori di biodiversittra i valori di biodiversitàà con le eventuali fonti di pressione e con gli altri con le eventuali fonti di pressione e con gli altri 
indicatori indicatori ““correlaticorrelati””

trend spaziale: trend spaziale: 
la modellizzazione consente 
di verificare il trend spaziale 
di biodiversità dalla sorgente 
alla foce  

trend temporale: trend temporale: 
una volta definite tutte le 
variabili della metodologia, la 
modellizzazione consentirà, 
altresì, valutazioni temporali 
del trend di biodiversità
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