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La diversità biologica (o biodiversità),
cioè la quantità di variabilità contenuta
in un sistema naturale, è definita come
“...la variabilità tra gli organismi viventi
di ogni tipo, provenienti da ecosistemi
terrestri, marini e da altri ecosistemi
acquatici, nonchè dei complessi
ecologici di cui fanno parte. Ciò include
la diversità entro le specie, fra le specie
e la diversità degli ecosistemi.”

Art. 2 della Convenzione sulla diversità
biologica di Rio de Janeiro, 1992

Biodiversità



Con il termine biodiversità si può dunque fare
riferimento a varietà di HABITAT, COMUNITÁ e PROCESSI
ECOLOGICI in un ecosistema
Questo termine può indicare la diversità delle
caratteristiche genetiche in una specie ma anche la
varietà di specie in una determinata area

La biodiversità è la variazione che esiste nell’ambiente naturale a
tutti i livelli di organizzazione biologica. Tutti gli organismi in
un’area definita, tutte le loro variazioni dovute ad interazioni tra
loro e con l’ambiente fisico circostante

Cosa è la BIODIVERSITÁ?

Biodiversità



Perché la Biodiversità è importante?
Gli ecosistemi dipendono dai contributi congiunti, le
interazioni, tra gli individui. La perdita di una specie
potrebbe alterare il funzionamento ecosistemico

Un ecosistema con un alto livello di biodiversità è più
resistente ai cambiamenti ambientali

Biodiversità
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The Environment plus biodiversity are the basal layers on which other layers rely on!

Biodiversity

Cultural



La sostenibilità riguarda gli ecosistemi, 
sebbene si parli sempre di sostenibilità 
ambientale (e non ecologica)…ed allora 

fissiamo alcuni concetti sui principi ecologici 
che regolano gli ecosistemi, su quale sia la 
teoria più moderna che regola l’effetto del 
disturbo umano e quale sia il ruolo della 

biodiversità





Definiamo i confini

Limiti topografici



Componenti  abiotiche

Acqua dolce



Componenti  biotiche

Habitat intertidale

Habitat subtidale



…una riva del nostro 
ecosistema…

Variabili di stato: una caratteristica dello stato descrive l'ecosistema in un momento
specifico (e.g. quantità di carbonio fissata o di biomassa totale, stato dell'acqua del suolo) e
fornisce un'istantanea di una serie di caratteristiche dello stato dell'ecosistema in un
momento specifico.



Sistemi attigui



Contiguità sistemica spaziale 
& connessioni funzionali 



Connettività spaziale
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1. Cosa c’entra 
Vito Volterra?

2. Setting the 
scene… 

l’ecosistema

Connettività spaziale



Componenti sociali



Azione dell’uomo = pressione cumulativa



Azione dell’uomo = Interazione di scala dei driver multipli



Interazione multipla

*un concetto - logica conseguenza – che permette di «cristallizzare» la reale complessità delle interazioni
ecosistemiche ammettendo l’«uomo» come componente essenziale e per collegare quindi attività umane, pressioni
sulla biodiversità e i loro effetti «adattativi» diretti o indiretti sulle molteplici funzioni e sui servizi ecosistemici.



Tempo

Time in Ecology: una componente esplicita 
la fenologia conta!

Post 2019
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RoC = rate of change
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Pinek et al. 2020



Ma se parliamo di tasso di 
cambiamento, dobbiamo zoomare 

su come entra il disturbo negli 
ecosistemi



La porta di entrata sono gli
organismi! Il disturbo agisce a a

livello individuale

(Maltby 1999 Ecol Appl; Shaffer and Piggott 2018 GBC)
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Driver 1 Driver 2

Physiological
Stress/mechanical

damage/dislogment

Abundance shift

Changes to species composition/function or 
biodiversity

Niche partitioning * Demographic
compensation

Effects on ecosystem service’s provision
(e.g. productivity,  nutrient recycling etc.)

Individual

Population

Community

Ecosystem

MortalityBODY SIZE 
Reduced Fitness

Species loss

The Hierarchical Performance Paradigm (Violle et al. 2007)



Tolerance curves

Harley et al 2017 Ecology and Evolution
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Oxygen and Capacity Limited Thermal tolerance model 
(OCLT)

Portner and Farrell 2008
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…but most curves are not symmetrical….
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Life on the edge = most intertidal organisms
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Richiamiamo il tempo in gioco! E spostiamo il
paradigma del nostro approccio, poichè passiamo da
un approccio categorico (protetto vs non protetto;
abrupt vs gradual) ad un approccio di tipo
quantitativo e continuo (e.g. consumo h-1), che
rappresenta la realtà e riduce le ambiguità. Quindi
esplorare come le forzanti di cambiamento (e.g.
disturbo) influenzano trasversalmente le componenti
della gerarchia ecologica, permette di implementare
le nostre predizioni che riguardano le risposte socio-
ecologiche al variare dei driver di cambiamento.

Pinek et al. 2020
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Funzione ecosistemica = ogni
caratteristica dell’ecosistema che
cambia come funzione del tempo (e.g.
produzione primaria) e del disturbo



Naeem (2002) sfruttò il concetto matematico di
funzione per introdurre un core meccanicistico
per esprimere il concetto di «funzionamento».

Definì quindi la «funzione ecosistemica» come «la
dipendenza di una caratteristica ecosistemica da
un set di covariate (tra cui quelle del disturbo) ed
introdusse anche un termine di errore e:

y = f(x1, x2, …, xn, e)
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Esempio: la produzione di biomassa della
Posidonia oceanica, una foresta marina o di una
foresta terrestre può essere espressa come
funzione della qualità delle acque e dei sedimenti
e della disponibilità di CO2 nel tempo, ma anche
di tratti funzionali come dipendenza da «body
temperature» oppure da «body size».

Naeem 2002 

Foto di A. Romeothedifferentgroup.com
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Il concetto di funzionamento è quindi un «conceptual umbrella/cluster» (Jax 2005): «La
persistenza o l’esistenza continuativa di proprietà specifiche o di prodotti individuati come
indicatori di funzionamento…».

Ma riprendiamo le nostre definizioni di ecosistema possiamo allora integrarle per ottenere una
definizione finale:

il sistema funziona sin quando organismi in senso tassonomico e le loro interazioni 
«persistono»
il sistema funziona sin quando i processi si svolgono «regolarmente» nello spazio e nel tempo
il sistema funziona sin quando vi è persistenza della fornitura di EG&S
il sistema funziona sin quando organismi che determinano il paesaggio «persistono»
il sistema funziona sin quando tutti gli organismi che noi pensiamo esser presenti nell’area
«persistono».



Il concetto di funzionamento è quindi un «conceptual umbrella/cluster» (Jax 2005): «La
persistenza o l’esistenza continuativa di proprietà specifiche o di prodotti individuati come
indicatori di funzionamento…».

Ma riprendiamo le nostre definizioni di ecosistema possiamo allora integrarle per ottenere una
definizione finale:

il sistema funziona sin quando organismi in senso tassonomico e le loro interazioni 
«persistono»
il sistema funziona sin quando i processi si svolgono «regolarmente» nello spazio e nel tempo
il sistema funziona sin quando vi è persistenza della fornitura di EG&S
il sistema funziona sin quando organismi che determinano il paesaggio «persistono»
il sistema funziona sin quando tutti gli organismi che noi pensiamo esser presenti nell’area
«persistono».

La mia sintesi: l’ecosistema funziona quando le 
interazioni, i processi e le strutture persistono nel 
tempo e nello spazio, e se esse garantiscono una 

fornitura di EG&S significativamente non 
differente rispetto alla baseline naturale/reference 

point.



Il concetto di funzionamento è quindi un «conceptual umbrella/cluster» (Jax 2005): «La
persistenza o l’esistenza continuativa di proprietà specifiche o di prodotti individuati come
indicatori di funzionamento…».

Ma riprendiamo le nostre definizioni di ecosistema possiamo allora integrarle per ottenere una
definizione finale:

il sistema funziona sin quando organismi in senso tassonomico e le loro interazioni 
«persistono»
il sistema funziona sin quando i processi si svolgono «regolarmente» nello spazio e nel tempo
il sistema funziona sin quando vi è persistenza della fornitura di EG&S
il sistema funziona sin quando organismi che determinano il paesaggio «persistono»
il sistema funziona sin quando tutti gli organismi che noi pensiamo esser presenti nell’area
«persistono».

Ma… c’è un ma… il disturbo umano ha effetti 
significativi sul funzionamento ecosistemico e ora 

dobbiamo tenerne conto.
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La funzione meccanicistica per eccellenza è la
quella che lega la biodiversità al
funzionamento. Senza entrare nei dettagli dei
differenti modelli (e.g. Cardinale et al. 2012),
possiamo certamente asserire in base alla
ricerca sin qui effettuata che un incremento in
biodiversità porta ad un incremento di funzioni
esprimibili all’interno di una comunità e quindi
nell’ecosistema…

Quelle di Cardinale et al. 2012 (o meglio di
Peterson et al. 1998) sono le più semplici,
perché non tengono conto di aspetti come
eterogeneità di habitat e dispersal.

Ad ogni modo, i quattro grafici dovrebbero
poter rappresentare bene come stanno le cose
e quali sono le relazioni base che legano
biodiversità a funzioni, funzionamento, EG&S e
benessere umano.



SITO A: 3 specie

SITO B: 1 specie

SITO C: 4 specie

SITO D: 16 specie

Ciascuna di queste specie ha un ruolo ed una funzione

= produttore/fotosintesi

= consumatore/detritivoria

= consumatore/omnivoria

= consumatore/carnivoria

= consumatore/filtratore
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67.000 miliardi di US$/anno

Quasi il 66% del PIL mondiale dipende dai 
servizi offerti dagli ecosistemi e quindi 

dalla biodiversità 



Esempio 1 - Qualità degli habitat: servizio di supporto (integrità)

Esempio 2 - Sequestro e stoccaggio di carbonio: servizio di
regolazione (fotosintesi)

Esempio 3 - Impollinazione: servizio di regolazione e
approvvigionamento

Esempio 4 - Produzione agricola, legname, pesca etc.: servizio di
approvvigionamento (biomasse e tassi di accrescimento)

Esempio 5 - Mitigazione dell’erosione idrica del suolo: servizio di
regolazione (presenza delle specie… piante)

Esempio 6 - Mitigazione erosione costiera: servizio di regolazione
(presenza delle specie… Posidonia oceanica)

Esempio 7 - purificazione dell’acqua: servizio di regolazione
(presenza delle specie)

Esempi 8 - Eredità e identità culturale, arricchimento esperienziale,
spirituale, intellettuale, i valori estetici e ricreativi: servizi culturali …
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Tomimatsu et al. 
2013 

Componenti 
abiotiche Funzionamento 

ed integrità ecosistemica

Funzioni 
ecosistemiche

Servizi ecosistemici

Sistema sociale
Valore e regole

Pressioni & disturbo

Ecosistema

Diversità

Interazioni Dinamiche 
naturali

L’ecosistema ed il suo funzionamento sono l’obiettivo di un «approccio ecosistemico» finalizzato alla gestione 
dei sistemi socio-ecologici ed alla conservazione della biodiversità che diventa quindi NON un obiettivo ma 

l’obiettivo principale per evitare perdite di performance nella fornitura dei servizi ecosistemici



Funzionamento 
ecositemico e 

alterazione dei 
servizi ecosistemici

Driver climatici 
+ fattori locali:
Temperatura
Precipitazioni
Eventi estremi
Es. Plastiche

Aria
Acqua
Cibo

Salute

Salute & stato 
nutrizionale
Migrazioni

Coinvolgimento 
sociale, 

conoscenza 
tradizioni

Comunità 
resilienti o 
vulnerabili

Fattori sociali





Pecl et al 2017

Pressione 
climatica

Benessere 
umano

Salute 
ecosistemica
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