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Il contenuto del presente Volume rappresenta un contributo fondamentale per la realizzazione e l’im-
plementazione della Strategia nazionale sulla Biodiversità, anche in considerazione dell’obiettivo strategico
globale denominato Obiettivo 2010 finalizzato ad una significativa riduzione della perdita di biodiversità
entro l’anno 2010.

Tale scadenza temporale sta impegnando tutte le Parti contraenti della Convenzione sulla Biodiversità nel
lavoro di revisione delle azioni intraprese.

Con la Convenzione di Rio de Janeiro il termine biodiversità si è diffuso considerevolmente; oggi non ap-
partiene esclusivamente alle sedi accademiche e scientifiche, ma anche a quelle istituzionali degli Stati, dei
Governi e della società civile che insieme hanno formalizzato a livello globale l’importanza del valore intrin-
seco degli elementi che compongono la biodiversità, consapevoli che la conservazione della stessa, a tutti i li-
velli, sia indispensabile per il mantenimento della vita sul Pianeta.

Le varie sezioni del Volume permettono di mettere a punto e divulgare sia lo stato delle conoscenze fino
ad oggi raggiunto, grazie anche al notevole sforzo compiuto dalle Amministrazioni pubbliche e dalla società
civile nell’ultimo decennio, sia la necessità di intraprendere nuove azioni di coordinamento tra i vari sogget-
ti coinvolti e conseguentemente di adeguare la normativa nazionale a vari livelli.

Il percorso delineato in particolare dalle sezioni relative alle ragioni della biodiversità e quelle rivolte alle
maggiori cause di perdita della biodiversità, pone le basi per costruire, a livello nazionale, un nuovo punto di
partenza per la programmazione futura a breve, medio e lungo termine.

La base conoscitiva, che il mondo della ricerca nazionale ci offre attraverso questo volume, è fondamenta-
le per indirizzare le azioni strategiche attraverso l’elaborazione a livello sia nazionale che locale, di piani e pro-
grammi frutto di una collaborazione il più ampia possibile con tutti i soggetti coinvolti.

La Direzione per la Protezione della Natura del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, Au-
torità nazionale competente per la Biodiversità, ha già avviato il processo di confronto e consultazione tra le
altre Amministrazioni competenti e vari stakeholders; questo stesso volume ne è un primo risultato e colgo
l’occasione per ringraziare il mondo accademico e scientifico per lo sforzo compiuto.

Un ultimo pensiero, non per importanza, è rivolto anche e soprattutto ai non addetti ai lavori, singoli
cittadini, studenti, appassionati o semplicemente curiosi di conoscere aspetti fino ad ora “nascosti” del-
l’inestimabile patrimonio che caratterizza il nostro Paese; il contenuto di questo volume vuole raggiunge-
re infatti un ulteriore obiettivo che è quello di contribuire ad aumentare in tutti, attraverso la conoscen-
za, la condivisione ed il senso di responsabilità nei confronti di questa ricchezza comune da trasmettere al-
le generazioni future.

Aldo COSENTINO



Il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio ha da sempre attivato collaborazioni con Società
scientifiche, Dipartimenti Universitari ed Enti di ricerca per favorire l’attuazione degli impegni assunti nel
quadro delle Direttive e Convenzioni internazionali tra cui, a titolo esemplificativo, la Convenzione di Ber-
na, la Direttiva Habitat (Rete Natura2000), la Convenzione sulla Diversità Biologica, il Protocollo di Kyo-
to e la Convezione Europea sul Paesaggio.

Sono stati quindi attivati programmi di interesse scientifico e culturale quali il completamento delle co-
noscenze naturalistiche, la prevenzione e il recupero delle aree incendiate, la realizzazione della rete Natura
2000, le linee guida per la gestione dei SIC, la protezione e la gestione delle aree forestali e, oggetto del pre-
sente volume, la situazione della biodiversità in Italia.

Il testo Stato della Biodiversità in Italia illustra con rigore scientifico e sintesi divulgativa la biodiversità pre-
sente in Italia trattando in prevalenza della flora e della fauna, con indicazioni sulla vegetazione, gli habitat
di interesse comunitario e il paesaggio agrario e forestale. Offre quindi ampio spazio alla flora vascolare, alle
briofite, ai funghi, ai licheni e alle alghe di acqua dolce e marine, senza tralasciare la fauna terrestre, la fauna
delle acque dolci e quella marina e delle acque salmastre. Sua caratteristica peculiare è quella di tenere pre-
sente tutti gli elementi che determinano sia la ricchezza biologica (clima, biogeografia, genetica, azione del-
l’uomo, ecc.) che la riduzione e, in alcuni casi, la scomparsa (cambiamento di uso del suolo e frammentazio-
ne, cambiamenti globali, presenza di specie esotiche, ecc.) di biodiversità. 

Per la raccolta organica delle conoscenze, oltre ovviamente a quelle già note da decenni e legate alla pras-
si tradizionale della ricerca, molto si deve alla convenzione “Completamento delle Conoscenze Naturalisti-
che in Italia” stipulata dalla Direzione per la Protezione della Natura con alcuni Dipartimenti universitari
(delle Università della Calabria, di Firenze, di Genova, di Parma e di Roma) e l’Istituto di Ecologia ed Idro-
logia Forestale del CNR (Cosenza). La convenzione, coordinata dal Dipartimento di Biologia Vegetale del-
l’Università “La Sapienza”, dopo il Programma Finalizzato “Promozione della Qualità dell’Ambiente” del
CNR è senza dubbio il progetto di ricerca naturalistico più complesso e integrato realizzato di recente a sca-
la nazionale. I temi principali di tale progetto sono stati le serie di vegetazione e flora di particolare interesse
nazionale, la carta dell’uso del suolo, l’ampliamento delle conoscenze zoologiche, la carta del fitoclima d’Ita-
lia, le biocenosi marine costiere e le zone umide. 

L’opera in oggetto è anche il risultato di un modello di collaborazione ampliamente collaudata con i diri-
genti e i funzionari della Direzione per la Protezione della Natura che hanno promosso altri volumi essenzia-
li per la conoscenza della biodiversità, tra cui sono da segnalare la Checklist delle specie della fauna italiana,
An annotated checklist of the Italian vascular flora e lo Stato delle conoscenze floristiche d’Italia.

Con il volume Stato della Biodiversità in Italia si sono raccolte informazioni per la valutazione delle criti-
cità e pertanto si hanno ora gli elementi per definire, in stretta collaborazione con le Regioni e gli Enti loca-
li, i Piani di Azione che potranno fare riferimento a informazioni qualitative e quantitative a scala di specie,
di comunità e di paesaggio. 

Per sostenere questa nuova fase dedicata ai Piani di Azione, che nel loro insieme andranno a definire la
Strategia Nazionale per la Biodiversità, la Direzione per la Protezione della Natura e il Centro Interuniversi-
tario “Biodiversità, Fitosociologia ed Ecologia del Paesaggio” dell’Università “La Sapienza”, a cui fanno rife-
rimento numerosi Dipartimenti universitari e Società scientifiche, hanno creduto opportuno attivare alcune
nuove iniziative più coerenti con la fase attuale dedicata, oltre che agli approfondimenti di natura tassono-



mica e sintassonomica, alla valutazione e al monitoraggio dei cambiamenti. Si tratta di nuovi programmi
(coerenti con la strategia e gli obiettivi che la CBD ha individuato per il 2010) dedicati alla valutazione del-
lo stato di conservazione dei Parchi nazionali e dei paesaggi d’Italia, alla conoscenza della rete dei boschi ve-
tusti (per ora limitata ai Parchi nazionali, ma presto ampliata a tutto il Paese), al censimento delle specie eso-
tiche (con particolare riferimento alla fascia costiera e ai Parchi marini) e alla rete delle IPAs (Important Plant
Areas). Con questi programmi si cercherà di ottimizzare le conoscenze acquisite finalizzandole al monitorag-
gio e all’individuazione, anche cartografica, delle aree di particolare interesse conservazionistico o biogeogra-
fico così come richiesto dalla CBD (strategia 2010), da Planta Europa e dall’IUCN. In questo modo si for-
nirà anche una risposta di dettaglio alla caratterizzazione delle ecoregioni definite, per ora in modo molto ge-
nerale, a scala planetaria. 

Nell’attività formativa scolastica e universitaria, infine, con il volume Stato della Biodiversità in Italia e la
pubblicazione degli altri volumi dedicati alla biodiversità floristica e faunistica italiana sarà possibile integra-
re i testi di provenienza internazionale con indicazioni originali sulla flora, la vegetazione, la fauna e i paesag-
gi del nostro Paese. Il bagaglio cartografico naturalistico realizzato negli ultimi dieci anni renderà possibile
interessanti correlazioni sistemiche con unità territoriali e paesaggistiche ottenute mediante la classificazione
gerarchica del territorio. 

Stato della Biodiversità in Italia è un’opera realizzata secondo la visione ecosistemica promossa dalla CBD,
approccio essenziale per la formazione del naturalista, del biologo, dell’ecologo, dell’ambientalista, dell’agro-
nomo e del forestale, ma anche per la formazione di tutte le professioni che utilizzano i principi della biolo-
gia della conservazione e dell’ecologia del paesaggio e si occupano di valutazione dello stato dell’ambiente, di
pianificazione e di progettazione ambientale a scala territoriale e paesaggistica. 

Durante la stesura dei testi e la raccolta dei contributi, ci sono stati momenti difficili in cui ho pensato che
non saremmo riusciti a terminare il lavoro, momenti in cui mi trovavo a ripetere “mai più un progetto edito-
riale così complesso e articolato”. L’uscita del volume e la prossima pubblicazione in lingua inglese hanno can-
cellato il ricordo dei momenti difficili e pertanto si può pensare a nuovi percorsi editoriali. 

Stato della Biodiversità in Italia è stato realizzato da 89 Autori di diversa estrazione scientifica. A loro va il
più sentito ringraziamento per aver lavorato con passione ed entusiasmo coscienti dell’importanza culturale
e scientifica dell’opera. 

Un ringraziamento particolare al Direttore Generale, Aldo Cosentino, ai suoi collaboratori dirigenti e fun-
zionari per il sostegno e i suggerimenti, agli amici Luigi Boitani, Sandro La Posta, Fausto Manes e Marco
Marchetti con i quali ho condiviso la realizzazione dell’opera e a tutti coloro, tra cui in particolare Piera di
Marzio, che ne hanno curato il coordinamento editoriale e redazionale. 

Carlo BLASI
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CONVENZIONI INTERNAZIONALI
[Stefano Gomes, Goffredo Filibeck, Michela Marignani]

Nel 1964 si verificò uno dei primi tentativi di interve-
nire sull’organizzazione dell’ordine economico interna-
zionale tenendo conto dei problemi posti dai Paesi in via
di sviluppo (PVS). L’assemblea Generale istituì la Confe-
renza delle Nazioni Unite sul Commercio e lo Sviluppo
(UNCTAD), al fine di promuovere una più equa distri-
buzione delle ricchezze tra il Nord e il Sud del mondo1.
Tuttavia, lo sforzo politico svolto dagli Organismi inter-
nazionali per mitigare lo squilibrio economico e sociale
non ha portato significativi risultati. 

Il primo decennio della politica per lo sviluppo, per-
seguita dall’ONU negli anni sessanta, ha enfatizzato uno
sviluppo di tipo industriale e urbano che, contrariamen-
te alle aspettative, ha fatto registrare una diminuzione del
tasso di crescita economica e un incremento demografi-
co di tipo esponenziale. In tale situazione, molti Paesi non
riuscirono a soddisfare la domanda alimentare interna.

Con il fallimento della politica di questo primo decen-
nio, venne effettuata una revisione critica del processo di
sviluppo. Si configura una corrente di pensiero che sostie-
ne la necessità di una nuova formulazione degli obiettivi e
di una strategia basata sull’utilizzo delle risorse rinnovabili. 

Questo approccio ha delineato la filosofia del secondo
decennio: nasce il concetto di sviluppo ecologico, che alla
fine degli anni ‘80 assumerà la denominazione di svilup-
po sostenibile, cioè quel tipo di sviluppo che mantiene a
lungo termine inalterate le potenzialità delle risorse na-
turali e ambientali necessarie a garantire un adeguato li-
vello di benessere e qualità della vita.

Flora, Fauna, Vegetazione e Habitat •13

ACCORDI PER LA CONSERVAZIONE
E LO SVILUPPO SOSTENIBILE

1 Nel 1966 l’Assemblea Generale delle Nazioni Unite, con la Risoluzione
n. 2029, ritenne necessario creare un Organo con funzioni sussidiarie
per garantire l’assistenza ai PVS e per accelerare il loro processo di
crescita economica e sociale, con particolare attenzione ai problemi
dei Paesi sviluppatisi di recente, denominato Programma per lo Sviluppo
delle Nazioni Unite (United Nation Development Programme - UNDP).
La maggior parte dei progetti elaborati dall’UNDP sono assicurati
dalle Agenzie specializzate del sistema delle Nazioni Unite come la
FAO, l’Organizzazione per lo Sviluppo Industriale (UNIDO), ecc.

Veduta di paesaggio agricolo dell’Appennino centrale (foto di P.
Di Marzio).



LA CONFERENZA DI STOCCOLMA E LA NASCITA DEL

PROGRAMMA PER L’AMBIENTE DELLE NAZIONI UNITE

Gli anni ‘70 videro la nascita del movimento ambien-
talista su scala internazionale. Il primo importante docu-
mento scientifico che recepiva le istanze sollevate da que-
sto movimento fu lo studio redatto da un gruppo di esper-
ti del Massachusetts Institute of Technology (MIT), pubbli-
cato con il titolo “I limiti dello sviluppo” (MEADOWS et
al., 1972). Sulla base di estrapolazioni relative agli anda-
menti di crescita di popolazione, al livello di industrializ-
zazione, all’inquinamento, alla produzione di alimenti, al
consumo delle risorse naturali, i ricercatori ritennero che
l’umanità avrebbe in breve tempo raggiunto i limiti na-
turali dello sviluppo. Si sottolineava quindi la necessità di
sostituire il modello economico basato sulla crescita illi-
mitata con una situazione di stabilità economica ed eco-
logica. Questo stato di equilibrio, da intendersi in senso
dinamico, veniva definito dalla pubblicazione del MIT
come “la condizione in cui popolazione e capitale riman-
gono sostanzialmente costanti, grazie al controllo eserci-
tato sulle forze che tendono a farli aumentare o diminui-
re”. In tale condizione risulterebbero garantiti i bisogni
materiali degli abitanti della Terra. Veniva sottolineato
che le probabilità di successo sarebbero state tanto mag-
giori quanto più rapidamente sarebbe stata intrapresa que-
sta svolta decisiva.

Per la prima volta veniva quindi proposto un modello
di società in stato stazionario, cioè un sistema in cui fos-
se ridotto al minimo il consumo delle risorse realizzando
uno stato di equilibrio, definito con la dizione crescita ze-
ro: «se usiamo il termine crescita per indicare un cambia-
mento quantitativo e il termine sviluppo per riferirsi a
una modifica qualitativa, allora possiamo dire che l’eco-
nomia in stato stazionario si sviluppa ma non cresce, pro-
prio come la Terra, di cui l’economia umana è un sotto-
sistema. Una ricchezza sufficiente, mantenuta e allocata
efficientemente, distribuita in modo equo - e non per
massimizzare la produzione - costituisce il giusto fine eco-
nomico» (DALY, 1981).

Nel 1972, in pieno dibattito sulle ipotesi formulate
dai ricercatori del MIT, a Stoccolma si svolge la prima
conferenza internazionale che coinvolge i governi del
mondo sui temi dell’ambiente legati alle politiche di svi-
luppo, la Conferenza delle Nazioni Unite per l’ambiente
umano2.

Alla Conferenza di Stoccolma i Paesi in via di svilup-
po dichiararono di non essere in grado di sostenere da so-
li i costi della protezione ambientale e della conversione

verso uno sviluppo sostenibile. Emerse anche una con-
troversia: i Paesi industrializzati identificavano nel forte
aumento demografico registrato in quegli anni la princi-
pale causa degli squilibri economici e dell’esaurimento
delle risorse naturali; al contrario i Paesi del Terzo Mon-
do indicavano, quale causa prima, lo sfruttamento mas-
siccio delle risorse operato dai Paesi sviluppati.

Il 15 dicembre 1972, l’Assemblea Generale delle Na-
zioni Unite3 istituì un’Agenzia con funzioni di coordina-
mento per l’azione ambientale, con sede a Nairobi, l’UNEP
(United Nations Environment Programme).

I compiti e le strategie dell’UNEP4

Obiettivo dell’UNEP è promuovere l’uso consapevo-
le e lo sviluppo sostenibile dell’ambiente globale. A que-
sto scopo collabora con numerosi partner: all’interno
delle Nazioni Unite, tra le organizzazioni internaziona-
li, tra istituzioni nazionali e le organizzazioni non go-
vernative (ONG).

Suoi compiti sono: 
- valutare lo stato e il trend dell’ambiente a livello glo-

bale, nazionale e regionale, 
- promuovere strumenti ambientali nazionali e interna-

zionali, 
- rafforzare le istituzioni per una gestione consapevole

dell’ambiente, 
- facilitare il trasferimento di conoscenze e di tecnologie

per lo sviluppo sostenibile, 
- incoraggiare la formazione di nuove partnerships all’in-

terno della società civile e nel settore privato 
Per garantire la sua efficacia globale l’UNEP è suppor-

tato da sei uffici regionali (Europa, Africa, Nord Ameri-
ca, Asia orientale e Pacifico, Latino America e Caraibi,
Asia occidentale), oltre a numerosi centri di eccellenza co-
me il Global Resource Information Database Centre (GRID)
e il World Conservation Monitoring Centre (UNEP-
WCMC). 

L’UNEP, come principale istituzione delle Nazioni Uni-
te per l’ambiente, ha assunto un ruolo fondamentale nel-
la promozione della Conservazione della diversità biolo-
gica, in applicazione del Capitolo 15 dell’Agenda 21 (ve-
di § successivo), promuovendo iniziative per la protezio-
ne delle risorse genetiche, delle specie e degli habitat.
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2 Declaration of the United Nations Conference on the Human
Development del 16 giugno 1972.

3 General Assembly Resolution 2997 (XXVII) del 15 dicembre 1972.
4 Il sottocapitolo è stato curato da Miriam Marta.



Insieme al Consiglio d’Europa (vedi § dedicato), l’Uf-
ficio Regionale dell’UNEP per l’Europa (REO, Regional
Office for Europe), lavora ad un progetto per l’armonizza-
zione e il supporto reciproco tra CBD e PEBLDS (Pan-
European Biological and Landscape Diversity Strategy), ope-
rando come Segretariato di quest’ultima e costituendo il
quadro di riferimento europeo per l’implementazione del-
le convenzioni inerenti la biodiversità. 

Recentemente l’UNEP, insieme all’IUCN e al Centro
Regionale per l’Ambiente, ha promosso l’istituzione di
un “Servizio per l’implementazione dei piani di azione e
delle strategie nazionali per la biodiversità” che ha come
obiettivo l’integrazione degli strumenti globali, regiona-
li e nazionali per la conservazione e l’uso sostenibile del-
la biodiversità nei paesi dell’Unione Europea.

Le principali attività dell’UNEP per la tutela della bio-
diversità sono le seguenti:
- Convenzione sulla diversità biologica (CBD);
- Convenzione sul commercio internazionale delle specie

minacciate (CITES);
- Convenzione sulle specie migratorie (CSM);
- Accordo per la Conservazione delle specie migratori di uc-

celli d’acqua afro-eurasiatici;
- EUROBAT - Accordo per la conservazione dei pipistrel-

li in Europa;
- Progetto per la sopravvivenza delle scimmie - Progetto

innovativo dell’UNEP e UNESCO per fermare la mi-
naccia di estinzione di gorilla, scimpanzè e orango; 

- Programma globale di azione per la protezione dell’am-
biente marino dalle attività di uso del suolo (GPA) - Ha
lo scopo di prevenire la degradazione dell’ambiente ma-

rino per le attività di uso del suolo aiutando i paesi a
preservare e proteggere l’ambiente marino;

- Unità sulle barriere coralline;
- Network internazionale per l’azione sulle barriere coral-

line (ICRAN) - Istituito nel 2000, è un panel globale
di esperti sulle barriere coralline che sta lavorando per
fermare la perdita di barriere coralline nel mondo.
L’ICRAN ha sviluppato un piano d’azione globale per
gestire e proteggere le barriere coralline, che si basa sul-
le raccomandazioni dell’ICRI (Iniziativa Internaziona-
le per le barriere coralline, International Coral Reef Ini-
ziative);

- Centro Internazionale per lo sviluppo integrato della mon-
tagna (GRID-ICIMOD) - Istituito nel 1983, promuo-
ve lo sviluppo compatibile della montagna, economi-
co e ambientale, e il miglioramento delle condizioni di
vita della popolazione montana nelle regioni dell’Hin-
do Kush e Himalaya (HKH);

- Progetto UNEP-GEF sullo sviluppo di strumenti per la
biosicurezza nazionale - Un progetto triennale per as-
sistere fino a 100 paesi nello sviluppo del National Bio-
safety Frameworks, per aderire al Protocollo di Carta-
gena sulla biosicurezza;

- Global Environmental Outlook (GEO) - GEO-3, la ver-
sione più recente, fornisce un sommario dei principa-
li sviluppi ambientali avvenuti nei passati tre decen-
ni, e l’analisi dei fattori sociali, economici e degli al-
tri fattori che hanno contribuito al cambiamento che
è avvenuto nel suolo, nelle foreste, nella biodiversità,
nelle aree marine e costiere, nell’atmosfera e nelle aree
urbane.
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LA CONFERENZA DI RIO DE JANEIRO E LA

CONVENZIONE SULLA DIVERSITÀ BIOLOGICA

L’ultimo decennio del ventesimo secolo vede una nuo-
va grande riunione internazionale sui problemi dell’am-
biente e dello sviluppo, ospitata a Rio de Janeiro (Brasi-
le) dal 3 al 14 giugno 1992: la Conferenza delle Nazioni
Unite sull’Ambiente e lo Sviluppo (UNCED).

A vent’anni dalla Conferenza di Stoccolma, essa è sta-
ta a livello internazionale l’evento più importante per le
politiche ambientali globali ed ha costretto il mondo po-
litico a confrontarsi con il concetto di sostenibilità.

Obiettivo principale della Conferenza era quello di co-
struire uno schema di azione per portare l’economia mon-
diale su un percorso di sviluppo sostenibile, che non de-
pauperasse le risorse ambientali per le presenti e le futu-
re generazioni.

I risultati della Conferenza di Rio hanno portato alla
sottoscrizione, da parte dei rappresentati dei governi, dei
seguenti documenti:
1. la Dichiarazione di Rio su Ambiente e Sviluppo, costi-

tuita da 27 principi che delineano diritti e responsabi-
lità degli Stati nei confronti dell’ambiente, per la co-
struzione di un futuro sostenibile;

2. l’Agenda 21, il documento base esplicativo della teo-
ria dello sviluppo sostenibile, contenente gli impe-
gni per trasformare le dichiarazioni in principi gui-
da, collegati alle convenzioni internazionali sotto-
scritte a Rio;

3. la Convenzione sul Cambiamento Climatico (UNFCCD),
per limitare la crescita di anidride carbonica nell’atmo-

sfera terrestre quale principale causa dell’aumento del-
la temperatura;

4. la Convenzione sulla Diversità Biologica (CBD), median-
te la quale si propone un approccio globale, ecosistemi-
co, per la protezione di tutti i livelli della diversità dei
viventi, nel tentativo di superare l’approccio frammen-
tario risultante dalle convenzioni già esistenti;

5. la Convenzione per la lotta al fenomeno della desertifi-
cazione (UNCCD);

6. la Dichiarazione sui principi relativi alle foreste, che rac-
coglie indirizzi generali, formulati nell’impossibilità di
giungere alla sottoscrizione di una Convenzione giu-
ridicamente vincolante.
Il vertice sullo sviluppo sostenibile “Rio +10” tenuto-

si a Johannesburg (Sud Africa) nel 2002, rappresenta una
verifica a dieci anni di distanza dalla conferenza di Rio de
Janeiro, con l’obiettivo di identificare misure concrete per
l’attuazione degli impegni presi con Agenda 21.

I governi riunitisi in quest’occasione hanno adottato
delle risoluzioni, stabilendo degli obiettivi specifici da per-
seguire entro determinate scadenze, tra cui ci interessa qui
sottolineare la data del 2010 fissata per raggiungere una
significativa riduzione del tasso attuale di perdita della
biodiversità. 

A conclusione di quanto esposto, la figura 1.1 riporta
le Agenzie delle Nazioni Unite che dal 1964 curano il pro-
cesso di attuazione delle politiche internazionali per l’am-
biente e per lo sviluppo sostenibile.

L’UNEP svolge un ruolo importante nel processo di
organizzazione dei lavori, curando il programma ambien-
tale sia a livello internazionale sia a livello regionale.
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Fig. 1.1 - Meccanismi per
le politiche ambientali
internazionali.



La Convenzione sulla Diversità Biologica

Gli obiettivi della Convenzione sulla Diversità Biolo-
gica (CBD) sono la conservazione della diversità biologi-
ca (a livello genetico, di specie, di comunità e di paesag-
gio), l’utilizzazione durevole dei suoi elementi e la ripar-
tizione giusta ed equa dei vantaggi derivanti dallo sfrut-
tamento delle risorse genetiche e dal trasferimento delle
tecnologie pertinenti.

Ogni Paese contraente coopera, per quanto possibile,
con le altre parti contraenti, direttamente o tramite orga-
nizzazioni internazionali competenti, nei settori non sot-
toposti alla giurisdizione nazionale e in altri settori di in-
teresse reciproco, per la conservazione e l’utilizzazione du-
revole della diversità biologica

Si tratta di una Convenzione di straordinaria impor-
tanza in quanto prevede di conservare la biodiversità e in-
dividua nello sviluppo sostenibile e nella equa ripartizio-
ne delle risorse lo strumento fondamentale per centrare
l’obiettivo primario della Convenzione stessa.

Colpisce il divario tra importanza della Convenzione
e livello di conoscenza e divulgazione dell’articolato del-
la medesima. Sono circa 187 i Paesi firmatari, ma anco-
ra oggi quando si parla di biodiversità, come si accenna-
va all’inizio, si pensa che sia una cosa importante, ma che
essenzialmente interessi le associazioni di volontariato, gli
ecologisti ed eventualmente gli ecologi di professione. La
Convenzione ci ricorda che la conservazione della biodi-
versità è un problema scientifico, biologico ed ecologico,
ma è anche un problema economico, politico e sociale
che riguarda tutti paesi del mondo.

La Convenzione è del 1992 e l’Italia ne ha formalizza-
to la sua partecipazione nel 1994. Ogni paese contraen-
te è tenuto (art. 6) a:
- elaborare strategie, piani e programmi nazionali volti

a garantire la conservazione e l’utilizzazione durevole
della diversità biologica;

- integrare la conservazione e l’utilizzazione durevole del-
la diversità biologica nei suoi piani, programmi e po-
litiche settoriali o plurisettoriali pertinenti;

- identificare gli elementi importanti della diversità bio-
logica ai fini della conservazione e di una utilizzazione
durevole;

- controllare, mediante campionamenti e altre tecniche,
gli elementi costitutivi della diversità biologica;

- analizzare i processi e le categorie di attività che han-
no o rischiano di avere gravi impatti negativi sulla con-
servazione e l’utilizzazione durevole della diversità bio-
logica, e sorvegliarne i loro effetti;

- conservare e gestire i dati derivati dalle attività di iden-
tificazione e di controllo.
Ogni parte contraente adotta misure economicamen-

te e socialmente utili, che siano di stimolo alla conserva-
zione e all’utilizzazione durevole degli elementi costituti-
vi della diversità biologica.

La convenzione prevede inoltre la promozione della ri-
cerca che contribuisce alla conservazione e all’utilizzazio-
ne durevole della diversità biologica.

A scadenze regolari i paesi contraenti prendono parte
alle riunioni ordinarie e straordinarie organizzate dalla
Conferenza delle Parti (COP) tramite il Segretariato, ela-
borano rapporti da presentare alla COP sui provvedi-
menti adottati in adempimento alle disposizioni della
convenzione stessa e sulla loro efficacia, rispondono alle
richieste dell’Organo Sussidiario di Consulenza Scienti-
fica, Tecnica e Tecnologica (Subsidiary Body on Scienti-
fic, Technical and Technological Advice - SBSTTA).

Evoluzione della convenzione attraverso le Conferenze
delle Parti 5

La COP è l’organo di governo della Convenzione sulla
Diversità Biologica. La sua funzione principale è assicura-
re l’implementazione della Convenzione e guidarne lo svi-
luppo (vedi Schede  Sintesi delle decisioni prese durante le
COP e L’approccio ecosistemico nella CBD). Nel far ciò la
Conferenza istituisce dei gruppi di lavoro (working groups)
e di collegamento (liaison groups), per implementare il la-
voro o per indirizzare i temi. Tra i principali gruppi indi-
viduati fino a ora ci sono quelli elencati nella tabella 1.1.

Le decisioni della COP si basano principalmente sul-
le indicazioni fornite dalle raccomandazioni del SBSTTA,
che per i suoi lavori individua dei gruppi Ad Hoc di Tec-
nici Esperti su tematiche prioritarie della Convenzione la
cui attività è stabilita per un determinato periodo tempo-
rale (tabella 1.2).

Alla COP competono anche l’adozione del bilancio, la
valutazione dei rapporti nazionali, l’adozione di proto-
colli e allegati e lo sviluppo di linee guida per i meccani-
smi finanziari.

Inoltre, nei suoi incontri (tabella 1.3), provvede a de-
finire programmi e piani di lavoro nelle aree tematiche e
nei temi intersettoriali della Convenzione (vedi Scheda
Gli ecosistemi montani) e a stabilire periodicamente una
revisione di tali programmi, con l’obiettivo di favorirne
l’efficacia e l’implementazione.
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Tabella 1.1 - Gruppi di supporto alla COP.

Tabella 1.2 - Gruppi di supporto al SBSTTA.

Gruppo Ad Hoc aperto sulle Aree Protette
Gruppo Ad Hoc aperto sul Protocollo di Montreal
Gruppo Ad hoc di Esperti Tecnici sulle Zone Aride e Sub-umide
Gruppo Ad hoc di Esperti Tecnici sulle Conoscenze Tradizionali e i Meccanismi di Clearing-House
Gruppo Ad hoc di Esperti Tecnici sulla Biodiversità e i Cambiamenti Climatici
Gruppo Ad hoc di Esperti Tecnici sulla Biodiversità Marina
Gruppo Ad hoc sulla Biodiversità Montana
Gruppo Ad hoc di Esperti Tecnici sulle Aree Protette Marine e Costiere
Gruppo Ad hoc di Esperti Tecnici sulle Foreste

Gruppi di Lavoro Ad Hoc
Gruppo di lavoro sull’articolo 8(j)
Gruppo di lavoro sull’Accesso e la Condivisione dei Benefici (ABS)
Gruppo di lavoro sulla Biosicurezza
Gruppo di lavoro sull’implementazione della Convenzione
Gruppi di collegamento
Gruppo di collegamento dei Tecnici Esperti su i Meccanismi di Clearing-House per la Biosicurezza
Gruppo di collegamento sulle Specie Aliene Invasive
Gruppo di collegamento sulla Biodiversità delle Acque Interne
Gruppo di collegamento sull’Approccio Ecosistemico (Ecosystem Approach)
Gruppo di collegamento su Identificazione, Monitoraggio e Indicatori
Gruppo di collegamento sulla Strategia Globale per la Conservazione delle Piante (Global Strategy for Plant Conservation)
Gruppo di collegamento sulla Biodiversità Agricola
Gruppo di collegamento sulla Formazione di Competenze (Capacity Building) per la Biosicurezza
Gruppo di collegamento sulla Biodiversità delle Zone Aride
Gruppi di esperti
Gruppo di esperti sull’Accesso e la Condivisione dei Benefici (ABS)
Gruppo di esperti sull’Accesso alle Risorse Genetiche e la Condivisione dei Benefici
Gruppo di esperti sulla Gestione, il Trasporto, il Confezionamento e l’Identificazione degli Organismi Viventi Modificati LMO

(Articolo 18, paragrafo 2.a)
Gruppo di esperti sui Meccanismi di Clearing-House per la Biosicurezza
Gruppo di esperti sulla Formazione di Competenze (Capacity Building)
Gruppo di esperti sui Meccanismi di Clearing-House (CHM)
Gruppo di Esperti sull’Approccio Ecosistemico
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Tabella 1.3 - Schema riassuntivo del programma di lavoro della Conferenza delle Parti dal 1994 al 2004.

Incontri della Conferenza delle Parti Temi affrontati programmi intrapresi

Primo Meeting Guida ai meccanismi finanziari;
28 novembre - 9 dicembre 1994 Programma di lavoro a medio termine.
Nassau, Bahamas

Secondo Meeting Diversità biologica marina e costiera;
6 - 17 novembre 1995 Accesso alle risorse genetiche;
Jakarta, Indonesia Conservazione d uso sostenibile della diversità biologica;

Biosicurezza.

Terzo Meeting Biodiversità agricola;
4 - 15 novembre 1996 Risorse finanziarie e meccanismi di finanziamento;
Buenos Aires, Argentina Identificazione, monitoraggio e valutazione;

Diritto di proprietà intellettuale.

Quarto Meeting Ecosistemi delle acque interne;
4 - 15 maggio 1998 Revisione dell’operato della Convenzione;
Bratislava, Repubblica Slovacca Articolo 8(j) per il coinvolgimento delle comunità locali;

Condivisione delle risorse;
Jakarta Mandate sulle aree marine e costiere;
Biodiversità delle foreste.

Primo meeting straordinario della COP Discussione sulla adozione di un protocollo sulla Biosicurezza – 
22-24 febbraio 1999 sospesa per riprendere in data da destinarsi.
Cartagena, Colombia, 

Ripresa del pimo meeting straordinario della COP Adozione del Protocollo di Cartagena sulla Biosicurezza
24-29 gennaio 2000 (divenuto operativo l’11 settembre 2003).
Montreal, Canada

Quinto Meeting Piano di lavoro congiunto per gli Ecosistemi di acque interne con la
24 maggio 2000 Convenzione di Ramsar per la “River Basin Iniziative”;
Nairobi, Kenya Ecosistemi delle zone aride e semi-aride;

Uso sostenibile delle risorse, incluso il turismo;
Accesso alle risorse genetiche;
Commissione Intergovernativa per il Protocollo di Cartagena sulla Biosicurezza;
Biodiversità agricola.

Sesto Meeting Ecosistemi forestali;
7 - 19 aprile 2002 Specie aliene;
The Hague, Olanda Condivisione dei benefici;

Piano strategico della Convenzione 2002-2010;
Comunicazione, Educazione e Consapevolezza Pubblica (CEPA);
Strategia Globale per la Conservazione delle Piante (GSPC).

Settimo Meeting Ecosistemi montani;
9 - 20 febbraio 2004 Aree protette; 
Kuala Lumpur, Malesia Trasferimento di tecnologie e cooperazione;

Accesso alle risorse genetiche e condivisione dei benefici (ABS);
Linee guida per l’uso sostenibile delle risorse.

Primo Meeting COP-MOP Prima Conferenza delle Parti al Protocollo di Cartagena sulla Biosicurezza: 
23 - 27 febbraio 2004 discussione di meccanismi e procedure di implementazione del Protocollo,
Kuala Lumpur, Malesia condivisione delle informazioni, definizione del programma di lavoro.

Secondo Meeting COP-MOP Seconda Conferenza delle Parti al Protocollo di Cartagena sulla Biosicurezza:
30 maggio – 3 giugno 2005 definizione delle possibilità di implementazione del Protocollo, valutazione
Montreal, Canada e gestione del rischio, aspetti socio-economici.



SINTESI DELLE DECISIONI ADOTTATE DURANTE LE COP 
[Miriam Marta]

I COP La biodiversità viene definita come un elemen-
to fondamentale dello sviluppo sostenibile. La conservazio-
ne della biodiversità è, quindi, un obiettivo chiave per pro-
gettare uno sviluppo sostenibile e combattere la povertà. Du-
rante questo primo incontro si sottolinea la necessità prima-
ria di effettuare una valutazione dello status della diversità
biologica nel mondo. La varietà e la variabilità dei geni, del-
le specie, delle popolazioni e degli ecosistemi vengono con-
siderate necessarie per garantire i beni essenziali della Terra
e le funzioni ecologiche. Si dichiara, inoltre, la necessità di
integrare Agenda 21 (vedi § La conferenza di Rio de Janeiro
e la Convenzione sulla Diversità Biologica) con la Convenzio-
ne sulla Diversità Biologica e di collegare la biodiversità con
i temi della deforestazione e della desertificazione.

II COP I paesi in via di sviluppo dichiarano la neces-
sità di condividere i benefici derivanti dall’utilizzo delle ri-
sorse genetiche. La biodiversità va analizzata considerando
anche i fattori socio-economici e culturali poiché costitui-
sce un bene che migliora la qualità della vita delle popola-
zioni nel mondo.

Uno dei primi temi affrontati la biodiversità marina e co-
stiera in favore della quale si decide di nominare un gruppo
di esperti per promuovere modelli di gestione integrata e
per definire un programma di lavoro sulla diversità biolo-
gica di questi ecosistemi.

Per promuovere la cooperazione tecnica e scientifica tra
i Paesi si promuovono i meccanismi di scambio delle infor-
mazione (Clearing House Mechanism - CHM), per svilup-
pare le capacità nazionali e facilitare l’accesso e il trasferi-
mento di tecnologie.

La Conferenza stabilisce, inoltre, un gruppo di lavoro sul
rischio della gestione e del trasferimento di organismi gene-
ticamente modificati.

III COP Viene ribadita l’esigenza di promuovere
un’azione coordinata della CBD con le altre convenzioni,
in particolare con Agenda 21 e, a tale scopo, vengono fir-
mati un trattato di cooperazione tra la CBD e la Conven-
zione di Ramsar (Iran, 1971) e un accordo di cooperazio-
ne con la Convenzione per le specie Migratorie e gli Ani-
mali Selvatici (Convention on Migratory Species - CMS).

In questa Conferenza viene decretato il passaggio da un
programma di lavoro di medio termine a un programma di
lungo termine i cui presupposti sono:
- la promozione della conoscenza tecnica e scientifica,

- l’intensificazione e il miglioramento della cooperazione con
altre istituzioni,

- l’effettivo funzionamento delle istituzioni della Conven-
zione e l’ampliamento del coinvolgimento nella Conven-
zione delle organizzazioni non governative (ONG), del set-
tore privato e dei settori istituzionali.
Si stabilisce un programma di lavoro pluriennale sulla Con-

servazione e l’uso sostenibile della biodiversità agricola con l’obiet-
tivo di promuovere gli effetti positivi delle pratiche agricole,
mitigare quelli negativi e promuovere la conservazione e l’uso
sostenibile delle risorse genetiche, di cui deve essere garantita
una giusta utilizzazione e una equa condivisione dei benefici.

Si sottolinea il ruolo cruciale delle foreste nella conserva-
zione della biodiversità e l’importanza di individuare indica-
tori per la gestione forestale sostenibile. Si stabilisce, a questo
scopo, un programma di lavoro in cooperazione con il Panel
Intergovernativo sulle Foreste (PIF).

IV COP Promuove l’avvio di nuovi programmi di lavo-
ro nelle aree d’interesse della Convenzione e la revisione di
quelli già in atto.

Per la tutela degli Ecosistemi di acque interne viene adotta-
to un programma di lavoro che include la valutazione dello
status e del trend della biodiversità di questi ecosistemi, attra-
verso un approccio integrato, e l’identificazione di strategie
per la conservazione e l’uso sostenibile.

Viene adottato un programma di lavoro sulla Conserva-
zione e l’uso sostenibile della biodiversità marina e costiera, con
riferimento al Mandato di Giacarta (Jakarta Mandate, deci-
sione II/10 sulla biodiversità marina e costiera), i cui obiet-
tivi sono: gestione integrata dell’area marina e costiera, tute-
la delle risorse, aree protette, maricoltura, specie aliene e ge-
notipi.

Viene avviato un programma di lavoro sulla Biodiversità
delle foreste per la promozione della ricerca, della cooperazio-
ne e dello sviluppo di tecnologie necessarie per la conserva-
zione e l’uso sostenibile.

La Conferenza adotta, infine, le linee guida prodotte a Ma-
drid per l’avvio di un programma di lavoro sull’articolo 8, per
assicurare la partecipazione delle comunità locali all’imple-
mentazione della Convenzione.

V COP Riguarda principalmente la biodiversità ter-
restre.

Viene definito un programma di lavoro sulla Biodiversità
delle aree aride, mediterranee, semi-aride, delle praterie e delle
savane; stabilendo lo stato della biodiversità, promuovendo
l’uso sostenibile delle risorse, l’equa condivisione dei benefi-
ci derivanti dalle risorse genetiche e combattendo la perdita
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di biodiversità in queste aree e le conseguenze socio-econo-
miche che ne derivano.

Si sottoscrive il piano di lavoro congiunto per gli Ecosiste-
mi di acque interne con la Convenzione di Ramsar (Iran, 1971),
denonimata “River Basin Iniziative”.

L’approccio ecosistemico viene definito come una strategia
per la gestione integrata del suolo, dell’acqua e degli organismi
viventi per promuovere la conservazione e l’uso sostenibile del-
le risorse. L’applicazione di questo principio aiuta a raggiun-
gere un equilibrio fra i tre obiettivi della Convenzione.

Si stabilisce un gruppo di esperti per la Biodiversità delle
foreste, per promuovere l’approccio ecosistemico, e si suggeri-
sce alle Parti di considerare i risultati del Forum Intergover-
nativo sulle Foreste (Intergovernmental Forum on Forests - IFF); 

Si richiede alle Parti di applicare i principi guida definiti
per le Specie aliene e di dare priorità allo sviluppo e all’imple-
mentazione di strategie e di piani di azione sulle specie aliene
invasive.

La Conferenza definisce i termini di riferimento per pro-
muovere il necessario coordinamento della Global Taxono-
my Initiative (GTI) con le iniziative nazionali e per predi-
sporre appropriate strutture per lo studio e le collezioni na-
turalistiche.

Viene definito un piano di lavoro per la Commissione In-
tergovernativa per il Protocollo di Cartagena sulla Biosicurezza.

Si opera una revisione del programma di lavoro sulla Bio-
diversità agricola e si adotta un programma pluriennale con
l’obiettivo di implementare ulteriormente il programma già
delineato nella COP 3 e di promuovere l’agricoltura sosteni-
bile e lo sviluppo rurale.

VI COP Rappresenta un punto di riferimento per lo
sviluppo e il progresso della Convenzione sulla Diversità Bio-
logica. Essa sancisce, infatti, il passaggio dallo sviluppo del-
le politiche alla loro realizzazione. A questo scopo viene adot-
tato un Piano Strategico per la Convenzione per guidare la
sua ulteriore implementazione a livello nazionale, regionale
e globale.

Durante la COP 6 vengono adottate numerose decisioni
e viene, inoltre, effettuata una revisione di tutte le principali
tematiche della Convenzione.

Viene adottato un programma di lavoro sulla Global Ta-
xonomy Iniziative per delineare gli obiettivi e il ruolo dell’ini-
ziativa e per individuare le informazioni tassonomiche neces-
sarie a livello globale, regionale e nazionale.

Viene adottato un programma di lavoro per un’iniziati-
va globale sulla Comunicazione, l’Educazione e la Consape-
volezza Pubblica (CEPA) per istituire una rete informativa

su questi argomenti e per lo scambio delle conoscenze e
delle esperienze.

Vengono adottate le linee guida di Bonn sull’accesso alle
risorse genetiche e l’equa condivisione dei benefici derivan-
ti dalla loro utilizzazione.

Si richiede un ulteriore sviluppo di linee guida per inclu-
dere gli argomenti correlati alla biodiversità all’interno del-
la legislazione e della Valutazione d’Impatto Ambientale
(VIA).

La Conferenza adotta la Strategia Globale per la Conser-
vazione delle Piante (Global Strategy on Plant Conservation
- GSPC).

Per la Strategia Globale sono stati definiti sedici specifi-
ci obiettivi divisi in cinque aree: comprensione e documen-
tazione della diversità delle piante, conservazione, uso so-
stenibile, promozione della formazione e della consapevo-
lezza, formazione delle competenze.

Si rinnova la richiesta alle Parti di armonizzare le politi-
che e i programmi nazionali con gli accordi multilaterali in-
ternazionali per l’ambiente (Multilateral Environmental
Agreements - MEAs) e con le iniziative regionali.

La COP istituisce, inoltre, un gruppo di collegamento
congiunto tra i Segretariati di CBD, UNCCD (United Na-
tions Conference to Combat Desertification) e UNFCCC (Uni-
ted Nations Framework Convention on Climate Change).

VII COP Ha incentrato la propria attenzione sulla ne-
cessità di trovare strumenti concreti per realizzare il più im-
portante obiettivo perseguito dalla Convenzione: la ridu-
zione della perdita di biodiversità entro il 2010. 

Sono stati adottati tre nuovi programmi di lavoro per af-
frontare adeguatamente altrettanti rilevanti argomenti: tra-
sferimento di tecnologie, aree protette e diversità biologica
degli ecosistemi montani. 

Sulla base delle esperienze accumulate nel corso degli an-
ni, i programmi tematici sugli ecosistemi delle acque inter-
ne e sulla diversità biologica marina e costiera già adottati,
sono stati sottoposti ad un’operazione di valutazione e revi-
sione per migliorarne le finalità e gli strumenti operativi.

Inoltre, il processo di negoziazione per un regime in-
ternazionale per l’uso delle risorse genetiche e l’equa con-
divisione dei benefici (Access and Benefit-Sharing - ABS)
ha registrato notevoli progressi verso un positivo accordo.
L’adozione delle “Linee guida sulla biodiversità e l’uso so-
stenibile di Addis Abeba” e delle “Linee guida volontarie
di Akwe: Kon” rappresentano, infine, un altro passo im-
portante verso la concretizzazione degli articoli 10 e 8 (j)
della Convenzione.
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L’APPROCCIO ECOSISTEMICO NELLA CBD
[Goffredo Filibeck, Michela Marignani, Stefano Gomes, Piera Di

Marzio, Marco Marchetti]

L’approccio ecosistemico è uno dei principi fondamen-
tali dell’impostazione politica e scientifica della CBD, pur
non essendo menzionato nel testo della convenzione.

Il concetto fu introdotto al primo meeting di SBSTTA
e al secondo incontro della COP (Jakarta, novembre 1995),
dove si affermò che “La conservazione e l’uso sostenibile del-
la diversità biologica e delle sue componenti dovrebbe essere ot-
tenuta con un approccio olistico, tenendo conto dei tre livelli
di diversità e considerando attentamente i fattori sociali e so-
cio-economici” e che “L’Approccio Ecosistemico dovrebbe esse-
re il primo strumento d’azione da intraprendere in ambito del-
la Convenzione” (decisione II/8, 1995).

Successivamente, nel 1998, in un incontro di esperti pro-
mosso dall’Olanda e dal Malawi si stilarono le prime defi-
nizioni di approccio ecosistemico, con l’emanazione di una
bozza di dodici Principi guida (Malawi Principles). Segui-
rono poi altri incontri che permisero di esaminare e meglio
definire tale approccio.

La sua definizione e la sua descrizione sono state recepi-
te con la decisione 6 della COP 5, che ha sottolineato co-
me tale criterio sia il quadro di riferimento fondamentale per
qualunque azione nell’ambito della Convenzione. L’appli-
cazione dell’approccio ecosistemico è infatti ritenuta neces-
saria per raggiungere un equilibrio fra i tre obiettivi della
Convenzione stessa: conservazione, uso sostenibile, equa
condivisione dei benefici derivanti dalle risorse genetiche
(decisione V/6, 2000).

L’approccio è basato sull’applicazione di metodologie
scientifiche focalizzate sui diversi livelli di organizzazione
biologica e comprendenti i processi, le funzioni e le intera-
zioni tra gli organismi e il loro ambiente. Esso riconosce che
la specie umana, con la sua diversità culturale, è parte inte-
grante di molti ecosistemi.

Nella stessa decisione V/6, questa attenzione alla strut-
tura, ai processi, alle funzioni e alle interazioni viene con-
siderata coerente con la definizione di ecosistema prevista
dall’articolo 2 della CBD (“un complesso dinamico di comu-
nità di piante, animali e microrganismi, insieme con il loro
ambiente non-vivente, interagenti come un’unità funzionale”)
e non prevede alcuna specificazione di unità spaziale o di
scala, a differenza della definizione di “habitat” (“il luogo o
tipo di sito dove un organismo o una popolazione esistono al-
lo stato naturale”). Il termine ecosistema può pertanto rife-

rirsi a qualsiasi unità funzionale a qualsiasi scala: in effetti, la
scala di analisi e di azione andrebbe determinata caso per ca-
so, in funzione del problema da risolvere.

L’approccio ecosistemico richiede inoltre una logica di fles-
sibilità, per adattare le scelte gestionali alla natura complessa
e dinamica degli ecosistemi e alla mancanza di una completa
comprensione del loro funzionamento. Poiché i processi eco-
sistemici sono spesso non-lineari e presentano spesso un’iner-
zia nel tempo, la gestione deve essere aperta a una metodolo-
gia di apprendimento non teorico (learning-by-doing). Esso
non preclude altri approcci alla gestione e alla conservazione,
come ad esempio le aree protette o i programmi di conserva-
zione mirati su una singola specie; ma può integrare tutti quel-
li preesistenti e altre metodologie, allo scopo di fronteggiare
situazioni complesse. Non esiste infine un’unica via all’ap-
proccio ecosistemico, poiché esso dipende dalle condizioni lo-
cali, nazionali, regionali o globali.

La decisione V/6 elenca i 12 principi tra loro complemen-
tari, interconnessi e da applicare congiuntamente. Sintetica-
mente, essi stabiliscono che: gli obiettivi della gestione del
suolo, dell’acqua e delle risorse biologiche dipendono da una
scelta di natura sociale; la gestione deve essere decentrata al
livello locale più basso possibile; devono essere anche consi-
derati gli effetti (reali o potenziali) della gestione sugli ecosi-
stemi adiacenti a quello direttamente in esame; la gestione
degli ecosistemi deve essere concepita in un contesto econo-
mico, allo scopo di: ridurre quelle distorsioni di mercato che
hanno effetti dannosi sulla diversità biologica; un obiettivo
prioritario dell’approccio ecosistemico deve essere la conser-
vazione della struttura e del funzionamento degli ecosistemi,
allo scopo di preservare la continuità dei servizi da essi for-
niti; deve essere prestata attenzione alle condizioni ambien-
tali che limitano la produttività naturale degli ecosistemi;
l’approccio ecosistemico deve essere intrapreso all’appropria-
ta scala temporale e spaziale, basandosi sulla natura gerarchi-
ca della diversità biologica e favorendo, ove necessario, la con-
nettività tra aree; gli obiettivi della gestione degli ecosistemi
devono essere individuati nel lungo periodo; la gestione de-
gli ecosistemi deve riconoscere che i cambiamenti sono ine-
vitabili; l’approccio ecosistemico deve ricercare il giusto equi-
librio e la giusta integrazione fra conservazione e gestione del-
la biodiversità; l’approccio ecosistemico dovrebbe considera-
re tutte le forme rilevanti di informazioni, dalla ricerca scien-
tifica alle conoscenze indigene e locali; l’approccio ecosiste-
mico dovrebbe coinvolgere tutti i settori della società e le di-
scipline scientifiche.

Nell’applicare i principi sopra ricordati, la COP suggeri-
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sce come linee guida operative:
- concentrarsi sulle relazioni e i processi all’interno degli

ecosistemi;
- migliorare la condivisione dei benefici forniti dalle fun-

zioni degli ecosistemi e in particolare la loro ricaduta su
coloro che partecipano alla gestione;

- utilizzare pratiche gestionali flessibili, che possano esse-
re adattate in corso d’opera alla reazione degli ecosiste-
mi e delle parti sociali;

- applicare la gestione alla scala appropriata per l’obiettivo,
decentrando le decisioni al più basso livello possibile;

- assicurare la cooperazione intersettoriale.
Alla fine del 2000, in risposta alla decisione V/6 sono

stati organizzati tre incontri regionali (Pathfinder Workshops),
rispettivamente nel Sud Africa, Sud America e Sud-Est Asia-
tico, per conto della Commissione per la gestione degli eco-
sistemi dell’IUCN, in collaborazione con il segretariato del-
la CBD, dell’UNESCO-MaB e del WWF Internazionale.
Il loro principale obiettivo è stato quello di analizzare dif-
ferenti casi studio sulle applicazioni dell’approccio ecosiste-
mico.

In seguito, nell’ottobre 2002, l’Agenzia Federale Tede-
sca per la Conservazione della Natura ha organizzato un al-
tro workshop sull’isola di Vilm, denominato “Further deve-
lopment of the Ecosystem Approach”, per rifinire i principi e
le guide operative sulla base dei casi studio e delle esperien-
ze realizzate nel frattempo. Uno dei prodotti di tale incon-
tro è stata una proposta per la riduzione dei testi dei prin-
cipi guida (KORN et al., 2003). A Vilm sono stati inoltre
sottolineati i problemi evidenti nella struttura dell’Ecosy-
stem Approach, come la necessità di chiarificazioni nella
struttura dell’approccio stesso e di incentivi economici, e la
carenza di linee guida per l’applicazione dell’approccio sul
territorio.

Negli incontri di luglio (CBD) e novembre 2003 (Ninth
meeting of the SBSTTA, Montreal) si è posta come priorità
la facilitazione dell’implementazione dell’approccio ecosi-
stemico (WILKIE et al., 2003).

KORN H., SCHLIEP R., STADLER J., 2003 – Report on the internatio-

nal workshop on the Further Development of the Ecosystem Appro-

ach. BfN Skripten 78.

WILKIE M.L., HOLMGREN P., CASTANEDA F., 2003 – Sustainable

Forest Management and the Ecosiystem Approach: two concept, one

goal. Forest Resources Development Service, Working Paper

FM 25 FAO, Rome, Italy.

GLI ECOSISTEMI MONTANI

[Fausto Manes, Michela Marignani]

Nel 1998, durante il IV incontro della Conferenza
delle Parti, la Convenzione sulla Diversità Biologica af-
frontò per la prima volta il tema degli ecosistemi mon-
tani, chiedendo al SBSTTA e agli altri organi scientifi-
ci consultivi di occuparsi di tale argomento (decisione
IV/16), per poter affrontare in dettaglio la questione del-
la conservazione e dell’uso sostenibile della diversità bio-
logica negli ecosistemi montani nella COP 7.

Nel 2002 la COP 6 (decisione VI/30) ha chiesto al
Segretariato Esecutivo di preparare un’analisi sullo sta-
to di conservazione, sui rischi e sulle minacce alle quali
sono sottoposti tali ambienti, includendo le informazio-
ni ottenute dai rapporti nazionali dei Paesi firmatari del-
la convenzione (decisione VI/25).

L’importanza dell’ecosistema montano per la CBD
risiede nella grande valenza etica, culturale, ecologica ed
economica delle montagne. Il diritto delle popolazioni
indigene e delle comunità locali di vivere e svilupparsi
si accompagna al rispetto e alla salvaguardia del patri-
monio culturale di tali popolazioni che traggono sosten-
tamento dalle risorse naturali della montagna.

È stato stimato che circa il 22% della popolazione
mondiale risiede in zone di montagna (Mountain Watch,
2002); inoltre milioni di persone che vivono distanti dal-
le zone montane beneficiano di numerose risorse (ac-
qua, alimenti, legna, energia ecc.) che derivano dalle
montagne. Le montagne influenzano quindi, in manie-
ra diretta o indiretta, quasi la metà della popolazione
umana (MESSERLI e IVES, 1997).

Preservare l’integrità ecologica del sistema montano
significa tutelare le relazioni d’interdipendenza tra gli or-
ganismi (struttura), conservare la funzionalità del siste-
ma e assicurare una produttività economica di valore sia
quantitativo sia qualitativo: tali condizioni, nel rispetto
di un uso sostenibile delle risorse, permettono di garan-
tire la sopravvivenza di queste popolazioni.

Gli ecosistemi montani assolvono molteplici funzioni
ecologiche quali, ad esempio, la gestione delle risorse: ac-
qua, suolo e nutrienti, ma sono dei sistemi caratterizzati
da fragili equilibri. La tutela dell’integrità dei suoli rap-
presenta la priorità assoluta per il mantenimento dell’eco-
sistema montano e la conservazione della diversità biolo-
gica. Le severe condizioni climatiche delle montagne fa-
voriscono la disgregazione dei substrati che la forza di gra-
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vità trasporta costantemente verso valle, rallentando lo svi-
luppo dei suoli. I suoli sottili e l’instabilità dei versanti le-
gata alla pendenza limitano, a loro volta, la crescita delle
piante, aumentando la vulnerabilità delle montagne al di-
sturbo antropico e richiedendo lunghi tempi di recupero.
L’unico strumento per conservare il substrato e i nutrienti
è rappresentato dalla capacità della vegetazione di consoli-
dare i versanti (KÖRNER, 1999). La grande diversità biolo-
gica e funzionale delle piante degli ecosistemi montani as-
sicura una barriera efficace contro la perdita di suolo, con-
servando i nutrienti e la capacità drenante e filtrante dei ter-
reni; inoltre migliorando la capacità di drenaggio dei terre-
ni e la stabilità dei pendii si riducono i rischi come frane e
valanghe per le popolazioni delle aree a valle.

In questo contesto, proteggere la diversità biologica signi-
fica proteggere la funzionalità dell’intero sistema montano.

La montagna custodisce un patrimonio di biodiversità
tra i più preziosi al mondo: delle 20 specie di piante che
forniscono l’80% delle riserve alimentari mondiali (vedi
al § Diversità genetica delle specie vegetali di interesse agra-
rio la tabella 2.1), 6 provengono da ecosistemi montani,
come ad esempio la patata (Ande peruviane), il grano (Sier-
ra messicana) e il sorgo (altipiani dell’Etiopia).

La ricchezza degli ecosistemi montani dipende da diver-
si fattori quali l’altitudine, la latitudine e la topografia che
contribuiscono a creare un mosaico di habitat adatti allo svi-
luppo di una grande varietà di forme di vita. Inoltre, l’iso-
lamento geografico di tali ambienti determina la presenza
di numerosi endemiti di elevato valore biogeografico. Sul-
le montagne dell’Asia Centrale, per esempio, esistono più
di 5.500 specie di piante da fiore, con più di 4.200 specie
nel solo Tajikistan (JENIK, 1997). Sulla montagna di Kina-
balu in Sabah (Borneo) esistono più di 4.000 specie di pian-
te (PRICE et al., 1999).

L’eccezionale diversità della vita degli ecosistemi mon-
tani è anche conseguenza della compressione delle fasce cli-
matiche lungo un elevato gradiente altitudinale. A quote
molto elevate, la biodiversità diminuisce gradualmente co-
sì come la superficie terrestre, provocando un rapporto bio-
diversità/superficie che spesso supera le aree delle basse quo-
te (KÖRNER e SPEHN, 2002). Ad esempio, nella fascia alpi-
na, la zona al di sopra del limite naturale degli alberi rap-
presenta un punto di riferimento bioclimatologico che si
ripete nel mondo alle stesse temperature, a dispetto della
latitudine: tale fascia si estende per circa il 3% delle terre
emerse del mondo e ospita circa il 4% delle specie.

Gli ambienti montani sono ben rappresentati nel com-

puto generale delle aree protette: su un totale di 785 mi-
lioni di ettari di aree protette in tutto il mondo, ben 264
milioni di ettari sono in montagna, più che in qualsiasi al-
tra categoria di paesaggio (KÖRNER et al., 2002).

I rischi e le minacce alle quali gli ecosistemi montani
sono maggiormente esposti sono stati individuati dalla
CBD nella prima stesura del programma di lavoro per la
diversità biologica delle montagne, elaborato durante il
SBSTTA 8, che è stato implementato da un gruppo di
esperti riunitosi in Italia nel luglio 2003.

Nel programma di lavoro si riconoscono la ricchezza de-
gli ecosistemi montani, la fragilità degli equilibri che rego-
lano la sopravvivenza delle specie e, inoltre, la vulnerabili-
tà al disturbo antropico, in particolare alle trasformazioni
dell’uso del suolo e ai cambiamenti climatici globali.

Il programma della CBD pone inoltre l’attenzione sul-
la funzionalità dell’ecosistema montagna, ricordando lo
stretto collegamento che esiste tra zone di alta-quota e bas-
sa-quota, specialmente in relazione alla risorsa acqua e al-
la risorsa suolo, ricordando il ruolo chiave della conoscen-
za e delle pratiche tradizionali delle comunità indigene e
locali per la conservazione e la gestione della diversità bio-
logica delle montagne.

Il programma prodotto dal gruppo di esperti è stato
sottoposto alla revisione del SBSTTA 9 e ha costituito, in-
fine, la base di lavoro per la COP 7, che sei anni dopo la
prima decisione (IV/16, 1998) ha definito il programma
di lavoro per ridurre significativamente la perdita della di-
versità biologica delle montagne entro il 2010 a livello glo-
bale, continentale e nazionale, attraverso la realizzazione
dei tre obiettivi della convenzione (la conservazione della
diversità biologica, l’uso durevole dei suoi componenti e
la ripartizione giusta ed equa dei benefici derivanti dal-
l’utilizzazione delle risorse genetiche) (VII/27, 2004).
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IL CONSIGLIO D’EUROPA

Il Consiglio d’Europa (CoE) è un’organizzazione in-
tergovernativa istituita nel 1949 per avviare la progressi-
va unione degli Stati europei. Raggruppa 45 paesi ed è
un’organizzazione distinta dall’Unione Europea. Il Con-
siglio d’Europa è stato istituito allo scopo di: tutelare i di-
ritti dell’uomo e la democrazia parlamentare e garantire
il primato del diritto; concludere accordi su scala conti-
nentale per armonizzare le pratiche sociali e giuridiche
degli Stati membri; favorire la consapevolezza dell’iden-
tità europea, basata su valori condivisi, che trascendono
le diversità culturali. 

Il CoE inizia il suo programma a favore dell’ambiente
nel 1961 dedicando particolare attenzione alla conserva-
zione della natura e del paesaggio, distinguendosi con le
seguenti iniziative:

La Convenzione di Berna

Gli Stati membri nel corso della Conferenza Ministe-
riale Europea del 1979 a Berna hanno adottato la Con-
venzione sulla conservazione della vita selvatica e degli ha-
bitat in Europa, resa operativa nel 1982.

La Convenzione di Berna è un importante strumento
legislativo di diritto internazionale per la tutela della na-
tura; maturato parallelamente alla definizione della Di-
rettiva 79/409 - Uccelli, trova l’adesione di 45 Parti con-
traenti di cui 39 sono Stati membri del CoE, cui si ag-
giungono la Comunità Europea, il principato di Mona-
co e quattro Stati africani.

Nel 1998 è stata creata la Rete EMERALD (anche no-
ta come EMERAUDE), che coinvolge i paesi esterni al-
l’Unione Europea in una rete di aree d’interesse specia-
le dal punto di vista conservazionistico che sia compa-
tibile con la Rete istituita con la Direttiva Habitat (Re-
te NATURA 2000).

La strategia Pan-europea sulla Diversità Biologica
e Paesaggistica (PEBLDS)

La strategia Pan-europea nasce per l’attuazione della
Convenzione sulla Diversità Biologica in Europa tra il
CoE e l’UNEP, con il contributo dell’Organizzazione la
Cooperazione e lo Sviluppo Economico  (OCSE) e l’Unio-
ne Internazionale per la Conservazione della Natura
(IUCN). È stata riconosciuta come strumento operativo
nel 1995, nel corso della Conferenza Ministeriale di So-

fia, Ambiente per l’Europa, con l’adesione di 54 Paesi ap-
partenenti alla Commissione Economica per l’Europa del-
le Nazioni Unite (UN/ECE). Uno dei principali obietti-
vi della Strategia è l’istituzione entro il 2005 di una rete
ecologica pan-europea. Tale rete ecologica ha lo scopo di
assicurare la conservazione di specie, habitat, ecosistemi
e paesaggi di importanza pan-europea (BENNETT, 2002).

La Convenzione Europea sul Paesaggio

Un fattore chiave della qualità della vita sociale e in-
dividuale è rappresentato dal valore attribuito al paesag-
gio, valore che, oltre a contribuire allo sviluppo umano,
serve a identificare la cultura europea. La tutela del pae-
saggio gioca un importate ruolo d’interesse pubblico, in
quanto vi convergono aspetti ecologici, ambientali e so-
ciali che conducono a rilevanti attività economiche co-
me il turismo.

Il dibattito degli ultimi anni ha condotto alla formu-
lazione di una struttura di riferimento che assicuri la
tutela del paesaggio. La Convenzione Europea sul Pae-
saggio è stata presentata per la sottoscrizione in occa-
sione della Conferenza Ministeriale di Firenze del 20
ottobre 2000.

La Convenzione ha come scopo la protezione, la ge-
stione e la pianificazione dei paesaggi e mira a organizza-
re una collaborazione fra Paesi Europei. Il paesaggio è de-
finito come “una determinata parte di territorio il cui ca-
rattere deriva dall’azione di fattori naturali e/o umani e
dalle loro interrelazioni.” La convenzione riguarda tutto
il territorio: spazi naturali, paesaggi rurali, urbani e sub-
urbani, spazi terrestri, acque interne e marine.
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SINTESI DEL PERCORSO EVOLUTIVO DELLE

CONVENZIONI INTERNAZIONALI

Le convenzioni internazionali per la conservazione del-
la natura possono essere attribuite a tre differenti fasi sto-
riche (GOMES, 2002):

convenzioni di prima generazione, come gli accordi
per la tutela dei mari e delle coste dagli inquinamenti di
petrolio o per la protezione di specie di flora e fauna da
attuare in un contesto geografico regionale;

convenzioni di seconda generazione, cioè quelle suc-
cessive al dibattito dei primi anni ‘70; ad esempio, la Con-

venzione di Ramsar del 1971, patrocinata dall’Unione In-
ternazionale per la Conservazione della Natura (IUCN),
che salvaguarda le zone umide d’interesse internazionale,
la Convenzione sul commercio internazionale delle spe-
cie a rischio d’estinzione (CITES) del 1973 e la Conven-
zione per la tutela delle specie migratrici (CMS) del 1979.
In questo contesto si distingue, per l’approccio interna-
zionale e per il ruolo svolto negli anni successivi, la Con-
venzione delle Nazioni Unite sul diritto del mare del 1982
(UNCLOS);

convenzioni di terza generazione, originate dalla Con-
ferenza di Rio de Janeiro del 1992, che perseguono lo sco-
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Tabella 1.4 - Le Convenzioni e i protocolli internazionali.

1933 - Londra: convenzione relativa alla conservazione della fauna e della flora allo stato naturale (Africa)
1946 - Washington: convenzione internazionale sulla regolamentazione della caccia alle balene (IWC)
1949 - Roma: accordo per la creazione della Commissione Generale della Pesca per il Mediterraneo 
1950 - Parigi: convenzione internazionale per la protezione degli uccelli 
1951 - Parigi: convenzione per la istituzione dell’Organizzazione Europea e Mediterranea per la Protezione delle Piante
1964 - Accordi per la conservazione delle specie antartiche di fauna e flora

Madrid: protocollo al Trattato Antartico sulla protezione ambientale (1991)
1966 - Rio de Janeiro: convenzione internazionale per la conservazione dei tunnidi dell’Atlantico 
1968 - Algeri: convenzione africana per la conservazione della natura e delle risorse naturali 

Nairobi: protocollo concernente le aree protette, la fauna e la flora selvatiche nella regione dell’Africa orientale (1985)
1969 - Roma: convenzione per la conservazione delle risorse biologiche dell’Atlantico sud-orientale
1971 - Ramsar: convenzione sulle zone umide di importanza internazionale - IUCN e UNESCO
1972 - Parigi: convenzione sulla protezione del patrimonio culturale e naturale mondiale - Consiglio d’Europa e UNESCO
1973 - Washington: convenzione sul commercio internazionale delle specie di fauna e flora selvatiche in pericolo di estinzione (CITES) - UNEP
1974 - Helsinki: convenzione per la protezione dell’ambiente marino dell’area del Mar Baltico
1976 - Barcellona: convenzione per la protezione del Mare Mediterraneo dall’inquinamento - UNEP

Barcellona: 6 protocolli, compreso quello relativo alle zone particolarmente protette e alla diversità biologica del Mediterraneo
(ASPIM) 1982-1995

1979 - Berna: convenzione relativa alla conservazione della vita selvatica e dell’ambiente naturale in Europa - Consiglio d’Europa
1979 - Bonn: convenzione sulla conservazione delle specie migratrici appartenenti alla fauna selvatica (CMS) - UNEP
1980 - Canberra: convenzione per la conservazione delle risorse marine viventi dell’Antartide 
1981 - Abidjan : convenzione per la cooperazione nella protezione e nello sviluppo degli ambienti costieri e marini dell’Africa occidentale e centrale
1981 - Lima: convenzione per la protezione dell’ambiente marino e dell’area costiera del Pacifico sud-orientale
1982 - Montego Bay: convenzione delle Nazioni Unite sul diritto del mare (UNCLOS) - UNEP
1983 - Cartagena: convenzione per la protezione e lo sviluppo dell’ambiente marino nella regione caraibica

Kingston: protocollo concernente le aree specialmente protette e la vita selvatica della convenzione di Cartagena (1990)
1985 - Nairobi: convenzione per la protezione, la gestione e lo sviluppo dell’ambiente marino e costiero dell’Africa orientale
1986 - Noumea: convenzione per la protezione delle risorse naturali e dell’ambiente del Pacifico meridionale
1991 - Salisburgo: convenzione per la protezione delle Alpi 

9 protocolli, compreso quello relativo alla protezione della natura e alla tutela del paesaggio
1992 - New York: convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (UNCCC) - UNCED

protocollo di Kyoto (non ancora in vigore, 1997)
1992 - Rio de Janeiro: convenzione sulla diversità biologica (CBD) - UNCED

protocollo di Cartagena relativo alla prevenzione dei rischi biotecnologici (2000)
1994 - Parigi: convenzione per combattere la desertificazione - particolarmente in Africa (UNCCD) - UNCED
2000 - Firenze: convenzione europea sul paesaggio - Consiglio d’Europa

Legenda: Contesto regionale Contesto europeo Contesto internazionale



po di integrare la tutela delle risorse ambientali nello svi-
luppo (sviluppo sostenibile): Convenzione sulla Diversità
Biologica, la Convenzione sul Cambiamento Climatico,
la Convenzione per la lotta al fenomeno della desertifi-
cazione.

La tabella 1.4 raccoglie le convenzioni internazionali
per la tutela della biodiversità suddivise per ambito terri-
toriale. Permette inoltre di seguirne l’evoluzione nell’ap-
proccio alla conservazione della natura.

Un elemento fondamentale nel processo di attuazione
di una Convenzione è lo sviluppo di Protocolli attuativi
di settore (figure 1.2 e 1.3). 

La Convenzione per la protezione del Mare Mediter-
raneo dall’inquinamento, sottoscritta a Barcellona nel
1976, ha sviluppato sei Protocolli tra cui quello riguar-
dante le zone particolarmente protette e la diversità biolo-
gica nel Mediterraneo6.

La Convenzione per la protezione delle Alpi, sottoscrit-
ta a Salisburgo nel 1991, prevede alcuni protocolli mo-
notematici dei quali nove sono stati adottati tra il 1994
e il 2000 e quattro sono in attesa di adozione. Tra i Pro-
tocolli adottati, Protezione della natura e tutela del paesag-
gio (1994) e Foreste montane (1996) curano l’aspetto na-
turalistico.
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6 Titolo originale: Protocollo riguardante le aree particolarmente protette,
adottato a Ginevra il 3 aprile 1982, entrato in vigore il 23 marzo
1986, emendato a Barcellona il 10 giugno 1995 con il nuovo titolo.

Fig. 1.3 - Convenzioni Regionali.Fig. 1.2 - Convenzioni e Protocolli Regionali.



RECEPIMENTO DELLE CONVENZIONI

NELL’UNIONE EUROPEA

Nel 1972, stesso anno della Conferenza di Stoccolma,
con la Conferenza dei Capi di Stato e di Governo della
Comunità Europea a Parigi si ravvisò la necessità di at-
tuare una politica ambientale comune, dando origine al
diritto comunitario in materia di salvaguardia dell’am-
biente.

Da allora, con cadenza inizialmente quadriennale, vie-
ne periodicamente elaborato il Programma d’Azione per
l’ambiente, giunto attualmente alla sesta edizione (vedi §
successivo).

In seguito all’Accordo di Maastricht (1992), viene inol-
tre riconosciuta la necessità di promuovere la sottoscri-
zione, da parte dell’Unione Europea, di accordi interna-
zionali in cui risulti oggettivo il coinvolgimento di più di
uno Stato comunitario. Vengono così sottoscritte:
- la Convenzione di Washington sul commercio inter-

nazionale di specie di flora e fauna a rischio di estin-
zione (CITES, UNEP, 1973);

- la Convenzione di Barcellona per la tutela del Mar Me-
diterraneo (UNEP, 1976);

- la Convenzione di Berna per la tutela della flora e del-
la fauna selvatica in Europa (Consiglio d’Europa, 1979);

- la Convenzione di Bonn sulle specie migratrici (CMS,
UNEP, 1979);

- la Convenzione delle Alpi (1991);
- le Convenzioni sottoscritte nel corso della Conferen-

za di Rio de Janeiro, tra cui la Convenzione sulla Di-
versità Biologica (CBD, UNEP, 1992).

Il programma ambientale dell’Unione Europea7

In risposta alle istanze ambientali che si andavano con-
cretizzando all’inizio degli anni ‘70 dello scorso secolo,
l’Unione Europea ha attivato una serie di “programmi di
azione ambientale” allo scopo di fornire le indicazioni di
base per successive proposte legislative e altre iniziative
della Commissione Europea. 

Il I programma d’azione in materia ambientale (1973-
1976) ha sottolineato da un lato l’importanza dei proble-
mi ambientali connessi principalmente con l’urbanizza-
zione e la distribuzione geografica degli uomini e delle lo-
ro attività e dall’altro la necessità di trovare soluzioni uni-
tarie a livello comunitario. Il programma insisteva quin-

di soprattutto sull’esigenza di adottare misure in materia
urbanistica, di concentrazione urbana e di circolazione.

Il II programma d’azione (1977-1981) ha focalizzato
l’attenzione sulla riduzione dell’inquinamento, sulla pro-
tezione e il miglioramento dell’ambiente e sul rafforza-
mento della presenza comunitaria a livello internaziona-
le. Ha, inoltre, avviato sia un programma di ricerca nel
settore della pianificazione urbana, mirato a un’analisi del-
le ripercussioni ambientali delle grandi concentrazioni ur-
bane nella Comunità, che un programma di informatiz-
zazione e monitoraggio ambientale.

Il III programma d’azione (1982-1986) non ha propo-
sto, come i precedenti, misure da intraprendere, ma ha
affidato alla politica ambientale un ruolo “strutturale”,
dotandola di “obiettivi quadro”. Tra i più importanti
obiettivi quadro da raggiungere ci sono l’integrazione
della dimensione ambientale nelle altre politiche comu-
nitarie e l’elaborazione di una procedura di valutazione
di impatto ambientale.

Il IV programma d’azione (1987-1992) ha riconosciu-
to il carattere preventivo della politica ambientale, soste-
nendo come la tutela ambientale debba costituire una
componente essenziale di tutte le politiche messe in atto,
sia sul piano economico che sociale. L’attenzione della
Comunità viene quindi rivolta anche alla qualità delle
condizioni ambientali.

Il V Programma d’Azione per uno sviluppo durevole e
sostenibile (1992-2000) è stato elaborato parallelamente
all’Agenda 21.

In tale contesto si collocano due importanti iniziative:
1. La Direttiva del Consiglio del 21 maggio 1992 relati-

va alla conservazione degli habitat naturali e semina-
turali e della flora e della fauna selvatiche (92/43/CEE
- Habitat).
In precedenza, con la Direttiva del Consiglio del 2 apri-
le del 1979, concernente la conservazione degli uccelli
selvatici (79/409/CEE - Uccelli), era stata creato un in-
sieme di aree protette, a livello europeo, per la tutela e
la salvaguardia dell’avifauna. Tale idea di gestione ter-
ritoriale integrata è stata ulteriormente sviluppata dal-
la Direttiva Habitat mediante la creazione della rete NA-
TURA 2000, rete dal carattere sovranazionale alla qua-
le contribuiscono tutti gli Stati membri dell’Unione.

2. La Strategia comunitaria per la diversità biologica ap-
provata nel 1998.
La strategia prevede quattro principali aree tematiche
nell’ambito delle quali sono individuati gli obiettivi
specifici da raggiungere mediante i piani d’azione e al-
tri provvedimenti.
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7 Il sottocapitolo è stato curato da Miriam Marta relativamente ai primi
quattro Programmi d’Azione.



Gli obiettivi sono suddivisi in otto aree di intervento
politico, da raggiungere nell’ambito delle politiche na-
zionali e degli strumenti comunitari (figura 1.4).
Tale Strategia tiene anche conto degli obiettivi conte-
nuti nella PEBLDS (vedi § Il Consiglio d’Europa).
A seguito dell’esperienza maturata alla fine del XX se-

colo, il VI Programma d’Azione per l’ambiente (2001-2010)
intitolato “Ambiente 2010: il nostro futuro, la nostra scel-
ta” sottolinea come il futuro lavoro di salvaguardia deb-
ba essere rafforzato anche mediante un aumento della co-
noscenza. In particolare risulta necessario ottenere mag-
giori informazioni sulla biodiversità, sulle pressioni che
la minacciano e sulle attuali tendenze consentendo la de-
finizione di strumenti politici mirati ed efficaci.
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Fig. 1.4 - La Strategia
Comunitaria per la diversità
biologica dal 1998.



RECEPIMENTO DELLA CONVENZIONE SULLA

BIODIVERSITÀ IN ITALIA8

L’articolo 6 della Convenzione di Rio stabilisce che
“ciascuna parte contraente, secondo le proprie particolari
condizioni e capacità: elaborerà strategie, piani o program-
mi nazionali per la conservazione e l’uso sostenibile della
diversità biologica e adatterà a tale fine le sue strategie, pia-
ni o programmi esistenti, che rifletteranno, tra l’altro, le mi-
sure previste dalla presente Convenzione che riguardano la
parte medesima; integrerà, nella misura del possibile e nel
modo opportuno, la conservazione e l’uso sostenibile della
diversità biologica nei suoi pertinenti piani, programmi e
politiche settoriali o intersettoriali”.

L’impegno italiano si è concretizzato con la legge n.
124 del 14 febbraio 1994, con cui l’Italia ha ratificato la
Convenzione sulla Diversità Biologica, che richiede, a tut-
ti i Paesi firmatari, di elaborare piani e programmi per la
conservazione della biodiversità e per l’uso sostenibile del-
le risorse, ove per uso sostenibile si intende “l’uso delle
componenti della diversità biologica secondo modalità e
a un ritmo che non ne comportino una riduzione a lun-
go termine, salvaguardandone in tal modo la possibilità
di soddisfare le esigenze e le aspirazioni delle generazioni
presenti e future”.

Una volta ratificata la Convenzione, è stato predispo-
sto il documento “Linee strategiche per l’attuazione del-
la Convenzione di Rio de Janeiro e per la redazione del
piano nazionale sulla Biodiversità”, approvato con deli-
bera CIPE (Comitato Interministeriale per la Program-
mazione Economica) il 16 marzo 1994 e pubblicato in
G.U. Serie generale n. 107 del 10/5/1994.

Il 27 aprile 2004, la Presidenza del Consiglio di Mi-
nistri – Dipartimento per le Politiche Comunitarie con
proprio decreto ha istituito il Comitato di coordinamen-
to Nazionale per la Biodiversità finalizzato a coordina-
re e definire la posizione comune italiana sulle temati-
che inerenti la Biodiversità. Il Comitato è presieduto
congiuntamente dal Dipartimento per le Politiche Co-
munitarie e dal Direttore della Direzione per la Prote-
zione della Natura del Ministero dell’Ambiente e della
Tutela dl Territorio.

Costituiscono il Comitato rappresentanti designati da:
- Ministero delle Politiche Agricole e Forestali
- Ministero della Salute
- Ministero delle Attività Produttive
- Ministero dell’Istruzione, Università e Ricerca
- Ministero degli Affari Esteri
- Ministero dell’Economia e delle Finanze.

Fa anche parte del Comitato la Regione incaricata del
coordinamento delle altre regioni italiane per il settore
ambiente, al momento la regione Piemonte.

Possono altresì venire invitate alle riunioni del Comi-
tato, con funzioni consultive, le Associazioni europee e
nazionali rappresentative degli operatori di settore e del-
le parti sociali interessate.

Il primo anno di attività del Comitato è stato incentra-
to sull’organizzazione delle competenze in essere e sui con-
tributi per la compilazione del III national report della CBD. 

La Direzione per la Protezione della Natura, Focal
Point nazionale per la Convenzione sulla Biodiversità, ha
curato i precedenti rapporti nazionali ed alcuni rappor-
ti tematici. Tutti i rapporti sono disponibili sul sito
<www.biodiv.org>. 
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IL DOCUMENTO “LINEE STRATEGICHE PER

L’ATTUAZIONE DELLA CONVENZIONE DI RIO DE

JANEIRO E PER LA REDAZIONE DEL PIANO NAZIONALE

SULLA BIODIVERSITÀ”
[Giovanni Cannata, Davide Marino]

Le linee guida redatte dal Ministero dell’Ambiente
rappresentano un primo tentativo di dare avvio concre-
to alla Convenzione, utilizzando risorse e strumenti già
disponibili grazie ad altri strumenti di politica ambien-
tale, quali, ad esempio, il Programma Triennale per la
Tutela dell’Ambiente (ex legge 305/89) e il Programma
Triennale per le Aree Protette previsto dalla Legge n.
394 del 1991. Di questo strumento si sottolinea la ne-
cessaria flessibilità, proprio perché, data la sua specifi-
cità, gli obiettivi dovranno essere continuamente ride-
finiti in base alle nuove conoscenze e alla valutazione
dei risultati ottenuti.

Il Programma di Azioni predisposto è articolato in 9
aree di lavoro, per ognuna delle quali vengono indivi-
duati gli obiettivi specifici all’interno dell’obiettivo ge-
nerale dell’area e le azioni da attivare per raggiungere gli
obiettivi specifici: conoscenza del patrimonio italiano
di diversità biologica; monitoraggio sullo stato della bio-
diversità; educazione e sensibilizzazione; conservazione
in situ (aree protette, territorio non protetto, recupero
ambientale); promozione delle attività sostenibili; con-
tenimento dei fattori di rischio; conservazione ex situ;
biotecnologie e sicurezza; cooperazione internazionale
ed ecodiplomazia.

Nel Documento si afferma la necessità della creazio-
ne di un’Unità per la Convenzione sulla Diversità Bio-
logica, chiamata ad occuparsi della concreta attuazione
della Convenzione in Italia e che fungerà anche da co-
ordinamento tra i vari Ministeri chiamati a collabora-
re. Nel Documento si dà conto, inoltre, delle risorse fi-
nanziarie disponibili. Tali risorse si suddividono in fon-
di stanziati ad hoc e capitoli di spesa delle Amministra-
zioni direttamente coinvolte nell’attuazione della Con-
venzione. Si fa anche riferimento alla possibilità di riu-
tilizzare risorse di altre Amministrazioni, dopo oppor-
tuna concertazione tra le Amministrazioni interessate,
ai fini specifici della Convenzione. A ciò si aggiunge la
possibilità di utilizzare fondi disponibili a livello comu-
nitario per programmi e progetti specifici.

L’obiettivo strategico del 2010: “Arrestare la perdita
di biodiversità entro l’anno 2010”

Alle soglie del III millennio nell’ambito del Consiglio
d’Europa,  i capi di Stato e di Governo che hanno par-
tecipato al Summit di Gothebörg (15-16 giugno 2001)
hanno convenuto sulla necessità di intraprendere azioni
concrete finalizzate ad arrestare la perdita di biodiversi-
tà entro il 2010. Tale decisione è stata in seguito condi-
visa e rafforzata in altre prestigiose sedi internazionali
quali il Summit mondiale per lo Sviluppo Sostenibile
(Joahnnesburg, settembre 2002) durante il quale nel-
l’ambito del decennale della Conferenza di Rio de Janei-
ro del 1992, è stato adottato un Piano contenente azio-
ni mirate a una significativa riduzione della perdita di
biodiversità entro l’anno 2010.

Nell’ambito della Convenzione per la diversità Biolo-
gica, le ultime due COP (Aja, 2002; Kuala Lumpur, 2004)
sono state caratterizzate da numerose decisioni volte a in-
crementare le attività delle Parti contraenti per un signi-
ficativo raggiungimento dell’obiettivo globale, avviando
anche un processo di revisione sul programma di lavoro
della Convenzione stessa.

A livello continentale, attraverso la Risoluzione di Kiev
e la Strategia Pan-Europea, l’Europa ha individuato le
azioni da intraprendere per il raggiungimento dell’obiet-
tivo del 2010.

Anche a livello comunitario, la Commissione Europea
adottando nel luglio 2002 il VI Programma d’Azione per
l’ambiente ha espresso, nella sua sintetica denominazio-
ne “Ambiente 2010: il nostro futuro, la nostra scelta”, la
propria adesione all’obiettivo globale del 2010 il cui ri-
spetto ha guidato la scelta delle priorità nella program-
mazione delle azioni da intraprendere.

Durante lo svolgimento delle varie attività  istituzio-
nali che gli Stati ed i Governi portano  avanti attraverso
Strategie, Piani e Programmi sia a livello nazionale che
internazionale, è emersa nelle varie sedi la necessità di
coinvolgere la società civile  e tutti gli attori ed i settori
coinvolti affinché le tematiche ambientali vengano affron-
tate al fine di raggiungere sinergicamente l’obiettivo co-
mune di arrestare la perdita di biodiversità, in modo tan-
gibile, entro l’anno 2010.

La presenza millenaria dell’uomo nel continente euro-
peo è in parte causa stessa dell’elevata biodiversità che lo
caratterizza. La varietà di ecosistemi, di habitat e le nu-
merose specie che vivono sul nostro territorio e nei no-
stri mari, rappresentano una ricchezza che deve essere sal-
vaguardata e monitorata in quanto parte della biodiver-
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sità a livello planetario. Con questa consapevolezza sono
state messe a punto le strategie dell’Europa occidentale
ed orientale.

Nel maggio 2004 in Irlanda (Malahide) si è svolta una
Conferenza organizzata dalla Presidenza Irlandese e cofi-
nanziata dalla Commissione europea, con l’obiettivo di
sensibilizzare tutti i settori della società civile e fornire al-
la Commissione e al Parlamento un programma di lavo-
ro condiviso che ha prodotto un documento, approvato
dal Consiglio dell’Unione europea il 28 giugno 2004,
contente 18 obiettivi, strutturati a loro volta in un centi-
naio di targets, scaturiti dal processo di revisione della
strategia sulla biodiversità e dei relativi piani d’azione.

Il documento di Malahide  esprime i risultati della re-

visione tecnico-scientifica della strategia comunitaria sul-
la Biodiversità e sui rispettivi Piani di azione effettuata in
questo ultimo anno attraverso la ridefinizione delle prio-
rità sulle quali si dovranno produrre azioni concrete nei
prossimi 5 anni.

Il documento è preceduto da un preambolo che sa-
rà completato dalla Commissione in collaborazione con
la Presidenza Irlandese e segue la struttura della Strate-
gia Europea sulla biodiversità del 1998 (Politiche set-
toriali e Temi).

Nel complesso sono stati individuati 18 obiettivi, strut-
turati a loro volta in un centinaio di target, e sono stati
aggiunti un nuovo settore e un nuovo tema a quelli pre-
cedentemente stabiliti dalla Strategia del 1998.
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LA RIFORMA DELLA POLITICA AGRICOLA COMUNE: DA AGENDA 2000 AL DECRETO FISCHLER

[Giulia Bonella]

Il processo di riforma della Politica Agricola Comune (PAC), a partire da Agenda 2000 si sta caratterizzando per
un progressivo rafforzamento dell’integrazione degli obiettivi ambientali e di conservazione della biodiversità nel qua-
dro delle politiche di mercato e dello sviluppo rurale. La riforma della PAC (Regolamento CE 1782/03) si basa infat-
ti su nuovi principi guida - disaccoppiamento, condizionalità ambientale, rafforzamento dell’intervento di sviluppo
rurale - la cui corretta attuazione a livello di Stato membro contribuirà in maniera significativa al mantenimento del
paesaggio agrario e forestale. L’elemento portante della riforma è il “disaccoppiamento”: se prima i contributi dell’Unio-
ne Europea venivano erogati in base al tipo di coltura praticata, con l’entrata in vigore della riforma l’impresa agrico-
la percepira’ un unico importo di riferimento e non singoli premi per tipologia di prodotto coltivato. Diversamente
da ciò che potrebbe apparire a prima lettura, ciò non consente all’agricoltore di ricevere aiuti abbandonando i terre-
ni. Il principio del disaccoppiamento è infatti complementare ad un altro importate criterio: la “condizionalità”. Il so-
stegno pubblico all’agricoltore è “condizionato” dal rispetto di standard ambientali e sanitari che si traducono nell’ob-
bligatorietà di adottare tecniche eco-compatibili, rispettare le norme relative alla sicurezza alimentare, rispettare il be-
nessere degli animali e mantenere la terra in buone condizioni agricole e ambientali. La condizionalità assume il signi-
ficato strategico di strumento economico e normativo di integrazione della PAC con le altre politiche di settore, in
particolare quella ambientale.

L’Italia ha recepito il Reg. CE 1782/03 con il DM 5 agosto 2004 recante “Disposizioni per l’attuazione della rifor-
ma della politica agricola comune”. In attuazione dell’art.5 di tale decreto, il 13 dicembre 2004 è stato emanato il
D.M. n. 5406 esplicitamente indirizzato al criterio della condizionalità. Gli allegati 1 e 2 del D.M. n. 5406 definisco-
no i cosiddetti Criteri di Gestione Obbligatori (CGO) e le Buone Condizioni Agronomiche e ambientali (BCAA), di-
sciplinando gli impegni che l’agricoltore è chiamato a rispettare anche nei confronti dell’ambiente e della biobiversi-
tà, con particolare attenzione ai siti Natura 2000.

Anche la proposta di Regolamento del Consiglio d’Europa sullo sviluppo rurale da parte del Fondo Europeo per la
Sviluppo Rurale (FEASR) per il periodo 2007/2013 pone come obiettivo il sostegno ad azioni volontarie di gestione
agricola e forestale integrate alla tutela dell’ambiente ed alla conservazione della biodiversità. 

La proposta di Regolamento prevede, infatti, nella Sezione 2, Asse Prioritario 2, “Gestione del territorio”, l’indivi-
duazione di misure di sostegno intese a promuovere l’utilizzazione sostenibile dei terreni agricoli e delle superfici fo-
restali, considerando in particolare specifiche indennità a favore degli agricoltori e dei selvicoltori all’interno dei siti
Natura 2000. Sono inoltre previste misure di sostegno agli investimenti aziendali non produttivi che favoriscano in
termini di pubblica utilità la rete Natura 2000.



I Settori sono quindi:
1. Conservazione e uso sostenibile delle risorse naturali

(obiettivi 1=>4))
2. Agricoltura (obiettivo 5)
3. Foreste (obiettivo 6)
4. Pesca (obiettivo 7)
5. Politica regionale e pianificazione spaziale (obiettivo 8)
6. Energia,Trasporti, costruzioni ed industrie estrattive

(obiettivo 9)
7. Turismo (obiettivo 10)
8. Cooperazione economica e sviluppo (obiettivo 11)
9. Commercio internazionale (nuovo) (obiettivo 12)

E i Temi:
1. Conservazione delle risorse Naturali (nessun ulteriore

obiettivo, si fa riferimento al settore 1)
2. Equo accesso alle risorse e tradizioni locali (obiettivi

13 e 14)
3. Ricerca, monitoraggio e indicatori (obiettivi 15 e 16)
4. Educazione, formazione e sensibilizzazione (obiettivo 17)
5. Governance internazionale ambientale (nuovo) (obiet-

tivo 18)
Fanno parte integrante del documento 2 allegati:

- Primo set di indicatori di riferimento proposti sulla
biodiversità (con riferimento a quanto riportato nel-
l’ultima COP della CBD)

- “Dichiarazione di Killarney e raccomandazioni sulla
Ricerca per la Biodiversità” adottata dall’Assemblea del-
la Piattaforma Europea per la Strategia della Ricerca
sulla Biodiversità nel maggio 2004.
Il documento è scaricabile dal sito:

<http://www.eu2004.ie/templates/document_
file.asp?id=17810>.

Durante l’incontro  di Malahide è stata lanciata uffi-
cialmente, a livello europeo, l’iniziativa IUCN denomi-
nata “COUNTDOWN 2010” che ha lo scopo di sensi-
bilizzare i  vari settori e la società civile sul raggiungimen-
to dell’obiettivo del 2010. 

Recentemente l’Italia, in occasione del primo incon-
tro del gruppo di lavoro sulle aree protette della CBD
(Montecatini 13-17 giugno 2005) ha aderito formalmen-
te, come nazione, all’iniziativa “COUNTDOWN 2010”
e ha lanciato il sito web <www.iucn.it>.
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CONOSCERE LA BIODIVERSITÀ
PER CONSERVARLA
[Carlo Blasi]

Conoscere significa definire i modelli capaci di spiega-
re strutture e funzioni a diversa scala temporale, spaziale
e di organizzazione biologica.

Si parla tanto di ecologia e di biodiversità senza ren-
dersi conto che per parlarne è necessario conoscere gli ele-
menti che fanno parte degli ecosistemi e le relazioni com-
plesse di natura ecosistemica che si vengono a creare tra
le popolazioni che fanno parte di un ecosistema.

Volendo conoscere, anche sinteticamente, in che mo-
do si è modificato nel tempo il significato stesso del
termine ecologia possiamo risalire alla metà dell’800
quando ERNESTO HAECKEL parlava di “studio delle re-
lazioni tra organismo e ambiente”. Con l’aumentare
delle ricerche in campo vegetazionale e biogeografico
si ebbe un grande impulso nello studio delle interazio-
ni tra ambiente fisico e biologico. I fenomeni ecologi-
ci venivano interpretati in modo sempre più comples-
so ponendo al centro dello studio ecologico la valuta-
zione delle relazioni tra singoli organismi e l’ambien-
te circostante. Così dall’analisi delle relazioni a scala di
individuo si passò rapidamente alla comunità esaltan-
done le peculiarità in termini di competizione e di so-
lidarietà per arrivare a riconoscere una trama discreta
e non casuale nella distribuzione del paesaggio vegeta-
le. Si parlava quindi di associazione vegetale, di zooce-
nosi (vita in comune di diversi animali) e di sinecolo-

gia (ecologia delle comunità). Già verso la fine del XIX
secolo si cominciarono a pianificare lavori integrati de-
dicati alla valutazione complessiva della biocenosi (vi-
ta in comune delle specie), considerando insieme il
comparto floristico e faunistico.

Nel frattempo, gli sviluppi della genetica ponevano
l’accento sullo studio delle popolazioni e svolsero un ruo-
lo molto rilevante nel passaggio dallo studio dell’indivi-
duo a quello della comunità. Nel 1923 l’americano TAN-
SLEY parlava di sistema ecologico o ecosistema rafforzan-
do la relazione tra organismi viventi e ambiente. Il com-
parto biologico veniva analizzato sulla base della teoria
dei sistemi e pertanto le scienze biologiche si integrava-
no in modo sempre più efficiente con le scienze fisiche e
con le scienze umane. L’ecosistema diventò l’unità di ri-
ferimento dell’ecologia in quanto sintesi della valenza fi-
sica e biologica e infine in questi ultimi anni abbiamo as-
sistito all’inserimento del paesaggio nel contesto ecologi-
co e ambientale.

Riconosciuta questa stretta relazione tra specie, comu-
nità, paesaggi e ambiente naturale si può ben dire che
l’ecologia è la disciplina che studia la biodiversità nelle di-
verse forme di organizzazione biologica in modo com-
plesso e sistemico nello spazio e nel tempo.

L’attenzione per la biodiversità, forse sarebbe più cor-
retto parlare di attenzione per la conservazione della bio-
diversità, è strettamente legata alla Convenzione sulla Di-
versità Biologica sottoscritta a Rio nel giugno del 1992
durante la Conferenza delle Nazioni Unite sull’ambien-
te e lo sviluppo.
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LO SVILUPPO SOSTENIBILE

Nel 1972 la Conferenza delle Nazioni Unite sull’am-
biente umano a Stoccolma (vedi § Le convenzioni per la
conservazione e lo sviluppo sostenibile) indicò la necessità
di accordi tra i governi e di un nuovo ordine nei rappor-
ti tra paesi ricchi e paesi poveri, entrambi responsabili, se
pure per motivi diversi, del degrado planetario. Le varie
crisi del petrolio del 1973 e del 1979 sembrarono ricor-
dare al mondo che occorre fare un uso parsimonioso del-
le risorse naturali e che è indispensabile usare la scienza e
la tecnica orientandole al fine di salvare la sopravvivenza
della vita sulla Terra.

Da qui nasce la crescente attenzione per lo “sviluppo
sostenibile” inteso come il processo capace di soddisfare
i bisogni dell’attuale generazione senza compromettere le
risorse naturali indispensabili per soddisfare le necessità
delle generazioni future.

Secondo questo modello di riferimento, la conoscen-
za della biodiversità diviene elemento essenziale di mo-
nitoraggio, di valutazione, di pianificazione, di gestione
e quindi di conservazione. Il sistema biologico che più
di qualsiasi altro può essere preso come esempio di siste-
ma a elevata biodiversità è la foresta tropicale: la loro ric-
chezza biologica supera ogni immaginazione. In 50 et-
tari della penisola della Malesia vi sono più specie di al-
beri di quanti se ne trovano in tutta l’America settentrio-
nale. Queste foreste, che coprono circa il 6% della su-

perficie terrestre, danno ospitalità a oltre il 70% di tut-
te le specie della Terra. Attualmente gli scienziati cono-
scono non più del 10% delle oltre 120.000 specie vege-
tali presenti nele foreste tropicali e ne hanno studiato in
modo approfondito solo l’1%.

Il livello di conoscenza dei fenomeni che stanno avve-
nendo nei diversi sistemi ambientali del pianeta è vera-
mente molto limitato, conosciamo meglio la superficie
della luna di molte comunità biologiche che stanno rapi-
damente scomparendo sulla Terra.

Una delle cose che ci deve far riflettere è lo scarso im-
pegno (ovviamente non si tratta di impegno personale)
che viene dedicato al riconoscimento degli esseri viven-
ti. Ne conosciamo forse il 10% (alcuni scienziati parla-
no dell’1-2%) e ancor meno ne conosciamo le caratteri-
stiche individuali e le modalità di interazione. Ogni na-
zione dovrebbe impegnarsi per conoscere la propria bio-
diversità e adoperarsi perché venga compresa, utilizzata
e salvata.

È purtroppo vero che nei Paesi industrializzati non si
riesce a percepire l’importanza della conservazione del-
la biodiversità in quanto se ne è perso il contatto diret-
to. In proposito basti pensare che le 250.000 specie di
angiosperme di tutto il mondo ci offrono una straordi-
naria ricchezza di fiori e frutti, ma in realtà sono solo
poche decine quelle che normalmente utilizziamo per
alimentarci.
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I “NUMERI” DELLA BIODIVERSITÀ

È utile, nel voler descrivere lo stato della biodiversità
di un paese tenere presente anche l’aspetto quantitativo.
Colpisce pensare che, con i semi raccolti dalle piume di
un unico uccello, CHARLES DARWIN fu in grado di colti-
vare 82 specie di piante, che nella parte più urbana della
città di Roma (entro il raccordo anulare) vivono circa
1.300 specie vegetali, che la Flora d’Italia è costituita da
oltre 7.500 entità floristiche (vedi § Piante vascolari), la
Fauna da oltre 60.000 (vedi § Fauna), che la Flora del
Parco del Cilento si avvicina a circa 3.000 specie, che nel
piccolo Parco Nazionale del Circeo vivono oltre 1.500
specie vegetali e che lungo la fascia costiera pontina si han-
no lembi di vegetazione forestale con 7-8 specie del ge-
nere Quercus quando in interi paesi dell’Europa centrale
se ne hanno solo due o tre. Possiamo essere indifferenti a
tutto ciò?

È nel procedere veloce della cultura e della sensibilità
ambientale che nasce l’esigenza di imparare a conoscere
la biodiversità. Viviamo immersi nella biodiversità ma
purtroppo non si dispone degli strumenti necessari per
riconoscerla. Fino a pochi decenni or sono l’ignoranza na-
turalistica era prerogativa del cittadino, oggi sta coinvol-
gendo anche il resto della popolazione. Non è agevole col-
legare quello che mangiamo con i luoghi di produzione,
come non è agevole saper interpretare le potenzialità del-
la natura in funzione dell’osservazione della situazione
reale. Nei Paesi industrializzati non si accettano le limi-
tazioni imposte dal normale evolvere dei fenomeni am-
bientali. Rispondiamo in modo emotivo solo alle cata-
strofi ambientali, senza però pensare che nella maggior
parte dei casi è l’uomo con la sua volontà di negare ogni
autonomo processo della natura a trasformare un feno-
meno in catastrofe.

Per la natura la diversità è un bene primario che ne re-
gola e ne condiziona lo sviluppo: se l’uomo non avesse
sostituito i boschi misti dell’Europa centrale con impian-
ti forestali di abete rosso, non avremmo avuto in modo
così evidente il fenomeno della morìa del bosco. L’abete
rosso era senza dubbio più utile degli aceri, dei frassini e
delle querce per produrre legname da costruzione, ma nes-
suno pensava che fosse così sensibile all’inquinamento at-
mosferico. I sistemi naturali trovano la loro capacità di
adattamento e di stabilità proprio nella ricchezza di spe-
cie e nella diversità di comportamento delle stesse.

A questo principio si affidava l’agricoltura tradiziona-
le, sempre diversa nelle produzioni e nelle attività; a que-
sto principio i moderni ecologi fanno riferimento per pia-

nificare un modello territoriale efficiente e funzionale an-
che in termini di rete ecologica. Non è ancora stata for-
malizzata una definizione di “naturalità diffusa”, ma sen-
za dubbio si identifica con un modello territoriale forte-
mente diversificato con al proprio interno tutti gli stadi
della successione naturale: aree aperte, coltivi, cespuglie-
ti e boschi.

Attualmente a livello di elaborazione teorica è centra-
le nella gestione delle risorse naturali il contributo della
ricerca scientifica, così come è centrale l’approccio ecosi-
stemico e la definizione della rete ecologia territoriale.
L’applicazione della Direttiva Habitat e della stessa CBD
sta favorendo inoltre nuove ricerche finalizzate alla valu-
tazione dello stato di conservazione e alla valutazione di
incidenza, prassi complessa di natura ecosistemica neces-
saria per verificare la sostenibilità di variazioni d’uso o di
nuovi interventi nei siti della rete Natura 2000.

Un approccio paesaggistico allo studio della biodiver-
sità risulta quanto mai attuale e in linea con gli obiettivi
della CBD in quanto ha il vantaggio di tenere sempre ri-
gorosamente collegati i fattori ambientali con quelli uma-
ni (vedi § Biodiversità e paesaggio).

L’analisi paesaggistica così definita risponde perfetta-
mente ai requisiti di un’analisi ecologica. Lo studio e la
conoscenza del paesaggio implica l’analisi della comples-
sità, della integrazione dei saperi nella scala spaziale e tem-
porale al fine di ricostruire i processi che hanno portato
alla situazione attuale e definisce i modelli dinamici da
applicare agli scenari futuri.
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Fig. 1 - I 25 “hotspot” o ecoregioni terrestri ad alta priorità di conservazione.

Nel 1988 l’ecologo inglese NORMAN MYERS definì il con-
cetto di hotspot al fine di identificare a scala globale un insie-
me di ecoregioni terrestri ad alta priorità di conservazione
(MYERS et al. 2000). Gli hotspot sono aree caratterizzate da
un’eccezionale concentrazione di specie endemiche, ma nello
stesso tempo sottoposte a un’eccezionale perdita di habitat. Il
44% delle specie vascolari e il 35% dei vertebrati sono confi-
nati nei 25 hotspot che rappresentano l’1,4% della superficie
terrestre. Undici hotspot hanno perso almeno il 90% della lo-
ro vegetazione naturale originaria e tre di questi ne hanno per-
sa il 95%.

I 25 hotspot comprendono diversi tipi di habitat. La fore-
sta tropicale prevale in 15 hotspot e gli ecosistemi di tipo Me-
diterraneo in 5. Nove comprendono prevalentemente isole e
sedici hotspot si trovano ai tropici (figura 1).

L’identificazione e la designazione di ciascun hotspot avven-
gono sulla base della valutazione di tre fattori chiave che de-
terminano anche l’importanza stessa di ciascuna area interes-
sata: il numero di specie endemiche, il rapporto numero di
specie endemiche/area, sia per le specie vegetali che per i ver-
tebrati, e la perdita di habitat. In tabella 1 sono elencate le 8
ecoregioni più calde (hottest hotspot) che appaiono almeno tre
volte nella graduatoria dei primi 10 per ogni fattore chiave di
identificazione. I primi della lista sono il Madagascar, le Filip-

pine e il Sundaland seguiti dalla foresta atlantica del Brasile e
dai Caraibi. Due hotspot si aggiungono a questa graduatoria:
le Ande Tropicali e il Bacino del Mediterraneo considerati can-
didati hyper-hot per la presenza in essi di un grande numero di
specie vegetali endemiche: 20.000 e 13.000 rispettivamente.

In particolare il Bacino del Mediterraneo è il più grande dei
5 ecosistemi di tipo mediterraneo; i 2.362.000 Kmq (esten-
sione originaria della vegetazione primaria) di hotspot si affac-
ciano sul Mediterraneo e comprendono parte della Spagna,
della Francia, dell’Italia, dei Balcani, della Grecia, della Tur-
chia, della Siria, del Libano, della Tunisia, dell’Algeria, del Ma-
rocco e di centinaia di isole sparse. Della originaria estensio-
ne della vegetazione primaria rimangono solo 110.000 Kmq
(4,7%), la più bassa percentuale osservata tra tutti gli hotspot
della terra. In queste aree ci sono 25.000 specie di piante va-
scolari, 13.000 delle quali (52%) sono endemismi (tabella 2).

Questo hotspot (Bacino del Mediterraneo) è suddivisibile
in altri 10 mini-hotspot (figura 2) che coprono il 15% dell’area
totale, ma comprendono il 37% di tutti gli endemismi di que-
st’area. Questa caratteristica rende questo hotspot di importan-
za prioritaria per la conservazione della biodiversità. La mac-
chia mediterranea, caratterizzata da arbusti sclerofilli (Junipe-
rus, Myrtus, Olea, Phillyrea, Pistacia e Quercus), si estende su
più della metà della regione.  Arbutus, Ceratonia, Chamaerops

DALL’IDENTIFICAZIONE DELLE CAUSE ALLA INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI SENSIBILI

[FAUSTO MANES, FRANCESCA CAPOGNA]
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Tabella 1 - Le 8 ecoregioni a più alta priorità di conservazione (“Hottest Hotspots”).

Tabella 2 - Principali caratteristiche della vegetazione presente
all’interno del hotspot del Bacino del Mediterraneo (MYERS et al.,
2000).

Fig. 2  - “Hotspot” del Bacino
del Mediterraneo

e Laurus sono importanti componenti della vegetazione medi-
terranea e rappresentano dei relitti della foresta originaria pre-
sente 2 milioni di anni fa. Arbusti quali Artemisia, Astragalus
ed Ephedra e alberi come Acer, Betula, Cercis, Fagus e Ulmus so-
no subentrati durante il Pleistocene, provenienti dall’Europa e
dall’Asia e sono ancora presenti nella flora mediterranea. Altre
specie degne di nota sono Cedrus sp. pl., presente a Cipro, in
Marocco e in Algeria e la palma nativa del mediterraneo, Phoe-
nix theophrasti, in remoti siti della Turchia e della Grecia.

MYERS N., MITTERMEIER R.A., MITTERMEIER C.G., DA FONSECA

G.A.B, KENT J., 2000 – Biodiversity hotspots for conservation

priorities. Nature, 403: 853-858.

Estensione originaria della 2.362.000
vegetazione primaria (Km2)
Vegetazione primaria rimanente (Km2) 110.000
(% dell’estensione originaria) (4,7)
Aree protette (Km2) 42.123
(% di hotspot) (38,3)
Specie vegetali 25.000
Piante endemiche 13.000
(% di piante globali, 300.000) (4,3%)
Rapporto specie/area per 100 Km2 di hotspot 11,8

HOTSPOT Piante Piante endemiche/area Vegetazione primaria Punteggio per la
endemiche (n° di specie per 100Km2) ancora presente (%) designazione

Madagascar 9.704 16,4 9,9 5
Filippine 5.832 64,7 3,0 5
Sundaland 15.000 12,0 7,8 5
Foresta Atlantica del Brasile 8.000 8,7 7,5 4
Caraibi 7.000 23,5 11,3 4
Indo-Burma 7.000 7,0 4,9 3
Siri Lanka 2.180 17,5 6,8 3
Le montagne dell’ “Eastern Arc” 1.500 75 6,7 3
e Foresta costiera della Tanzania



BIODIVERSITÀ E BIOGEOGRAFIA
[Carlo Blasi, Goffredo Filibeck, Augusto Vigna Taglianti]

La distribuzione degli organismi risponde a due cate-
gorie di fattori: i fattori ecologici, cioè le caratteristiche
dell’ambiente che consentono o meno a una data specie
di vivere in un dato sito, nonché le interazioni fra orga-
nismi che possono influenzare le possibilità che una spe-
cie ha di vivere in un sito; e i fattori biogeografici, cioè
la maggiore o minore possibilità per una specie di rag-
giungere un ambiente adatto ad essa. In altre parole, i
confini dell’areale di un organismo non dipendono solo
dalle caratteristiche ambientali, ma anche dalla presen-
za, tanto attuale quanto passata, di barriere e collegamen-
ti geografici in grado di condizionare la dispersione del-
la specie.

Ne consegue che anche la ricchezza di specie di un ter-
ritorio va spiegata tanto in chiave ecologica che biogeo-
grafica. Così, l’elevata diversità faunistica e floristica del-
l’Italia è dovuta da un lato alla diversità di ambienti del
nostro Paese, che racchiude in uno spazio ristretto una
grande complessità di tipologie litologiche, topografiche
e climatiche; dall’altro alla storia paleogeografica e paleo-
climatica assai complessa, che ha fatto sì che l’Italia po-
tesse essere raggiunta da contributi floristici e faunistici
di origini molto diverse. 

Il presente capitolo intende pertanto esporre sintetica-
mente i principali eventi storici che hanno influenzato
l’attuale popolamento vegetale ed animale del territorio
italiano, nonché le conseguenze che tali eventi hanno la-
sciato nel modello distributivo attuale della flora e della
fauna all’interno del Paese.

Un’accurata lettura biogeografica, in chiave storica ed
ecologica, può permettere di comprendere meglio le ori-
gini e il divenire di questa diversità biologica, di descri-
verne la distribuzione e di mettere in luce le aree geogra-
fiche a maggior ricchezza di specie.

BIOGEOGRAFIA E RICCHEZZA DI SPECIE

La posizione geografica dell’Italia

L’area mediterranea rappresenta la porzione Sud-occi-
dentale della regione Paleartica ed è compresa tra la zona
di transizione saharo-sindica a Sud, l’area caucaso-tura-
nica ad Est e l’Europa centrale a Nord. Comprende quin-
di il Mar Mediterraneo e il Mar Nero e le terre circostan-
ti, da riferire a ben tre continenti diversi: l’Europa meri-
dionale, l’Africa settentrionale e l’Asia occidentale.

Si tratta di un’area complessa, la cui stessa posizione
geografica ne giustifica la elevata biodiversità, condizio-
nando la compresenza di numerose e distinte realtà bio-
climatiche ed ecosistemiche. Soprattutto la sua storia pre-
gressa dal punto di vista paleogeografico e paleoclimati-
co, con le trasformazioni del bacino della Tetide, le diver-
se fasi orogenetiche, la formazione del Mediterraneo, lo
spostamento di placche di varia estensione, la vasta emer-
sione di terre durante il Messiniano e le glaciazioni del
Pleistocene, ha svolto un ruolo di enorme importanza nel
modellare il popolamento vegetale e animale dell’area me-
diterranea.

L’Italia, a sua volta, è in posizione centrale nell’area
mediterranea e il bacino tirrenico, che ne rappresenta il
centro geometrico, è circondato dalla penisola e dalle
isole maggiori. Questa posizione ha senza dubbio faci-
litato, e continua a facilitare, i fenomeni di colonizza-
zione da parte di specie provenienti dalle terre circostan-
ti, in particolare da occidente, da Sud e da oriente. A
Nord, l’Italia è delimitata dall’arco alpino, che la sepa-
ra e contemporaneamente la collega con l’Europa cen-
trale, condizionandone il popolamento da parte delle
componenti settentrionali e orientali.

La ricchezza di specie

La ricchezza di specie, citata talvolta come “numero-
sità”, spesso definita semplicemente come “biodiversi-
tà”, rappresenta l’indicatore più immediato e più utiliz-
zato per la valutazione della diversità specifica o tassono-
mica di un’area.

Il numero di specie presenti in Italia è altissimo: senza
considerare qui Procarioti, Protisti, Alghe e Funghi, le so-
le piante superiori o vascolari (Pteridofite, Gimnosperme
e Angiosperme) sono 6.711 (vedi § Piante vascolari), cui
vanno aggiunte circa 1.130 Briofite (vedi § Briofite); le spe-
cie animali (Metazoi) attualmente note per l’Italia entro i
suoi confini politici sono circa 55.600 (MINELLI, 1996). 
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Le 55.600 specie della fauna italiana sono ripartite nei
diversi gruppi tassonomici con percentuali che ben cor-
rispondono allo schema generale della fascia temperata
della regione Paleartica. I vertebrati rappresentano poco
più del 2% della nostra fauna, mentre assolutamente pre-
dominanti, con oltre l’82% delle specie, sono gli artro-
podi, comprendenti i crostacei, gli aracnidi, i miriapodi
e soprattutto gli insetti, che da soli, con le loro oltre 37.000
specie, rappresentano il 67% degli animali italiani.

Venendo a considerare come il numero totale delle spe-
cie animali attestate per l’Italia si ripartisca nei diversi am-
bienti (terrestre, acqua dolce e marino), si può osservare
come ben 47.536 specie (secondo STOCH, 2000), oltre
l’86% dell’intera fauna, siano di ambienti continentali
(con circa 42.000 terrestri e 5.600 d’acqua dolce), con-
tro “solo” 8.000 strettamente marine. Va tuttavia osser-
vato che a tale enorme diversità terrestre concorrono, es-
senzialmente, pochissimi gruppi animali (gasteropodi pol-
monati, vertebrati e artropodi, tra cui dominano gli in-
setti, con circa l’80% delle specie). Al contrario, la fauna
marina, che pure ha una biodiversità a livello specifico as-
sai minore, è caratterizzata da una biodiversità altissima
a livello “filogenetico”, con la presenza della quasi totali-
tà dei diversi piani strutturali. Molti gruppi, e spesso in-
teri phyla, sono infatti esclusivamente o quasi del tutto
marini, come i poriferi, gli cnidari, gli ctenofori, i nemer-
tini, gli anellidi policheti, i picnogonidi tra gli artropodi,
i briozoi, gli echinodermi, i tunicati e i cefalocordati.

L’Italia nel contesto europeo

Rispetto ad altri paesi europei, l’Italia mostra una ric-
chezza floristica e faunistica nettamente elevata. Le oltre
6.700 piante superiori attualmente censite nella flora ita-
liana (vedi § Piante vascolari), anche sottraendo le circa
1000 esotiche naturalizzate, costituiscono la metà delle
12.500 specie stimate per l’intera Europa e pongono il
nostro Paese come la prima nazione del continente per
numero assoluto di specie vegetali (WORLD CONSERVA-
TION MONITORING CENTRE, 1992). Basti pensare che il
territorio della Regione Lazio contiene più specie dell’in-
tero Regno Unito, che è di superficie circa uguale a quel-
la dell’Italia (cfr.: STACE, 1991; ANZALONE, 1996). L’Ita-
lia è prima in Europa anche per ricchezza floristica misu-
rata depurando l’effetto “ampiezza dell’area”, cioè per rap-
porto fra diversità osservata e diversità attesa in base alla
superficie (CRISTOFOLINI, 1998).

Per quel che riguarda la fauna, anche limitando il con-
fronto a qualche gruppo animale per cui si dispone di

checklist affidabili, si può osservare come, ad esempio, il
numero di ortotteri presenti in Italia (333 specie) sia cir-
ca il triplo di quello accertato per la Polonia (102), il de-
cuplo di quello della Gran Bretagna (30) e della Norve-
gia e oltre 150 volte quello dell’Islanda, mentre il nume-
ro di lepidotteri, uno dei gruppi di insetti meglio cono-
sciuti, supera in Italia le 5.000 specie, più del doppio di
quelle presenti in Gran Bretagna (2.400). Per i coleotte-
ri, un altro gruppo di insetti ben noto e di grande signi-
ficato biogeografico (l’ordine rappresenta da solo oltre 1/4
delle specie animali!), in Italia sono presenti circa 12.000
specie, contro le 6.000 della Polonia, le 3.700 della Gran
Bretagna, le 3.375 della Norvegia e le 239 dell’Islanda
(MINELLI, 1996). In generale, l’Italia è uno dei paesi eu-
ropei con la maggiore diversità documentata per moltis-
simi gruppi di invertebrati.

Queste osservazioni rispecchiano pienamente il ben
noto gradiente latitudinale della ricchezza di specie, per
cui la diversità diminuisce con l’aumentare della latitudi-
ne (ASHTON, 2001); in quanto Paese a bassa latitudine
nel contesto europeo, l’Italia è decisamente più ricca di
specie rispetto ai Paesi centro-europei o nordici.

L’Italia nel contesto mediterraneo

Prendendo in esame la diversità faunistica italiana ri-
spetto a quella di altri paesi dell’area mediterranea, si può
osservare come la ricchezza di specie di vari gruppi ani-
mali (uccelli nidificanti, mammiferi, rettili, anfibi, neu-
rotteri, lepidotteri ropaloceri e ditteri tipulidi) nell’Italia
peninsulare, più la Sardegna, la Sicilia e la Corsica, mo-
stri un valore piuttosto basso se confrontata con la Peni-
sola Iberica, l’Africa Nord-occidentale, i Balcani e l’Ana-
tolia; questo valore è comparabile con quello delle prime
due regioni, ma nettamente inferiore a quello delle aree
del Mediterraneo orientale (OESTERBROEK, 1994). Tali
dati, tuttavia, sono profondamente influenzati dalla di-
versa estensione delle aree in esame: considerando infat-
ti il numero di specie per unità di superficie, l’area italia-
na mostra i livelli più elevati.

Osservazioni in parte analoghe valgono per la diversi-
tà floristica: la flora della Turchia (circa 8.500 specie: DA-
VIS, 1965-1985) è più ricca di quella italiana, ma il rap-
porto specie/superficie è superiore nel nostro Paese.

Questi risultati possono essere coerentemente interpre-
tati con il fatto che, nonostante la ridotta estensione, l’Ita-
lia mediterranea comprende una grande varietà di am-
bienti, rappresentativi della intera diversità ecosistemica
mediterranea.
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ASPETTI STORICI DEL POPOLAMENTO

ANIMALE E VEGETALE

Gli aspetti storici del popolamento animale 

Pur relativamente giovane, a partire dall’Oligocene
l’Italia ha subito una storia paleogeografica e paleoeco-
logica molto complessa, che ha inciso profondamente su
composizione e distribuzione della sua fauna e i cui prin-
cipali eventi possono essere molto schematicamente rias-
sunti come segue:
1. Il distacco di microplacche europee, che, nel corso del

Miocene (da 23 a 6 milioni di anni fa circa) (figura
2.1a), si sono spostate verso Sud, andando a saldarsi al
Nord Africa o alla nascente catena appenninica o che
sono rimaste isolate (placca sardo-corsa). La presenza
di affinità faunistiche tra distretti italiani e Nord-afri-
cani o tra la placca sardo-corsa e l’Europa occidentale
possono essere attribuiti a tali eventi di vicarianza (GIU-
STI e MANGANELLI, 1984; LA GRECA, 1990).

2. Il prosciugamento per evaporazione del Mediterraneo
nel Messiniano, avvenuto circa 6 milioni di anni fa e
dovuto alla chiusura per ragioni tettoniche del colle-
gamento con l’Atlantico (figura 2.1b). In realtà sull’en-
tità del prosciugamento non c’è unanimità di vedute,
ma certamente si ebbero collegamenti fra regioni pre-
cedentemente e successivamente separate dal mare, ad
es. fra il nordafrica e la Sicilia, fra quest’ultima e i na-
scenti Appennini e ancora fra gli Appennini e i Balca-
ni. Ciò ha permesso imponenti scambi faunistici (GIU-
STI e MANGANELLI, l.c.; STEININGER et al., 1985; AZ-
ZAROLI, 1990; ESTABROOK, 2001).

3. La riapertura dello stretto di Gibilterra, con la costitu-
zione dell’attuale assetto geografico dell’area mediter-
ranea e in particolare della penisola italiana nel Plioce-
ne (da 5 a 2 milioni di anni fa) (figura 2.2a), le trasfor-
mazioni del clima da caldo-umido a mediterraneo fino
alla prima grande glaciazione, il Biber, quando si sono
saldati gli arcipelaghi appenninici meridionali ed è com-
parso l’ambiente di alta montagna (LA GRECA, 2002).

4. L’abbassamento del livello del mare (a causa del maggior
volume di acqua imprigionata nei ghiacciai polari) nel
corso delle glaciazioni pleistoceniche (ultimo milione di
anni), che ha connesso aree attualmente separate dal ma-
re, consentendo ulteriori scambi faunistici (figura 2.2b).
Le fasi glaciali, e di conseguenza le connessioni fra le at-
tuali isole, hanno occupato circa il 90% dell’ultimo mi-
lione di anni, in quanto i periodi freddi hanno avuto
durate dell’ordine di centinaia di migliaia di anni, gli in-

terglaciali dell’ordine di decine di migliaia di anni (DA-
VIS, 1983; FOLLIERI e MAGRI, 1997). La geografia delle
coste che osserviamo attualmente risale a soli 13.000 an-
ni fa, cioè alla fine dell’ultima glaciazione, durante la
quale il livello del mare è stato più basso di almeno un
centinaio di metri. Nel corso degli altri eventi glaciali
del Quaternario si sono avuti abbassamenti anche mag-
giori; pertanto l’attuale livello marino costituisce una si-
tuazione “eccezionale” e transitoria (ROHLING et al.,
1998). D’altra parte la presenza di ghiacciai ha agito da
fattore di disgiunzione fra popolazioni. Le glaciazioni
hanno influito sul popolamento anche in termini pale-
oecologici, a causa dello spostamento e dei mutamenti
di estensione relativa dei vari habitat.
Mentre le tracce dei più antichi eventi paleogeografici

e paleoclimatici (come la deriva delle microplacche e il
prosciugamento messiniano) sono oggi meno facilmente
identificabili a causa del successivo sovrapporsi di ulterio-
ri processi storici, quelle più recenti delle glaciazioni plei-
stoceniche emergono prepotentemente e sono state am-
piamente studiate dai biogeografi.

Le glaciazioni hanno profondamente influenzato il

42 • STATO DELLA BIODIVERSITÀ IN ITALIA

Fig. 2.1 - La paleogeografia dell’area mediterranea all’inizio del Miocene
(a), e nel Miocene superiore (Messiniano) (b), secondo STEININGER

et al. (1985), ridisegnato. Legenda: in azzurro le aree marine, in giallo
le terre emerse; al tratto sono accennati, per confronto, gli attuali
profili di costa.
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popolamento animale del nostro paese determinando:
1. il ritirarsi verso Sud delle specie termofile, le quali han-

no potuto sopravvivere in ambienti costieri o in oasi
xerotermiche; 

2. la colonizzazione di aree meridionali da parte di spe-
cie settentrionali, le quali si sono potute spingere a Sud
grazie alla presenza d0i un clima più freddo e che, con
l’instaurarsi di un nuovo periodo caldo, sono eventual-
mente sopravvissute come “relitti glaciali”; 

3. la frammentazione di popolazioni continue in popo-
lazioni isolate per la formazione di barriere rappresen-
tate da piccoli ghiacciai; 

4. la successiva riespansione verso Nord delle popolazio-
ni che si erano contratte a Sud. 
Tutti questi fenomeni sono oggi ben documentati da

studi faunistici e da analisi filogenetiche condotte su ba-
si morfologiche, biochimiche e molecolari in numerosi
gruppi animali (CARPANETO, 1975; CAPANNA, 1993; BUL-
LINI et al., 1998; HEWITT, 1999; HUGOT e COSSON, 2000).

L’ambiente marino ha una sua storia biogeografica au-
tonoma, indipendente da quella delle terre emerse, se si
esclude la platea continentale, e non offre modelli di di-
stribuzione geografica che possano contribuire sostanzial-
mente allo studio della storia del suo popolamento.

Gli aspetti storici del popolamento vegetale

Le vicende paleogeografiche già citate in merito alla
storia della fauna, hanno notevolmente influito anche sul-
la storia floristica, ma con modalità spesso diverse a cau-
sa della grande differenza che separa piante e animali in
fatto di dinamiche di dispersione.

È importante anzitutto rilevare come il fatto che il ter-
ritorio del nostro Paese sia un collage di regioni aventi
storia paleogeografica diversissima (DE GIULI et al., 1987;
BOCCALETTI e MORATTI, 1990; COSENTINO et al., 1993;
DOGLIONI e FLORES, 1995) costituisca una delle cause
della grande diversità floristica italiana. In particolare, in
relazione all’eterogeneità fitogeografica del nostro Paese
possiamo ricordare i seguenti eventi paleogeografici.

La Sardegna apparteneva, insieme a parte della Corsi-
ca e alle Baleari, a una zolla corrispondente circa alle at-
tuali Spagna e Francia, dalle quali si è staccata soltanto al-
l’inizio del Miocene. Presenta quindi numerose, interes-
santi disgiunzioni o vicarianze sardo-balearico-iberiche,
come pure paleondemismi relitti grazie alla sua relativa
stabilità tettonica (ARRIGONI, 1980).

Le Alpi hanno cominciato il loro sollevamento nel
Cretacico, mentre il sollevamento dell’Appennino (e la
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Fig. 2.2 - La paleogeografia dell’Italia nel Pliocene (a) e nel Pleistocene, durante la glaciazione di Riss (b), secondo LA GRECA (2002), ridisegnato.
Legenda: a) in colore le terre emerse nel Pliocene, in azzurro le aree marine, al tratto le coste attuali; b) in colore chiaro i ghiacciai del Riss, in
grigio le terre emerse durante il Riss per abbassamento del livello del mare, in azzurro le aree marine, in marrone le terre emerse attuali.
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contestuale apertura del Mar Tirreno) è molto più re-
cente, avendo avuto inizio nell’Oligocene e con un sol-
levamento finale sino alle quote attuali che è addirittu-
ra di epoca Pleistocenica. Nel Pliocene gli Appennini
più che una catena continua costituivano un arcipelago
di grandi isole e di questo isolamento si hanno ancora
tracce nella flora.

Agli Appennini appartengono anche i monti della Si-
cilia settentrionale; la Calabria (insieme coi M. Pelorita-
ni in Sicilia), invece, costituisce un lembo della catena al-
pina. Poiché anche la Corsica settentrionale è geologica-
mente omogenea alle Alpi, si ipotizza che tra il Cretaci-
co e l’Eocene la catena alpina abbia continuità di forma
e di estensione verso Sud (il Mar Tirreno non si era an-
cora aperto). La storia particolare della Calabria può con-
tribuire a spiegare alcune notevoli disgiunzioni (Genista
anglica, specie dell’Europa atlantica che ricompare in Ca-
labria; Alnus cordata e Pinus laricio, entrambi disgiunti fra
Appennino meridionale e Corsica).

La Puglia costituisce un lembo di zolla africana lascia-
to indisturbato dall’orogenesi appenninica. Nel Miocene
e Pliocene era collegata tramite terre emerse con la Dal-
mazia, attraverso la dorsale attuale Gargano-Tremiti-Pe-
lagosa. Questo legame spiega una parte delle affinità flo-
ristiche transadriatiche, che però vanno ricondotte per
una parte probabilmente preponderante alle variazioni
quaternarie del livello marino (vedi oltre).

Nel Messiniano, il già citato disseccamento del Medi-
terraneo comportò quasi certamente importanti variazio-
ni climatiche in senso continentale e arido, pertanto la
sua influenza sulla flora non è limitata alla creazione di
“ponti” geografici (che possono spiegare ad esempio vi-
carianze sardo-sicule-nordafricane: ARRIGONI, 1980): la
crisi climatica ha anche spinto, lungo queste nuove vie di
comunicazione, specie steppiche o xerofile o alofile (BOC-
QUET et al., 1978). Così, le specie della vegetazione ad ar-
busti spinosi delle alte montagne mediterranee presenta-
no notevoli vicarianze fra le varie catene del bacino; le
specie delle rupi marittime sono collegate a specie di am-
biente desertico montano dell’Asia centrale; le piante alo-
file dei nostri ambienti a suolo salato sono strettamente
affini a specie desertiche del Medio Oriente e dell’Asia
(PIGNATTI, 1994). La crisi del Messiniano può forse es-
sere collegata anche con le amplissime disgiunzioni fra il
Mediterraneo e l’Africa orientale (o addirittura meridio-
nale) mostrate da alcuni generi (Helichrysum, Silene) e
persino specie (Erica arborea) (BOCQUET et al., l.c.); tut-
tavia il problema costituito dal ricorrente pattern di di-
sgiunzioni e vicarianze ai margini del continente africa-

no, che sembrano essere relitti di un bioma pan-africano
scomparso, è probabilmente più complesso (cfr. BRAM-
WELL, 1985).

Come avviene per la fauna, anche per la flora gli even-
ti risalenti al Terziario, seppur spesso ancora leggibili nel
paesaggio vegetale attuale, mantengono tracce limitate se
comparati all’enorme impatto esercitato in epoca molto
più recente dalle glaciazioni del Quaternario. Nelle regio-
ni del Mediterraneo i glaciali non si sono manifestati co-
me periodi in cui il territorio era dominato dai ghiacci:
infatti, in Europa meridionale si rinvengono tracce geo-
morfologiche solo di piccoli e isolati ghiacciai (cfr. ad es.
JAURAND, 1999). I dati palinologici delle regioni medi-
terranee, relativi a periodi corrispondenti alle fasi glacia-
li alpine e nordeuropee, pur essendo caratterizzati dall’as-
senza di polline di specie arboree, non registrano – a dif-
ferenza di quanto avviene in Europa centrale – la presen-
za di specie di tundra, bensì presentano elevate quantità
di polline di Graminaceae, Chenopodiaceae e soprattutto
di Artemisia (FOLLIERI et al., 1988; TZEDAKIS, 1993; FOL-
LIERI e MAGRI, 1997; MAGRI e SADORI, 1999; ELENGA et
al., 2000). Questi pollini fossili vengono interpretati co-
me indicativi di una vegetazione di tipo steppico; di con-
seguenza, si ipotizza che alle vere e proprie “glaciazioni”
dell’Europa centrale e settentrionale abbiano fatto riscon-
tro nelle regioni mediterranee fasi di clima arido, forse
continentale ma non necessariamente molto freddo (SUC,
1984; FOLLIERI e MAGRI, 1994 e 1997; ELENGA et al.,
l.c.). Ciò significa che una vegetazione prevalentemente
erbacea ha dominato il paesaggio vegetale di gran parte
dell’Italia mediterranea per gran parte dell’ultimo milio-
ne di anni, con l’interruzione di brevi periodi forestali
(FOLLIERI e MAGRI, 1997).

Durante queste fasi, la flora arborea sopravviveva in
zone “di rifugio” meridionali, la cui localizzazione ed
entità non è ancora ben chiarita: gli ultimi studi ipo-
tizzano che potesse trattarsi di una fascia di foreste a
media altitudine, ubicata soprattutto nelle tre penisole
mediterranee (iberica, italiana e balcanica) e nella re-
gione caucasica (BENNETT et al., 1991; TZEDAKIS, 1993;
CARRIÓN GARCÍA et al., 2000; HEWITT, 2000, TARA-
SOV et al., 2000). Da questi rifugi, al termine di ogni
glaciale si espandeva una rapidissima ondata di ricolo-
nizzazione delle superfici rese di nuovo adatte alla ve-
getazione legnosa, fino a raggiungere gli estremi setten-
trionali dell’Europa.

Le principali conseguenze delle oscillazioni climatiche
pleistoceniche sulla fitogeografia del nostro Paese posso-
no essere riassunte come segue.
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Impoverimento floristico rispetto ad altri continenti
L’Europa presenta, se confrontata con i settori del-

l’America settentrionale e dell’Asia orientale analoghi
per caratteristiche climatiche, un numero molto basso
di specie legnose. I macrofossili e i dati palinologici
mostrano chiaramente che questo impoverimento è do-
vuto agli eventi glaciali. L’assenza di queste massicce
estinzioni nelle regioni temperate degli altri continen-
ti è stata spesso imputata al fatto che le specie non vi
avrebbero incontrato ostacoli geografici nelle continue
migrazioni Nord-Sud, mentre in Europa le catene mon-
tuose a orientamento Est-Ovest e il Mediterraneo avreb-
bero impedito le vie di fuga verso meridione. Tuttavia,
secondo BENNETT et al. (1991), i dati palinologici mo-
strano che le oscillazioni climatiche quaternarie pro-
vocavano migrazioni “di sola andata”: all’inizio di ogni
fase calda, le specie migravano dai rifugi dell’Europa
meridionale verso Nord, mentre all’esordio delle fasi
fredde non si aveva una migrazione a ritroso, ma sem-
plicemente l’estinzione delle popolazioni settentriona-
li e la sopravvivenza delle sole popolazioni meridiona-
li, rimaste nelle aree di rifugio. Questa ipotesi implica
che la sopravvivenza degli alberi europei attraverso il
Quaternario è avvenuta solo grazie a quei siti in cui le
specie potevano vivere sia durante i glaciali che duran-
te gli interglaciali. Se in questi siti dell’Europa meri-
dionale si verificava l’estinzione della popolazione di
una specie durante un interglaciale, allora l’intera spe-
cie probabilmente si estingueva durante il glaciale suc-
cessivo (cfr. anche: TZEDAKIS, 1993; MAGRI, 1998). La
povertà della flora legnosa europea rispetto a quella
nordamericana si potrebbe quindi spiegare, secondo
questo modello, con il fatto che l’Europa meridionale
è immediatamente bordata dai deserti nordafricani,
pertanto l’area che rimarrebbe permanentemente fore-
stata durante le diverse fluttuazioni climatiche sareb-
be molto piccola.

Ricchezza floristica rispetto all’Europa centrale
Le estinzioni pleistoceniche da un lato spiegano per-

ché l’Italia presenti una certa povertà floristica rispetto
a regioni di altri continenti con clima e geografia ana-
loghi; dall’altro contribuiscono a motivare l’elevatissi-
ma diversità vegetale del nostro Paese quando compa-
rato con l’Europa centrale e settentrionale. Infatti, oltre
che alla grande eterogeneità dell’ambiente fisico, la ric-
chezza della flora italiana è dovuta in gran parte anche
al fatto che la nostra Penisola è stata una delle aree di ri-
fugio durante i glaciali.

Popolazioni separate dalle glaciazioni
Durante i glaciali le Alpi erano coperte da un’unica

grande calotta di ghiaccio; tuttavia alcune cime, per
posizione periferica o per morfologia molto ripida, re-
stavano libere dai ghiacci (cosiddetti nunatakker). Mol-
ti taxa dell’attuale flora alpina presentano una distri-
buzione che è perfettamente coincidente con quella dei
nunatakker individuati su base geomorfologica, i qua-
li formano essenzialmente due allineamenti a Nord e
a Sud della catena montuosa. Si verificano quindi i se-
guenti casi: a) specie che tuttora presentano una distri-
buzione frammentata e corrispondente con i singoli
nunatakker (es. Cytisus emeriflorus); b) serie di specie
affini nate da una specie unitaria che durante i glacia-
li si è frammentata su questi rifugi (ad es. il gruppo di
Papaver alpinum); c) coppie di specie affini nate dalla
disgiunzione Nord-Sud sui due lati delle Alpi (ad es.
Callianthemum anemonoides/C. kernerianum); d) spe-
cie che, pur essendo state separate dalle glaciazioni e
pur presentandosi tuttora in due popolazioni disgiun-
te sui due lati della catena alpina, non si sono differen-
ziate (es. Rhododendron hirsutum). Si ha quindi la for-
mazione di veri e propri tipi di areale legati alla distri-
buzione dei nunatakker (PIGNATTI, 1994; CONTE e
CRISTOFOLINI, 2000).

Relitti glaciali
Specie a corologia ed ecologia boreale/alpina si tro-

vano talora a quote molto basse: così ad es. le zone umi-
de della costa toscana fra la Versilia e la Foce dell’Arno
ospitano Drosera rotundifolia, Eriophorum gracile, Ryn-
chospora alba ecc. (GIACOMINI, 1958). Queste specie so-
no state interpretate come relitti di un clima di tundra,
sopravvissuti grazie alle particolari condizioni bioclima-
tiche (elevata oceanicità e scarsa aridità estiva) della To-
scana settentrionale. Invece, i piccoli popolamenti di
Fagus sylvatica a bassa quota presenti in varie località del-
l’Italia centrale e meridionale (cfr. ad es.: ANZALONE,
1961a e 1961b; SCOPPOLA e CAPORALI, 1998), talora ci-
tati anch’essi come “relitti glaciali”, vanno in realtà in-
terpretati esclusivamente in funzione delle particolarità
attuali degli ambienti in cui si trovano (forre, versanti
vulcanici, ecc.). Il faggio, infatti, non ha effettuato una
“discesa” né altitudinale né latitudinale durante le gla-
ciazioni, ma solo una esplosiva espansione (dai rifugi ita-
liani e balcanici) durante l’ultimo interglaciale (anche
nell’interglaciale precedente non ha avuto, nell’Europa
centrale, il ruolo che ha oggi) (BENNETT et al., 1991;
POTT, 1997; MAGRI, 1998).
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Elementi steppici
Da quanto si è detto più sopra sul carattere “steppico”

dei glaciali nel Mediterraneo, consegue che nel nostro
Paese bisogna considerare come tracce delle glaciazioni,
oltre alle specie di tundra, anche e soprattutto i taxa ad
attuale baricentro corologico nelle steppe asiatiche. Essi
si rinvengono in Italia sia nelle praterie primarie di alta
montagna, sia nelle praterie secondarie (in particolare in
ambiti climatici submediterranei e/o con una certa im-
pronta continentale).

Influenza sulle flore insulari
Come si è visto più sopra, durante i glaciali il livello

del mare era di almeno 100 m più basso dell’attuale. Mol-
te delle attuali isole minori italiane, pertanto, sono state
a lungo collegate con la terraferma e fra loro (cfr. ad es.
ARRIGONI, 1974).

Affinità transadriatiche 
Un effetto notevole dell’abbassamento del livello

marino è stato il prosciugamento dell’Adriatico, alme-
no fin quasi all’altezza del Gargano. Questo contribui-

sce a chiarire la grande somiglianza floristica e vegeta-
zionale fra l’Appennino e i Balcani. Numerosissimi, in-
fatti, i casi di disgiunzioni transadriatiche (MONTE-
LUCCI, 1972; PIGNATTI, 1982; CONTI, 1998), partico-
larmente vistose nel caso di specie arboree o arbustive:
talora il subareale italiano di queste fanerofite ha ca-
rattere relittuale (Quercus trojana, Quercus macrolepis,
Styrax officinalis), ma più spesso accade che queste le-
gnose balcaniche rivestano anche da noi un ruolo im-
portante nella vegetazione (Quercus frainetto, Carpinus
orientalis, Paliurus spina-christi, Cercis siliquastrum; seb-
bene non si tratti di vere disgiunzioni, non possiamo
dimenticare che a baricentro balcanico sono anche due
fra le specie che più dominano la fisionomia vegeta-
zionale dell’Appennino: Quercus cerris e Ostrya carpi-
nifolia). Tuttavia, allo stato attuale delle conoscenze
non è facile riconoscere quali e quanti fra i casi di di-
sgiunzione o vicarianza transadriatica siano dovuti al-
le variazioni di livello marino pleistoceniche e non in-
vece a collegamenti più antichi, a loro volta ricondu-
cibili sia alla tettonica del Neogene sia al prosciuga-
mento del Messiniano.
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MODELLI DI DISTRIBUZIONE DELLA FAUNA

E DELLA FLORA

Modelli di distribuzione della fauna

Confrontando la ricchezza di specie per unità di su-
perficie delle diverse regioni italiane, si può osservare, nel-
l’ambito del nostro paese, un gradiente latitudinale op-
posto a quello messo in luce a livello europeo, consisten-
te in un impoverimento faunistico da Nord verso Sud.
Questo gradiente, riscontrato per gruppi animali molto
diversi, quali gli uccelli e vari gruppi di insetti, soprattut-
to coleotteri (MASSA, 1982; AUDISIO et al., 1995; FO-
CHETTI et al., 1998), può essere inquadrato nel cosiddet-
to “effetto penisola”, cioè nel fatto che gli scambi con al-
tre regioni sono limitati all’area di continuità con il resto
della massa continentale.

Per studiare le relazioni di affinità faunistica tra diver-
si distretti del nostro paese, vari autori hanno proceduto
a individuare delle regioni naturali (sostanzialmente cor-
rispondenti alle regioni amministrative) e a studiarne le
affinità in base al popolamento animale. Utilizzando di-
versi gruppi di coleotteri (carabidi e crisomelidi), BARO-
NI URBANI et al. (1978) hanno evidenziato la presenza di
tre gruppi di regioni nettamente distinti: (1) insulare (iso-
le maggiori); (2) padano-alpino (regioni dell’arco alpino);
(3) appenninico (tutte le altre regioni). Questi gruppi so-
no stati ribaditi in seguito su crisomelidi alticini (BION-
DI, 1988), meloidi (BOLOGNA, 1991) e nuovamente su
carabidi (VIGNA TAGLIANTI, 1999). Tali affinità sembra-
no ascrivibili più a fattori ecologici (climatici) che stori-
ci (paleogeografici e paleoecologici) e possono essere coe-
rentemente interpretate con la diversa presenza degli ele-
menti settentrionali (prevalenti nel distretto alpino) e me-
ridionali (prevalenti nei distretti appenninico e insulare)
a cui si accompagnano elementi peculiari. Questo pat-
tern sembra quindi coerentemente interpretabile con la
presenza di gradienti latitudinali, rappresentati dal con-
trapposto andamento delle specie ad areale più settentrio-
nale e di quelle ad areale più meridionale. Risultati so-
stanzialmente simili sono stati anche ottenuti, partendo
da un sistema di regioni basato sui singoli bacini fluvia-
li, per plecotteri e coleotteri acquatici (AUDISIO et al.,
1995; FOCHETTI et al., 1998). Utilizzando i dermatteri,
VIGNA TAGLIANTI (1993) ha invece ottenuto un quadro
meno definito, dove però le regioni tirreniche formano
un gruppo molto omogeneo, in cui risultano incluse an-
che Sicilia e Sardegna. In questo caso, dunque, sembra
che il popolamento rifletta una discontinuità opposta,

longitudinale, che probabilmente riflette la compresen-
za, nel nostro paese, di elementi occidentali (tirrenici) ed
elementi orientali (adriatico-balcanici).

Approcci di sintesi di questo tipo, se permettono di co-
gliere la struttura generale del popolamento animale del
nostro paese, vanno tuttavia affiancati ad analisi di mag-
gior dettaglio, basate sullo studio di modelli di distribu-
zione ricorrenti (detti corotipi), che possano caratterizza-
re le peculiarità dei singoli gruppi di regioni. In partico-
lare, appare evidente che il “gruppo appenninico” rappre-
senta un sistema di regioni molto complesso ed eteroge-
neo, in cui si possono senz’altro riconoscere componen-
ti faunistiche con una storia molto diversa.

In generale, le specie italiane possono essere ascritte a
corotipi relativi all’Asia paleartica (figura 2.3), all’Euro-
pa (figura 2.4) o all’area mediterranea (figura 2.5), men-
tre poche specie mostrano distribuzioni estese alle regio-
ni paleotropicali o sono da considerare elementi cosmo-
politi o subcosmopoliti. Per quanto riguarda gli elemen-
ti endemici o subendemici, questi vanno attribuiti a co-
rotipi generali basandosi sulle loro affinità filogenetiche
(VIGNA TAGLIANTI et al., 1993): molti elementi alpini,
alpino-appenninici e appenninici sono da riferire ai co-
rotipi centroeuropeo o S-europeo, ma altri elementi ap-
penninici (talora con diffusione transadriatica o transio-
nica) (figura 2.6) vanno riferiti a corotipi mediterranei,
così come gli elementi tirrenici, siculi (talora con diffu-
sione siculo-maghrebina), sardi e sardo-corsi (figura 2.7).

Sul piano strettamente geografico, va osservato che la
posizione dell’Italia al centro del bacino mediterraneo dà
al nostro paese un carattere di “transizione”, ove vengono
a sovrapporsi faune tanto a gravitazione W-Mediterranea
che E-mediterranea, nonché N-Africana. Per i più diver-
si gruppi animali, si possono infatti evidenziare, accanto
ad una scontata componente Mediterranea in senso lato,
elevate percentuali di corotipi W-Mediterranei ed E-Me-
diterranei. Questi ultimi comprendono gli elementi co-
siddetti transadriatici e transionici, la cui importanza bio-
geografica, già enfatizzata dallo stesso GRIDELLI (1950),
continua ad attrarre l’attenzione dei biogeografi, testimo-
niando i contatti ripetuti, e paleogeograficamente molto
diversi, che l’Italia Sud-orientale ha avuto con la penisola
balcanica (GIACHINO e VAILATI, 1993, CASALE et al., 1996;
LA GRECA, 1999; CIANFICCONI e TUCCIARELLI, 1999). Ad
esempio, come già detto per la flora, distribuzioni di que-
sto tipo possono essersi originate sia come conseguenza
del prosciugamento messiniano del mediterraneo, sia per
l’emersione di terre tra le coste italiane e balcaniche (pon-
te gargano-balcanico) nel Pleistocene.
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Gli elementi N-Africani, pur complessivamente meno
rappresentati, costituiscono un contingente faunistico non
trascurabile in Sardegna e, soprattutto, in Sicilia, due re-
gioni che mostrano interessanti affinità con l’Africa set-
tentrionale, derivanti sia da fenomeni di vicarianza che
hanno coinvolto antiche microplacche, sia da successivi
eventi di dispersione (GIUSTI e MANGANELLI, 1984; STEI-

NINGER et al., 1985; LA GRECA, 1990; ESTABROOK, 2001).
Nella fauna marina (BIANCHI et al., 2002) si possono

invece individuare solo tre tipi fondamentali di compo-
nenti faunistiche: le specie endemiche del Mediterraneo
(tra cui i paleoendemiti relitti della Tetide), le specie atlan-
tico-mediterranee e le specie ad ampia distribuzione (pa-
noceaniche). A queste vanno aggiunte le componenti
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Fig. 2.4 - Alcuni corotipi di specie
animali ad ampia distribuzione
europea (Europeo, Centroeuropeo,
S-Europeo).

Fig. 2.3 - Alcuni corotipi di specie
animali ad ampia distribuzione
paleartica (Sibirico-Europeo,
C e n t r o a s i a t i c o - E u r o p e o -
Mediterraneo, Turanico-Europeo).



atlantiche subtropicali e boreali (penetrate nel Mediter-
raneo durante le fasi interglaciali e glaciali), i più recenti
migranti dell’Atlantico orientale, tramite lo stretto di Gi-
bilterra e le specie provenienti dal Mar Rosso dopo l’aper-
tura del Canale di Suez (specie “lessepsiane”, dal nome
del diplomatico che ottenne la realizzazione del canale
stesso, inaugurato nel 1869).

Modelli di distribuzione della flora italiana

Per quel che riguarda la distribuzione della diversità flo-
ristica all’interno del Paese, rinviamo ai dati e alle conside-
razioni riportati da ABBATE et al. in questo stesso volume.
Ci si può qui limitare a osservare che la distribuzione del-
la ricchezza floristica in Italia non presenta l’effetto peni-
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Fig. 2.5 - Alcuni corotipi di specie
animali ad ampia distribuzione
mediterranea (W-Mediterraneo, E-
Mediterraneo, N-Africano).

Fig. 2.6 - Un esempio di distribuzione
disgiunta appenninico-dinarica:
Carabus cavernosus, un coleottero
carabide steppico, con diffusione
transadriatica.



sola citato per la fauna. Infatti, la massima diversità si os-
serva in aree quali l’Appennino centrale (3.000 entità in
Abruzzo, 2.000 nel piccolo Molise e 1.900 in un elenco
provvisorio del solo Parco Nazionale d’Abruzzo) (CONTI,
1995 e 1998; LUCCHESE, 1995) e nei settori costieri della
Penisola (il promontorio di Monte Argentario, nella To-
scana Meridionale, contiene 1.160 entità in una superficie
di soli 6.000 ettari; 1.900 taxa sono stati rinvenuti sui Mon-
ti Aurunci, nel Lazio tirrenico; un elenco preliminare del
comprensorio del Cilento, nella Campania meridionale,
cita quasi 2.000 specie) (MORALDO et al., 1990; BALDINI,
1995; MOGGI, 2001). Questa differenza di pattern fra ric-
chezza faunistica e ricchezza floristica può essere imputata
a varie ragioni. Anzitutto, bisogna ricordare che la Peniso-
la Italiana è stato uno dei rifugi a partire dal quale le spe-
cie vegetali hanno ricolonizzato l’Europa dopo l’ultima gla-
ciazione; pertanto è logico che si abbia un gradiente di di-

versità che decresce dalla penisola verso il continente, con-
trariamente a quanto avviene in penisole colonizzate per
dispersione a partire dalla massa continentale. Inoltre, l’Ita-
lia centrale e l’Italia meridionale presentano una elevata ete-
rogeneità climatica, fattore che ha maggiore influenza sul-
la diversità vegetale che non sugli animali. Infine, gli eco-
sistemi mediterranei costituiscono, a livello mondiale, un
hot-spot di ricchezza floristica, mentre non costituiscono
un’area ad altrettanto elevata diversità faunistica (cfr. ad es.
WORLD CONSERVATION MONITORING CENTRE, 1992).

Per quel che concerne la distribuzione dei corotipi sul
territorio italiano, secondo una elaborazione di PIGNAT-
TI (1994) sulla base delle regioni amministrative, si può
osservare che:
- le Eurimediterranee sono frequenti in tutte le regioni

senza un chiaro gradiente;
- le Stenomediterranee hanno invece la massima frequen-

za in Sicilia, Sardegna, Puglia e Calabria; decrescono
com’è logico verso Nord, raggiungendo il minimo in
Trentino e Friuli;

- le Orofile Sud-Europee hanno i valori massimi nelle
regioni alpine;

- le Eurasiatiche decrescono (anche se irregolarmente)
da Nord verso Sud e presentano i minimi in Sicilia e
Sardegna;

- le Atlantiche hanno valori assoluti molto bassi ovun-
que, ma è interessante il fatto che mostrano comun-
que una chiara concentrazione nelle regioni occiden-
tali: nell’ordine, Sardegna, Toscana, Piemonte, Ligu-
ria, Lazio, Sicilia.
Nel complesso, anche per la flora vale quanto osserva-

to per la fauna e cioè che la peculiare posizione geografi-
ca dell’Italia fa sì che nel nostro Paese si sovrappongano
flore a diversa gravitazione e origine (cfr. MONTELUCCI,
1972 e 1977). Infatti, se la parte tirrenica settentrionale
della Penisola presenta un forte contributo dell’elemento
W-Mediterraneo e persino specie a corotipo Atlantico, i
settori adriatici ma anche le stesse coste tirreniche centra-
li sono caratterizzati da una forte impronta E-Mediterra-
nea e Illirica. D’altra parte, gli elementi Eurasiatico, Cir-
cumboreale e Orofilo-S-Europeo discendono lungo tut-
ta la catena appenninica fino a raggiungere la Sicilia, me-
scolandosi alla componente Mediterraneo-Montana. Non
manca nel Sud e nelle Isole il contributo dell’elemento
Stenomediterraneo-Meridionale (corrispondente all’ele-
mento N-Africano degli zoologi) che, insieme ad elemen-
ti quali il Saharo-Sindico e il Mediterraneo-Turanico,
mantiene un legame (in gran parte di origine messinia-
na?) con la fascia arida nordafricana-mediorientale.
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Fig 2.7 - La distribuzione delle specie del genere Percus (coleotteri
carabidi): elementi W-mediterranei, prequaternari, la cui diffusione
e speciazione sono correlate con fattori storici (crisi messiniana ed
eventi plio-pleistocenici): 1. villai, 2. corsicus, 3. reichei, 4. grandicollis,
5. strictus, 6. cylindricus, 7. lineatus, 8. lacertosus, 9. bilineatus, 10.
dejeani, 11. paykulli, 12. passerinii, 13. andreinii (non sono riportate
le due specie delle Baleari).



Zoogeografia regionale 

La valutazione percentuale del numero di specie ri-
spondenti ai vari corotipi nelle diverse regioni consente
di riconoscere nel nostro paese sei province zoogeografi-
che che si distinguono per una peculiare composizione
faunistica, dovuta a fattori paleogeografici, paleoecologi-
ci ed ecologici: alpina, padana, appenninica, pugliese, si-
cula, sarda (RUFFO e VIGNA TAGLIANTI, 2002).

Provincia alpina
La fauna che nel Terziario popolava la nascente catena

alpina è oggi rappresentata prevalentemente da artropo-
di del suolo o cavernicoli, con distribuzioni ristrette ai set-
tori marginali delle Alpi che vennero risparmiati dalle gla-
ciazioni quaternarie (“massicci di rifugio”), come le Alpi
Liguri o le Prealpi Giulie, Venete e Lombarde. Ciò che
caratterizza la fauna delle Alpi è l’altissima percentuale di
specie aventi distribuzioni rispondenti a corotipi setten-
trionali (europei, asiatico-europei e sibirico-europei), con-
seguenza delle fasi climatiche fredde del Quaternario, du-
rante le quali si sono verificati estesi spostamenti fauni-
stici dall’Asia settentrionale verso l’Europa meridionale.
La ricchezza della fauna è anche dovuta all’estensione al-
titudinale delle Alpi che ha consentito l’insediamento di
specie aventi esigenze ecologiche differenti, da quelle fo-
restali dei boschi di conifere e di latifoglie a quelle delle
praterie di alta quota o della tundra alpina. Un’altra con-
seguenza del glacialismo quaternario è la presenza di nu-
merose specie (circa 200) con distribuzione discontinua
“boreoalpina” (Europa settentrionale e Alpi) (figura 2.8).
Bassissima è invece la percentuale di corotipi mediterra-
nei, che non superano il 2% della fauna, salvo che in par-
ticolari territori prealpini noti col nome di “oasi xeroter-
miche”, caratterizzati da clima più caldo e secco, come i
Colli Euganei, i Colli Berici, i versanti meridionali delle
Prealpi Veronesi o a occidente la Val di Susa.

Provincia padana
La pianura padano-veneta, formatasi in epoca relativa-

mente recente, postpliocenica, per gli apporti alluviona-
li dei grandi fiumi alpini e di quelli appenninici, costitui-
sce un territorio di transizione tra il mondo alpino e quel-
lo appenninico. I biotopi maggiormente interessanti so-
no i querco-carpineti residui delle antiche selve padane,
le brughiere, i boschi ripariali dei grandi fiumi e ciò che
rimane delle vaste aree paludose, oggi estremamente ri-
dotte. La fauna di questi ambienti va riferita perlopiù al
corotipo centroeuropeo, soprattutto a Nord del Po, op-

pure mostra affinità orientali. Particolarmente significa-
tiva è la fauna delle acque dolci, sia superficiali che sot-
terranee, per la presenza di specie, anche endemiche, di
origine orientale, penetrate molto addentro nella pianu-
ra padana, fino al Piemonte.

Provincia appenninica
Corrisponde al territorio peninsulare che ha come as-

se la catena appenninica. L’Appennino era variamente
frammentato durante il Miocene e il Pliocene in una se-
rie di isole, che hanno avuto la possibilità di essere colo-
nizzate da elementi delle antiche faune egeiche e tirreni-
che. Sullo stock faunistico paleomediterraneo relitto, per-
centualmente più ricco e diversificato che nelle Alpi, si è
sovrapposta, durante le crisi climatiche del Quaternario,
una fauna di origine settentrionale, costituita da elemen-
ti alpini, europei, asiatico-europei e sibirico-europei che
hanno raggiunto l’estremo Sud della penisola e la Sicilia.
In seguito al miglioramento climatico verificatosi duran-
te l’ultima glaciazione würmiana, le specie di origine set-
tentrionale hanno subito una vistosa diminuzione nume-
rica e un progressivo accantonamento, da Nord a Sud, a
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Fig. 2.8 - Un esempio di distribuzione disgiunta, “boreoalpina”, di
una specie animale da riferire a un corotipo olartico: la pernice bianca,
Lagopus mutus.



quote sempre più elevate. Contemporaneamente, gli ele-
menti termofili mediterranei hanno subito una conside-
revole espansione in senso inverso.

Provincia pugliese
Comprende i territori del Gargano, delle Murge e del-

le Serre salentine, la cui storia geologica è legata all’anti-
ca Egeide, di cui rappresenta forse l’estremo occidentale.
La provincia pugliese è caratterizzata anche dalla mode-
sta elevazione dei rilievi che non superano mai i 1.000
metri e sono costituiti da tavolati calcarei aridi, fortemen-
te carsificati. Le peculiarità faunistiche della provincia pu-
gliese sono relative soprattutto agli invertebrati, tra i qua-
li sono molto numerose le specie con distribuzioni tran-
sadriatiche e transioniche (oltre 100 solo tra i coleotteri).
Un’importante caratteristica biogeografica è la presenza,
nell’ambiente acquatico sotterraneo delle aree carsiche
murgiane e salentine, di specie endemiche d’origine ma-
rina, aventi affinità con specie indopacifiche e/o caraibi-
che, relitti dell’antica fauna del Mediterraneo quando es-
so era ancora parte della Tetide.

Provincia sicula
La Sicilia rappresenta il prolungamento insulare della

provincia appenninica. Le catene costiere dai Peloritani
alle Madonie, nelle fasi di collegamento con il continen-
te durante il Quaternario, sono state colonizzate da spe-
cie di origine settentrionale, che rappresentano circa il
30% della fauna sicula, concentrate soprattutto nei bo-
schi di querce e faggi del versante tirrenico. A questa com-
ponente temperato-fredda si oppone una forte rappresen-
tanza di specie xero-termofile, in particolare sui versanti
meridionali interni, che accentuano il carattere mediter-
raneo arido dei monti della Sicilia. La fauna siciliana an-
novera inoltre un numero rilevante di specie paleomedi-
terranee e paleotirreniche derivanti dalle faune terziarie
delle aree tirreniche.

Provincia sarda
La fauna della Sardegna presenta marcati caratteri di

“insularità”: biodiversità a livello specifico meno elevata
(le specie viventi in Sardegna sono circa 10.500 contro le
14.000 della Sicilia) e assenza di molte specie tra le più
frequenti e diffuse in Italia. La componente mediterranea
della fauna sarda è la più elevata fra tutte le province zoo-
geografiche italiane, mentre le specie corrispondenti a co-
rotipi settentrionali sono in numero molto limitato. Si
osserva invece la presenza di un alto numero di specie pa-
leomediterranee e soprattutto paleotirreniche, ad affini-

tà occidentali, che ne rappresentano il contingente fau-
nistico più antico (derivato dalla fauna premiocenica del-
la microzolla sardo-corsa), con una percentuale elevata di
endemiti (il 6,5% della fauna sarda contro il 4,2% di quel-
la sicula). Tra questi, sono particolarmente significativi
alcuni elementi della fauna troglobia. L’insularità della
Sardegna fu interrotta durante il Miocene, quando la Sar-
degna ebbe collegamenti diretti o indiretti con la regio-
ne appenninica, con la Sicilia e con il nordafrica, confer-
mati dalla presenza di elementi sardo-toscani, sardo-sicu-
li o sardo-siculo-maghrebini.

Fitogeografia regionale

In merito alla suddivisione dell’Italia in province fito-
geografiche su base floristica, mancano purtroppo studi
recenti e dettagliati. GIACOMINI (1958) suddivide il no-
stro Paese fra la Regione Medioeuropea e la Regione Me-
diterranea (figura 2.9). La prima comprende le Alpi, la
Pianura Padana e l’Appennino fino all’Abruzzo e si sud-
divide in una provincia Alpina e una Provincia Appenni-
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Fig. 2.9 – Suddivisioni fitogeografiche dell’Italia, secondo GIACOMINI

(1958), ridisegnato. Legenda: 1.1 Prov. Alpina (1.1.1 Distr. Alpino,
1.1.2 Distr. Monferrino-Langhiano, 1.1.3 Distr. Insubrico, 1.1.4 Distr.
Padano); 1.2 Dominio Illirico; 1.3 Prov. Appenninica; 2.1 Prov. Adriatica
(2.1.1 Distr. Adriatico W, 2.1.2 Distr. Adriatico E, 2.1.3 Distr.
garganico); 2.2 Prov. Ligure-Tirrenica (2.2.1 Distr. Tirrenico, 2.2.2
Distr. Cirmo-Corso, 2.2.3 Distr. Siculo).



nica; lungo la costa adriatica raggiunge il mare solo fino
a Ravenna. La Regione Mediterranea comprende le Iso-
le, tutta l’Italia meridionale e i settori costieri della parte
settentrionale della Penisola, escluse le coste da Ravenna
a Trieste che competono alla Regione Medioeuropea. Se-
condo questo schema, la Regione Mediterranea si suddi-
vide in Italia fra una Provincia Ligure-Tirrenica, che al di
fuori del nostro Paese comprende anche la Provenza e la
Corsica, e una Provincia Adriatica, che comprende anche
le coste dell’ex-Yugoslavia (per una fascia piuttosto sotti-
le, mentre il retroterra è ascritto alla Provincia Illirica del-
la regione Medioeuropea). Questo modello è stato ripre-
so anche da TAKHTAJAN (1986), nella sua suddivisione
floristica dell’intero pianeta.

Da questa impostazione si discosta la proposta di AR-
RIGONI (1980) (figura 2.10), sia in merito all’estensione
relativa delle due Regioni, sia per la diversa articolazione
interna. Questo Autore riconosce in Italia un Dominio
Medioeuropeo della Regione Eurosibirica, suddiviso in
un Settore Alpino (Alpi), un Settore Pannonico-Padano
(che accomuna la Pianura Padana e le coste adriatiche set-
tentrionali della Penisola all’area pannonica) e un Setto-

re Appenninico (che discende fino all’Aspromonte). Per-
tanto, secondo questo modello la Regione Eurosibirica
discende lungo la costa Adriatica fino al Gargano esclu-
so e nell’interno raggiunge l’Aspromonte. La Regione Me-
diterranea viene suddivisa in Italia fra un Dominio Itali-
co-Provenzale (coste tirreniche della Penisola e Proven-
za), un Dominio Sardo-Corso (Sardegna e Corsica) e un
Dominio Apulo-Siculo: quest’ultimo accomuna la Sici-
lia, le coste calabresi e la Puglia, ma non la costa balcani-
ca che è inquadrata in un autonomo Dominio Illirico.

Più simile allo schema di GIACOMINI è l’impostazione
di RIVAS-MARTINEZ et al. (2001) che, in una carta fito-
geografica dell’Europa in scala 1:16.000.000, suddivido-
no l’Italia come segue (figura 2.11). La Regione Eurosi-
beriana discende lungo l’Appennino fino alla Campania
compresa. Sul versante adriatico raggiunge la costa fino
all’altezza di Ancona, su quello tirrenico si ritira all’inter-
no già all’altezza delle Apuane. Si suddivide, in Italia, in
una Provincia Alpina limitata alle Alpi e in una Provin-
cia Appennino-Balcanica, che accomuna la pianura Pa-
dana (Settore Padano), l’Appennino (Settore Appennini-
co), i Balcani (settore Illirico) nonché la Grecia interna e
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Fig. 2.10 – Suddivisioni fitogeografiche dell’Italia, secondo
ARRIGONI (1980), ridisegnato. Legenda: 1.1 Dominio
Medioeuropeo (1.1.1 Settore Alpino, 1.1.2 Settore Pannonico-
Padano, 1.1.3 Settore Appenninico); 2.1 Dominio Illirico; 2.2
Dominio Apulo-Siculo; 2.3 Dominio Italico-Provenzale; 2.4
Dominio Sardo-Corso.

Fig. 2.11 – Suddivisioni fitogeografiche dell’Italia, secondo RIVAS-
MARTINEZ et al. (2001), ridisegnato. Legenda: 1.1 Prov. Alpina; 1.2
Prov. Appennino-Balcanica (1.2.1 Sett. Padano, 1.2.2 Sett. Appenninico,
1.2.3 Sett. Illirico); 2.1 Prov. Adriatica (2.1.1 Sett. Apulo, 2.1.2 Sett.
Epiro-Dalmatico); 2.2 Prov. tirrenica (2.2.1 Sett. Italico, 2.2.2 Sett.
Siculo, 2.2.3 Sett. Sardo, 2.2.4 Sett. Corso).



la Bulgaria. La Regione Mediterranea nel nostro Paese
prevede una Provincia Adriatica, che accomuna la Puglia
(Settore Apulo) alla fascia costiera della ex-Yugoslavia e
dell’Albania (Settore Epiro-Dalmatico) e alla Grecia (Set-
tore Peloponnesiaco); una Provincia Tirrenica, che a dif-
ferenza degli altri due modelli non si estende alla Proven-
za, ma comprende soltanto le coste occidentali della pe-
nisola (Settore Italico), la Sicilia (Settore Siculo), la Sar-
degna e la Corsica (Settore Sardo e Settore Corso).

Gli endemiti

L’Italia è caratterizzata da un numero elevato di specie
animali endemiche che rappresentano circa il 10% del to-
tale della fauna. Allo stesso ordine di grandezza corrispon-
de la percentuale di endemismo tra le piante vascolari:
circa il 13% se si comprendono anche le subendemiche,
cioè specie con areale sconfinante su piccole zone oltre i
confini politici italiani, circa il 10% limitandosi alle en-
demiche in senso stretto (PIGNATTI, 1982 e 1994; vedi §
Piante vascolari).

La percentuale di endemiti della fauna italiana (specie
esclusive dell’Italia “politica”), soprattutto fra gli animali
terrestri e d’acqua dolce, è molto varia a seconda dei grup-
pi e può superare il 25% in parecchi ordini di insetti e in
alcune grosse famiglie (ad es. plecotteri, ortotteri, coleot-
teri carabidi e stafilinidi) e giungere quasi al 60% negli
pseudoscorpioni e nei diplopodi. Nella fauna marina le
specie endemiche italiane sono in numero decisamente
più basso (meno del 1,5%), data la maggiore continuità
ambientale dei nostri mari nell’ambito del Mediterraneo,
che ha viceversa un tasso di endemismo di oltre il 25%.

In generale, per quanto riguarda la fauna terrestre, si
tratta per lo più di specie di alta quota, o cavernicole, o
insulari. Di nuovo, sono proprio la complessa articolazio-
ne territoriale dell’Italia e le vicissitudini paleogeografi-
che e paleoclimatiche sopra ricordate a rendere conto di
tali valori. Il sollevamento della catena alpina e di quella
appenninica in massicci distinti, il successivo isolamento
di queste aree montuose durante le glaciazioni pleistoce-
niche, nonché le variazioni nella distribuzione altimetri-
ca dei piani vegetazionali causati dai cambiamenti clima-
tici, sono stati fattori sicuramente importanti nei proces-
si di speciazione, che hanno dato origine a popolazioni
isolate (e quindi endemiche) nei diversi distretti montuo-
si (BRANDMAYR e ZETTO BRANDMAYR, 1994; ZUNINO e
ZULLINI, 1995; LA GRECA, 1996; BULLINI et al., 1998;
BLONDEL e ARONSON, 1999). L’ampia estensione del fe-
nomeno carsico, soprattutto nell’Italia Nord-orientale,

con una presenza massiccia di grotte, ha poi arricchito la
nostra fauna di un elevato contingente di specie endemi-
che cavernicole. Infine, la presenza di due grandi isole (la
Sicilia e la Sardegna) e di un numero enorme di piccole
isole, anche se per lo più di origine recente (spesso vulca-
nica), ha portato a un notevole numero di endemiti in-
sulari e microinsulari. Nel caso della Sardegna e della Cor-
sica, è possibile riconoscere endemiti di origine molto an-
tica, interpretabili come relitti della deriva della placca
sardo-corsa (CACCONE et al., 1994; PALMER e CAMBE-
FORT, 1997; PALMER, 1998). I numerosi endemiti delle
piccole isole sono invece il risultato di fenomeni di spe-
ciazione probabilmente molto recenti e veloci, conseguen-
ti alla formazione di piccolissime popolazioni insulari iso-
late andate incontro a deriva genica per effetto del fon-
datore.
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BIODIVERSITÀ E CLIMA
[Carlo Blasi, Leopoldo Michetti]

Il clima è generalmente definito come il complesso del-
le condizioni metereologiche (temperatura, pressione atmo-
sferica, ecc.) che caratterizzano una regione o una località
relativamente a lunghi periodi di tempo e che sono determi-
nate, o quanto meno influenzate, da fattori ambientali (la-
titudine, altitudine, ecc.). La distribuzione della vegeta-
zione è principalmente correlata ai caratteri climatici e, in
particolare dagli andamenti delle temperature e delle pre-
cipitazioni. In ambiti floristicamente omogenei, la strut-
tura della vegetazione è determinata, oltre che dal clima,
dai caratteri morfologici e pedologici che plasmano l’ete-
reogeneità naturale del territorio, carattere principale per
definire le potenzialità fitoclimatiche di un’area.

Nel corso di questo secolo si è sviluppata una nuova
scienza (fitoclimatologia) finalizzata a studiare le relazioni
esistenti tra andamento delle temperature e dei regimi di
precipitazione e distribuzione delle fitocenosi. La fitocli-
matologia, e più in generale la bioclimatologia, ha avuto
una grande importanza negli ultimi decenni anche in re-
lazione alla sempre maggiore disponibilità di dati speri-
mentali e alla più facile utilizzazione di grandi mole di
dati che ha seguito la crescita e lo sviluppo delle discipli-
ne statistiche e informatiche.

Integrando i valori medi di temperatura, precipitazione
e umidità relativa nel periodo vegetativo (maggio-luglio)
con i valori della temperatura media minima e l’indicazio-
ne della data del primo e ultimo gelo, MAYR (1906-1908)
individuò per l’emisfero Nord sei zone forestali definite su
base fisionomica (Palmetum, Lauretum, Castanetum, Fage-
tum, Picetum e Alpinetum o Polaretum). Successivamente,
PAVARI (1916) propose uno schema climatico che emen-
dava in parte quello di MAYR: mediante l’utilizzazione di
ulteriori parametri relativi all’intero anno (temperatura del
mese più caldo e del mese più freddo, temperatura media
massima, distribuzione delle piogge e quantità delle preci-
pitazioni riferita sia all’intero anno e alla sola stagione più
calda) contribuì a meglio definire le zone climatiche fore-
stali in “tipi” e “sottozone”. Dopo questi lavori, e in parti-
colare dopo i lavori di KÖPPEN (1900-1931), aumentano
le proposte di “classificazioni ecologiche” secondo cui più
fattori climatici vengono combinati in indici che mettono
in evidenza la correlazione esistente tra il clima e la distri-
buzione della vegetazione reale. Ad esempio la proposta di
DE MARTONNE (1926) che, in relazione all’aridità, defini-
sce la distribuzione della vegetazione in ambiente mediter-
raneo.  Più recentemente furono definite per l’intero pia-

neta da BAGNOULS e GAUSSEN (1957) e WALTER e LIETH

(1960) le nove fasce climatiche o zonobiomi che coincido-
no con aree zonali per vegetazione e suoli (WALTER, 1983).

A scala geografica più ristretta, dal 1949 al 1978 GIACOB-
BE fornì molti contributi relativamente al clima del bacino
del Mediterraneo: in base all’escursione termica annua e al
regime delle precipitazioni propone due indici (termico e di
aridità) con i quali individua le biocore del territorio italia-
no (mediterranea sempreverde, montana mediterranea, sub-
mediterranea, subcontinentale, continentale, montana del-
le Alpi, cacuminale). Su questa base RIVAS MARTINEZ (1981-
1996) ha proposto per la Penisola Iberica indici di mediter-
raneità per quantificare l’aridità estiva, da integrare con un
indice termico, indicatore del freddo invernale, che portano
all’individuazione di 3 regioni, 15 piani e 32 orizzonti.

Per l’Italia, i contributi che abbiano interessato sistema-
ticamente tutto il territorio sono stati quelli di DE PHILIP-
PIS (1937), GIACOBBE (1978) e TOMASELLI et al. (1973). 

A scala locale si hanno contributi di ARRIGONI per la
Sardegna e la Toscana (1968, 1972), di MACCHIA per il Sa-
lento (1984) e di BIONDI e BALDONI (1995) per le Mar-
che. Nel 1988 BLASI et al. formulano una nuova proposta
metodologica finalizzata alla definizione del fitoclima del-
la Campania (Blasi et al. 1992). Al posto degli indici gli
Autori utilizzarono i dati grezzi delle stazioni termopluvio-
metriche, ricavando la media mensile, calcolata lungo un
trentennio, delle temperature minime, massime e delle pre-
cipitazioni. Successivamente diventano sempre più nume-
rosi gli studi bioclimatici che prendono spunto dalla clas-
sificazione mediante analisi multivariata dei dati grezzi. È
doveroso comunque ricordare che già DE PHILIPPIS (1937)
aveva sottolineato l’importanza di integrare le informazio-
ni emerse degli indici con i dati di temperatura e precipi-
tazione dato che gli indici, empirici e fortemente collegati
all’area ove vengono tarati, possono avere un grado di in-
formazione comunque incompleto. Nel 1994 con il Fito-
clima del Lazio (BLASI, 1994) si individuarono 15 tipi fi-
toclimatici in scala 1:250.000 ottenuti classificando le 36
variabili termopluviometriche utilizzate per la regione Cam-
pania. Questi tipi vengono collocati all’interno di due re-
gioni principali (mediterranea e temperata) e due di tran-
sizione (mediterranea di transizione e temperata di transi-
zione) che vanno a sostituire la regione submediterranea. I
tipi, ottenuti su base prevalentemente climatica, hanno as-
sunto una valenza fitoclimatica mediante i diagrammi ter-
mopluviometrici e il calcolo degli indici ombrotermico e ter-
mico di RIVAS MARTINEZ (1996). In questo modo si ha
un’integrazione che ottimizza il valore dell’informazione
dei dati grezzi con quella degli indici bioclimatici.
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IL CLIMA D’ITALIA1

L’elevata estensione latitu-
dinale della Penisola Italiana,
la presenza di complessi si-
stemi orografici orientati nel
senso della longitudine e la-
titudine e la vicinanza delle
masse continentali africana
ed euroasiatica determinano
una elevata diversità di Re-
gioni climatiche, bioclimi e
tipi climatici a seconda che
prevalgano influenze tropi-
cali o medio-europee. Essen-
do le specie vegetali coeren-
ti con un determinato clima,
maggiore sarà la variazione
climatica, maggiore sarà la
biodiversità.

La determinazione della
variabilità climatica utile ai
fini fitoclimatici segue la pro-
posta già consolidata (BLASI,
1994; BLASI et al., 1988) in
cui si prendono in esame sta-
zioni termopluviometriche e
le relative variabili mensili
(tmin, Tmax, P) per un in-
tervallo temporale di un tren-
tennio, periodo ritenuto suf-
ficiente per essere considera-
to, una “normale climatica”
dal punto di vista statistico.

L’analisi multivariata ap-
plicata ai dati grezzi (valori
mensili delle temperature
massima e minima e delle
precipitazioni) di 400 sta-
zioni termopluviometriche operanti dal 1955 al 1985
ha condotto alla individuazione di 28 “gruppi” o “clas-
si” che si differenziano tra loro per l’andamento annua-
le delle 36 variabili considerate (figura 2.12). 

Distribuendo geograficamente i 28 gruppi è stata ot-
tenuta la cartografia del fitoclima d’Italia.

Per ogni classe è stata individuata la Regione climati-
ca di appartenenza mediante l’applicazione dell’indice
ombrotermico estivo normale e compensato (Ios2, Ios3,
Ios4) di RIVAS MARTINEZ (1996). Se l’indice è maggiore
di 2 siamo nella Regione Temperata, se è minore di 2 nel-
la Regione Mediterranea.

La Regione Mediterranea si estende su tutto il versan-
te tirrenico, ad esclusione di un tratto della Riviera di le-
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1 Analisi realizzata dal Dipartimento di Biologia Vegetale dell’Univer-
sità ‘La Sapienza’ di Roma nell’ambito della convenzione “Comple-
tamento delle conoscenze naturalistiche di base” stipulata con il Mi-
nistero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, Direzione per la
Protezione della Natura.

Fig. 2.12 - Distribuzione delle
400 stazioni raggruppate per
classi.



vante in Liguria, continua nelle grandi e piccole isole, nel-
la parte ionica e nel versante adriatico fino ad arrivare in
Abruzzo all’altezza di Pescara.

La Regione Temperata è localizzata nell’Italia setten-
trionale, in tutto l’arco appenninico e antiappenninico e
nelle isole maggiori a medie e alte quote.

La Regione Mediterranea di Transizione “borda” il cli-
ma mediterraneo e fa parte di quelle classi nel cui inter-
no vi è un passaggio tra le stazioni mediterranee e tem-
perate con prevalenza delle prime; la medesima cosa av-
viene per la Regione Temperata di Transizione, in cui le
stazioni temperate prevalgono su quelle mediterranee.

Poiché una stessa Regione Climatica può caratteriz-
zare più classi, queste sono state raggruppate in fun-
zione del Bioclima evidenziato mediante il valore del-
l’indice di continentalità Ic: con valori di escursione
termica fino a 18 °C si ha un bioclima oceanico, da 18
a 21 °C un bioclima semicontinentale, da 21 °C a 28
°C un bioclima subcontinentale e oltre 28 °C un bio-
clima continentale.

Il passaggio dalle 28 classi alle 83 varianti è stato otte-
nuto mediante il calcolo degli indici It (termico) e Io (om-

brico o pluviometrico) di RIVAS MARTINEZ (l.c.).
Una sintesi dei passaggi effettuati è presente in fi-

gura 2.13.
È importante tenere presente che la spazializzazione

delle classi (e quindi la cartografia) si basa sui dati grez-
zi mensili di temperatura massima, temperatura mini-
ma e precipitazione e che gli indici sono stati utilizzati
per qualificare in termini bioclimatici i diversi campi
della cartografia.

Come si è detto l’uso combinato di dati grezzi, indi-
ci bioclimatici e diagrammi termopluviometrici ha por-
tato alla spazializzazione di 2 Regioni Climatiche con le
relative transizioni: Mediterranea, Mediterranea di Tran-
sizione, Temperata e Temperata di transizione (figure
2.14 e 2.15).

I 9 bioclimi (complessi climatici) individuati eviden-
ziano vaste regioni territoriali omogenee per caratteri fi-
sici (altitudine, esposizione tirrenica o adriatica, morfo-
logie particolari quali vallate alpine, vallate interne ap-
penniniche e delle isole maggiori o pianure costiere) e an-
damento dei parametri climatici (temperature, precipita-
zioni) (figure 2.16 e 2.17).
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Fig. 2.13 - Schema gerarchico della classificazione fitoclimatica dalle regioni alle varianti.
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Fig. 2.14 - Carta del fitoclima d’Italia. Le classi
Temperate sono 18, quelle Temperate di
transizione 5, quelle Mediterranee 3 e quelle
Mediterranee di transizione 2.
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Fig. 2.15 - Distribuzione spaziale e percentuale
delle regioni fitoclimatiche in Italia.
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Fig. 2.16 - Distribuzione spaziale e
percentuale dei bioclimi in Italia. 
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Fig. 2.17 - Percentuale di presenza delle classi fitoclimatiche nelle
regioni amministrative italiane.

Fig. 2.18 - Clima temperato oceanico (Foresta della Lama. Foto di
L. Rosati).

Fig. 2.19 - Clima temperato semicontinentale (Parco Nazionale delle
Foreste Casentinesi M.Velino-Cafornia, versante della Piana del Fucino
presso Massa d’Albe. Foto di L. Rosati).



In sintesi la distribuzione dei 9 bioclimi in Italia è la
seguente:

1. Clima temperato oceanico (figura 2.18): compren-
de le classi 1-3-6-7-10 ed è tipico di tutto l’arco alpino,
appenninico ad alta e media quota e Sicilia altomontana.
I tipi climatici variano da criorotemperato ultraiperumi-
do-iperumido a mesotemperato iperumido-umido.

2. Clima temperato semicontinentale (figura 2.19):
comprende le classi 2-12-28 ed è localizzato nelle vallate
alpine e nelle vallate interne dell’Appennino centro-set-
tentrionale a esposizione prevalentemente adriatica. I ti-
pi climatici variano da orotemperato umido-subumido/ipe-
rumido a supratemperato umido-subumido. 

3. Clima temperato oceanico-semicontinentale (fi-
gura  2.20): comprende le classi 4-5-9-16-21 ed è ubi-
cato nelle prealpi centrali e orientali, in zone collinari del
medio adriatico e nelle valli interne di tutto l’Appenni-
no fino alla Basilicata con esposizione tirrenica. Locali
presenze in Sardegna. I tipi climatici variano da supra-
temperato/orotemperato iperumido-ultraiperumido a
mesotemperato umido subumido.

4. Clima temperato subcontinentale: comprende le clas-
si 24-26 ed è tipico della Pianura Padana dal Piemonte al-
la foce del Po. I tipi climatici variano da supratemperato
umido-subumido a mesotemperato umido-subumido.

5. Clima temperato semicontinentale-subcontinen-
tale: comprende le classi 13-23-25 ed è localizzato a Sud
del Po, nelle valli moreniche prealpine centrali e nelle pia-
nure alluvionali della parte orientale dell’Italia settentrio-
nale. I tipi climatici variano da supratemperato iperumi-
do/umido a mesotemperato umido-subumido.

6. Clima temperato oceanico di transizione (figura 2.21):
comprende la classe 8 ed è ubicato prevalentemente in tut-
te le valli dell’antiappennino tirrenico e ionico, con signifi-
cative presenze nelle grandi isole. I tipi climatici variano da
mesotemperato a mesomediterraneo umido/iperumido.

7. Clima temperato oceanico-semicontinentale di
transizione (figura 2.22): comprende le classi 11-19-
22-27 ed è localizzato prevalentemente nelle pianure e
nei primi contrafforti collinari del medio e basso Adria-
tico e Ionio; presenze significative nelle zone interne del-
le Madonie in alcune aree della Sardegna. I tipi clima-
tici variano da supratemperato umido-subumido a me-
somediterraneo umido-subumido.

8. Clima mediterraneo oceanico (figura 2.23): com-
prende le classi 14-15-18 e contorna tutta l’Italia dalla
liguria all’Abruzzo (Pescara) e le grandi isole. I tipi cli-
matici variano da un inframediterraneo secco-subumido
a un termomediterraneo subumido.
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Fig. 2.21 - Clima temperato oceanico di transizione (Lago del Turano.
Foto di L. Rosati).

Fig. 2.22 - Clima temperato oceanico-semicontinentale di transizione
(Calanchi della Val Marecchia. Foto di L. Rosati).

Fig. 2.20 - Clima temperato oceanico-semicontinentale (Alto viterbese
tra Vico e Tuscania. Foto di L. Rosati).



9. Clima mediterraneo oceanico di transizione
(figura 2.24): comprende le classi 17-20 e ha una pre-
senza continua sulle coste del medio e alto Tirreno. Ri-
sulta più frammentato nel basso Tirreno e Sicilia: si se-
gnala una importante presenza nelle pianure interne e
nei primi contrafforti della Sardegna. I tipi climatici va-
riano da un termotemperato umido-subumido a un me-
somediterraneo umido-subumido.
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Fig. 2.23 - Clima mediterraneo oceanico (Gargano, la costa tra Vieste
e Mattinata. Foto di L. Rosati).

Fig. 2.24 - Clima mediterraneo oceanico di transizione (Sardegna,
Supramonte, la Valle di Lanaittu. Foto di L. Rosati).



BIODIVERSITÀ E GENETICA

DIVERSITÀ GENETICA E CONSERVAZIONE

DELLA BIODIVERSITÀ

[Luciano Bullini, Maria Cristina Mosco]

La diversità biologica: componenti genetiche e am-
bientali

La diversità biologica ha due componenti strettamen-
te connesse, quella genetica e quella ambientale e ciò ha
reso particolarmente difficile la sua analisi sperimentale.
Attualmente le ricerche su questo tema si sono moltipli-
cate per le sue implicazioni teoriche e pratiche. Per esem-
pio nella specie umana le interazioni geni-ambiente ven-
gono indagate: 1) nello sviluppo delle capacità cogniti-
ve, intellettuali e “creative”, anche in rapporto al sesso;
2) nella predisposizione alle più varie patologie infetti-
ve, dismetaboliche, vascolari e neoplastiche; 3) in rap-
porto ai disturbi della sfera comportamentale (schizofre-
nia, psicosi, mania, aggressività, asocialità, tendenza a
sviluppare tossicodipendenze), ecc.

È possibile confrontare sperimentalmente in alcune
specie ceppi con differenze genetiche note per un nu-
mero significativo di geni (molto pochi se considerati
in percentuale). L’approccio sperimentale che in passa-
to ha dato i risultati migliori si basa sull’eliminazione
della variabilità di una delle due componenti, genetica
o ambientale. Poiché è assai più facile eliminare la va-
riablità della prima componente rispetto alla seconda,
molte ricerche sono state realizzate con quest’ultima
tecnica. Organismi geneticamente omogenei (linee pu-
re, cloni) possono essere ottenuti con metodi diversi a
seconda delle modalità riproduttive e capacità di rige-
nerazione delle specie di appartenenza. In quelle a ri-
produzione sessuale obbligata le linee pure vengono
prodotte mediante successivi incroci tra stretti consan-
guinei (genitore-figlio o fratello-sorella, inincrocio); nel-
le specie ermafrodite si procede con generazioni succes-
sive di autofecondazione, che è la forma più estrema di
inincrocio; negli organismi che possono riprodursi per
via vegetativa la discendenza di un singolo individuo è
geneticamente omogenea e costituisce un clone. Nelle
piante ad esempio è possibile ottenere cloni partendo
da cellule somatiche differenziate di un singolo indivi-
duo, che si sdifferenziano e tornano totipotenti, cioè in
grado di formare nuovi individui. Nella specie umana
la totipotenza delle cellule staminali (in particolare di
quelle embrionali, i cui blastomeri possono dare origi-

ne ad individui geneticamente identici) renderebbe tec-
nicamente possibile la clonazione riproduttiva, che pe-
rò non è accettabile per motivi etici; si ricorre pertan-
to ai gemelli monovulari, che si originano spontanea-
mente dai blastomeri di un singolo uovo fecondato.
Queste ricerche hanno dimostrato che la variabilità di
origine ambientale (variabilità clonale) non si trasmet-
te alle generazioni successive (non ereditarietà dei carat-
teri acquisiti). All’interno di un clone la selezione na-
turale è del tutto inefficace. Ciò spiega perché le capa-
cità di adattamento delle popolazioni con bassa varia-
bilità genetica siano minime; l’erosione genetica in una
popolazione prelude spesso alla sua estinzione.

Per descrivere il ruolo dei geni e dell’ambiente nella
variabilità biologica è necessario introdurre alcuni termi-
ni. La costituzione ereditaria (o patrimonio ereditario)
di un individuo è detta genotipo; esso è l’insieme dei ge-
ni che quell’individuo ha ricevuto dai suoi genitori e ri-
mane sostanzialmente immutato nel corso della vita. L’in-
sieme delle caratteristiche morfologiche, fisiologiche e
comportamentali di un individuo viene detta fenotipo;
esso è il risultato dell’interazione tra il suo genotipo e
l’ambiente in cui esso si è sviluppato ed è vissuto; il fe-
notipo, a differenza del genotipo, si modifica continua-
mente nel corso della vita. L’insieme dei fenotipi cui un
dato genotipo può dare origine nei vari contesti ambien-
tali è detto norma di reazione.

Ricerche divenute classiche sulla norma di reazione di
vari genotipi di una pianta, la composita Achillea lanulo-
sa, sono state realizzate da CLAUSEN e dai suoi collabora-
tori (1948) in California. Vari individui, geneticamente
identici in quanto originati per riproduzione vegetativa
di una singola pianta, venivano coltivati a quote diverse,
dal livello del mare a più di 3.000 metri. Gli individui
progenitori di ciascun clone erano stati raccolti in stazio-
ni a quote e con microclimi diversi. Il confronto tra le va-
rie piante ha mostrato che, pur condividendo lo stesso ge-
notipo, esse differivano nell’aspetto, nella velocità di cre-
scita, nella fertilità, ecc. a causa delle differenti condizio-
ni ambientali (figura 2.25). D’altra parte anche gli indi-
vidui geneticamente diversi, ma coltivati nelle medesime
condizioni ambientali, davano origine a fenotipi diversi. 

Va notato che non vi è un genotipo “migliore” in
tutte le condizioni ambientali: genotipi che danno pian-
te rigogliose a livello del mare non si sviluppano a 3.000
metri; viceversa genotipi che crescono bene a 3.000
metri non si sviluppano o si sviluppano assai poco al
livello del mare. Più ampia è la norma di reazione dei
geni che controllano un carattere, più estesa sarà la sua
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Fig. 2.25 - Variazione fenotipica in cloni (numerati da 1 a 5) della composita Achillea lanulosa. Ogni clone è stato ottenuto mediante riproduzione
vegetativa a partire da una singola pianta; le piante progenitrici dei cloni sono state raccolte nelle seguenti località della California: San Gregorio,
m 300 (clone 1), Knight’s Ferry, m 300 (clone 2), Aspen Valley, m 2.000 (clone 3), Tenaya Lake, m 2.400 (clone 4) e Big Horn Lake, m 3.600
(clone 5). Individui dello stesso clone sono stati fatti crescere in giardini botanici a quote diverse: Stanford, San Francisco Bay, livello del mare;
Mather, Sierra Nevada, m 1.400; Timberline, Sierra Nevada, m 3.000. 
Si osserva che: 1) lo stesso genotipo, posto in differenti condizioni ambientali, dà origine a fenotipi diversi (alla quota più elevata: Timberline,
m 3.000, le piante dei cloni 1 e 2) non si sono sviluppate; 2) genotipi differenti, sviluppatesi in differenti condizioni ambientali, danno origine
a fenotipi diversi. Ogni genotipo ha infatti la sua norma di reazione, che può essere definita come l’insieme dei fenotipi cui quel genotipo può
dare origine a seconda delle condizioni ambientali in cui si sviluppa (CLAUSEN et al. 1948, modificato).



variazione fenotipica; all’opposto, se la norma di rea-
zione dei geni è ristretta, il carattere presenterà un uni-
co fenotipo, indipendentemente dalle condizioni am-
bientali in cui l’individuo si è sviluppato e vive. Il ge-
ne non determina quindi necessariamente un dato ca-
rattere, o non ne determina la sua espressione più in-
tensa. Esso stabilisce una norma di reazione ai fattori
esterni, per cui l’espressione del carattere controllato
da quel gene è il risultato di un’interazione del fattore
genetico con i fattori ambientali che agiscono duran-
te lo sviluppo dell’individuo. La primula Primula si-
nensis rubra, coltivata a temperatura ordinaria, forma
fiori rossi, se invece è mantenuta in serra sopra i 30 °C
dà fiori bianchi. La primula affine P. sinensis alba, in-
vece, dà fiori bianchi a qualunque temperatura. È evi-
dente che il colore dei fiori nelle due varietà è control-
lato da geni diversi, che hanno diversa norma di rea-
zione. Analogamente, l’albinismo nel coniglio di raz-
za Hymalaya è influenzato dalla temperatura: i peli che
si formano in regioni del corpo più esposte al raffred-
damento (estremità delle zampe, delle orecchie, del
muso) sono di color bruno, anziché bianco. In base a
questo principio si spiega come una costituzione gene-
tica sfavorevole possa essere corretta con particolari te-
rapie (per esempio somministrazione di ormoni e vi-
tamine, o di medicamenti). Inversamente, una costi-
tuzione normale può essere profondamente modifica-
ta e resa anormale dall’azione di determinati fattori
esterni: ad esempio la somministrazione alla gestante
di un farmaco, la talidomide, provoca una grave di-
sfunzione nello sviluppo fetale, che determina la for-
mazione di un individuo focomelico; la rosolia con-
tratta dalla madre durante la gestazione può indurre
gravi malattie nel feto; ecc. Nell’uomo la possibilità di
modificare l’espressione dei geni consente molti inter-
venti terapeutici che “correggono” condizioni eredita-
rie patologiche o mortali. L’eredità perde così il carat-
tere di una fatalità ineluttabile; non sempre, tuttavia,
è possibile, almeno per ora, correggere del tutto le con-
seguenze di alcune condizioni genetiche, tra cui alcu-
ne anomalie cromosomiche, come quella che provoca
il mongolismo, legate a mutazioni o eventi meiotici
particolari come la non disgiunzione.

Altri casi ben noti di interazioni tra genotipo e am-
biente sono quelli delle “forme stagionali” e delle so-
mazioni, varianti fenotipiche di individui geneticamen-
te simili, note anche come ecotipi. Nella farfalla Ara-
schnia levana, ad esempio, la colorazione delle ali è chia-
ra (forma levana) nella generazione che sfarfalla in pri-

mavera e assai più scura (forma prorsa) in quella esti-
va; è inoltre possibile ottenere individui con fenotipi
diversi, spesso intermedi tra levana e prorsa, sottopo-
nendoli a shock termico all’inizio della vita pupale (fi-
gura 2.26). Risultati simili sono stati ottenuti in altre
specie di farfalle, come Precis octavia (figura 2.27) e
Inachis io (figura 2.28).

L’origine della diversità genetica

Ogni organismo sviluppa sia strutture che funzioni
proprie della specie cui appartiene, sia caratteristiche in-
dividuali; ciò avviene grazie all’informazione genetica
contenuta nella cellula che ha dato origine all’organi-
smo e nelle cellule che lo costituiscono. L’informazione
genetica ha la sua base fisica nelle molecole dell’acido
desossiribonucleico o, nelle forme di vita più antiche e
in alcuni virus attuali, in quelle dell’acido ribonucleico
(RNA); essa è codificata dalla sequenza delle basi azota-
te (adenina, timina, guanina e citosina) dei nucleotidi
del DNA (negli organismi a RNA al posto della timina
v’è l’uracile) ed è uguale nei diversi organismi.

La diversità genetica è presente a tutti i livelli di or-
ganizzazione dell’informazione ereditaria: dai codoni,
segmenti di DNA costituiti da tre paia di nucleotidi che
codificano per gli aminoacidi (i “mattoni” che costitui-
scono le proteine), ai geni, le unità fisiche e funzionali
dell’informazione ereditaria che dirigono la sintesi del-
le molecole proteiche (geni strutturali) o controllano
l’espressione di altri geni (geni regolatori), ai cromoso-
mi, unità discrete del patrimonio ereditario (genoma)
costituite da sequenze lineari di geni e di altro DNA,
all’intero genoma.

Alla base della diversità genetica vi sono le mutazio-
ni, variazioni a livello genico, cromosomico o genomi-
co del patrimonio ereditario degli individui, che vengo-
no trasmesse alla discendenza. Le mutazioni geniche so-
no alterazioni nella sequenza del DNA del gene (sosti-
tuzioni, inserzioni o delezioni di basi); il meccanismo più
frequente con cui si originano è rappresentato dagli er-
rori nel corso della duplicazione del DNA, ma impor-
tanti sono anche: a) gli errori durante i processi di ripa-
razione del DNA; b) l’esposizione a varie sostanze chi-
miche mutagene (iprite, anilina, ecc.); c) vari agenti fi-
sici (raggi X, radioattività sia corpuscolare che non,
ecc.). Le mutazioni cromosomiche modificano la strut-
tura o il numero dei cromosomi; le mutazioni genomi-
che cambiano il numero dei set cromosmici e/o la loro
origine; se essi derivano dalla medesima specie si parla
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di autopoliploidia, se da specie diverse di allopoliploidia.
Le mutazioni che insorgono in un individuo sono di

solito svantaggiose perché alterano geni, cromosomi e/o
genomi che la selezione naturale ha modificato nel cor-
so della storia evolutiva della popolazione, adattando-
la alle condizioni ambientali in cui essa vive. Se, tutta-
via, l’ambiente cambia per cause naturali o ad opera
dell’uomo, per esempio in seguito all’immissione mas-
siccia nell’ambiente di una molecola di sintesi tossica
per alcuni organismi, la comparsa di un mutante in gra-
do di detossificarla consentirà la sopravvivenza di po-
polazioni che vivano a contatto con tale sostanza.

La presenza, in una popolazione, di due o più forme
diverse di un dato carattere è detta polimorfismo. Se il ca-
rattere è sotto il controllo di un singolo gene, la popola-
zione polimorfica avrà due o più forme alternative di ta-
le gene, dette alleli. Con due alleli (A’ e A’’) si hanno tre
genotipi, due omozigoti (A’A’ e A’’A’’) e uno eterozigote
(A’A’’). Gli esempi di polimorfismo genico con vari alle-
li sono innumerevoli; uno di questi, che riguarda varie
specie di coccinelle, è mostrato in figura 2.29.

Un polimorfismo può mantenersi in una popolazio-
ne per un numero indefinito di generazioni, oppure

dopo poche generazioni essa può tornare al monomor-
fismo. Ad esempio, nel caso della mutazione per la re-
sistenza al DDT in una popolazione di insetto, l’alle-
le mutato scomparirà in poche generazioni se nell’am-
biente in cui la popolazione vive non è presente DDT,
oppure sostituirà completamente l’allele normale se il
DDT è presente. In entrambi i casi il polimorfismo si
manterrà solo per alcune generazioni (polimorfismo
transeunte). Molti adattamenti biologici si basano su
polimorfismi genetici stabili (polimorfismi bilanciati).
Per esempio la resistenza genetica alla malaria di alcu-
ne popolazioni della specie umana è legata ad anoma-
lie biochimiche dei globuli rossi, determinate da mu-
tazioni a geni distinti, comparse in modo indipenden-
te; tali geni presentano, nelle regioni malariche, poli-
morfismi bilanciati con vantaggio del genotipo etero-
zigote (figura 2.30). Esempi di polimorfismi bilancia-
ti a livello cromosomico sono quelli per inversioni e per
traslocazioni, che consentono alle popolazioni di una
specie di adattarsi alle diverse stagioni, oppure a quo-
te più o meno elevate, come nel moscerino Drosophi-
la pseudoobscura (figura 2.31) e nella pianta Clarkia
williamsonii (figura 2.32). 
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Fig. 2.26 - Forme stagionali e somazioni nella vanessa Araschnia levana; generazione primaverile, forma levana (A-E); generazione estiva, f. prorsa
(G-M); f. porrima (F); f. obscura: (N) (POZZI, 1990, modificato).



Anche il polimorfismo per il colore e il bandeggio del
guscio di alcune chiocciole (per esempio Cepaea nemo-
ralis) è di tipo bilanciato; la frequenza delle varie forme
muta infatti da popolazione a popolazione a seconda
delle caratteristiche del substrato e della sua vegetazio-
ne, poiché nelle diverse tessere ambientali cambia la pro-
babilità delle varie forme di sfuggire alla predazione a
vista ad opera degli uccelli (figura 2.33). 

Un caso ben noto di polimorfismo adattativo stabile
è rappresentato dall’eterostilia, cioè dalla presenza nei
fiori di individui della stessa specie di stili di diversa lun-
ghezza (piante a fiori longistili o brevistili); tale adatta-
mento, presente ad esempio in varie specie del genere
Primula, impedisce l’autofecondazione (figura 2.34). 

Un altro meccanismo che mantiene stabile il poli-
morfismo è la selezione dipendente dalla frequenza. In

questo caso la fitness di un genotipo varia col il varia-
re della sua frequenza nella popolazione; esempi di ta-
le fenomeno si osservano nel mimetismo batesiano e
mülleriano. Ad esempio le femmine della farfalla Pa-
pilio dardanus, commestibile e non protetta dai preda-
tori, presentano uno spiccato polimorfismo per il co-
lore, il disegno e la forma delle ali; le varie forme, che
hanno una peculiare distribuzione geografica nell’Afri-
ca sub-sahariana, imitano ciascuna specie diverse di
farfalle inappetibili e protette dalla predazione, presen-
ti con diversa frequenza nelle varie regioni dove vive P.
dardanus. L’imitazione da parte di specie non protette
di specie evitate dai predatori perché incommestibili è
detto mimetismo batesiano; le specie non protette sono
dette mimi, quelle incommestibili modelli. I maschi di
P. dardanus non sono mimetici, probabilmente per mo-
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Fig. 2.27 - Forme stagionali nel ninfalide
africano Precis octavia; forma della
stagione umida (A); forma stagione secca
(B); forma intermedia (C).



tivi di selezione sessuale; ogni maschio, d’altra parte,
feconda più femmine; la sopravvivenza di queste ulti-
me, invece, è essenziale per la specie. 

Vari insetti incommestibili presentano livree simili,
anche appartenendo a famiglie e a ordini diversi, in mo-
do che il predatore, dovendo associare l’incommestibi-
lità delle prede a un numero ristretto di modelli, realiz-
zi l’apprendimento uccidendo un minor numero di in-
dividui per ciascuna delle specie appartenenti al com-
plesso mimetico (mimetismo mülleriano). Anche specie
incommestibili e vistosamente colorate (colorazioni apo-
sematiche) possono presentare un polimorfismo per il
colore e per il disegno; è il caso dei lepidotteri del gene-
re Zygaena (figura 2.35). Ad esempio Zygaena ephialtes

nella sua vasta area di distribuzione, che comprende gran
parte della regione paleartica, imita due distinti model-
li aposematici, uno con segnali rossi e neri, l’altro con
segnali bianchi, neri e gialli. Il primo di tali modelli è
di gran lunga il più frequente in Europa continentale e
in Asia centrale, mentre il secondo è particolarmente ab-
bondante in Italia peninsulare e nei Balcani, grazie so-
prattutto alla grande numerosità delle specie incomme-
stibili del genere Syntomis.

Alla base dei polimorfismi genici e cromosomici vi
sono le mutazioni che, come si è detto, rappresentano
la fonte primaria della diversità genetica. I tassi di mu-
tazione, tuttavia, sono bassi, e non generano una varia-
bilità genetica sufficientemente grande da consentire
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Fig. 2.28 - La vanessa Inachis io in vari
stadi del ciclo biologico; larva (A);
crisalide (B); adulti della forma typica (C,
D) e una somazione (E) ottenuta
mediante shock termico (24 ore a -10 °C
all’inizio della vita pupale).
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Fig. 2.29 – Basi genetiche del polimorfismo cromatico di due coccinelle del genere Adalia.
In alto: polimorfismo cromatico nella coccinella Adalia decempunctata (Coleoptera, Coccinellidae). Il gene A è polimorfico con tre alleli: A typ

(dominante sia su Ache che su Ame), Ache (dominante su Amel, ma recessivo rispetto a Atyp), Amel (recessivo sia rispetto a Atyp, che rispetto a Ache). E’
schematizzato l’incrocio tra un individuo della forma 10-punctata (genotipo Atyp Amel ) e uno della forma 10-pustulata (genotipo Ache Amel ); nella
progenie di F1 il 50% degli individui appartiene alla forma 10-punctata (25% con genotipo Atyp Ache e 25% con genotipo Atyp Amel ), il 25 % alla
forma 10-pustulata (genotipo Ache Amel ) e il restante 25% alla forma bimaculata (genotipo Amel Amel ) (MAJERUS, 1994, modificato). 
In basso a sinistra: frequenza relativa delle forme 10-punctata (in rosso), 10-pustulata (in giallo) e bimaculata (in nero) di A. decempunctata in
Gran Bretagna (MAJERUS, 1998, modificato).
In basso a destra: frequenza relativa delle forme melaniche (in nero) e non melaniche (in rosso) di A. bipunctata in Gran Bretagna (LEES, 1981,
modificato).



alle popolazioni di adattarsi, via selezione naturale, ai
cambiamenti nello spazio e nel tempo delle condizioni
ambientali (una parziale eccezione è rappresentata da
alcuni microorganismi con tempi di generazione estre-
mamente brevi). Partendo dalle mutazioni la riprodu-
zione sessuale moltiplica pressoché all’infinito il nume-
ro delle combinazioni genetiche. In questa modalità di
riproduzione la formazione di un nuovo individuo av-
viene attraverso l’unione di due cellule specializzate, i
gameti. A differenza delle cellule somatiche, che hanno
due set di cromosomi omologhi, uno di origine pater-
na e l’altro di origine materna (diploidia), i gameti han-
no un solo set cromosomico (aploidia, simbolo: n). La
fusione del gamete maschile con quello femminile, det-
ta fecondazione o anfimissi, ristabilisce la diploidia e dà
origine allo zigote, da cui si sviluppa il nuovo indivi-
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Fig. 2.32 - Polimorfismo cromosomico per una traslocazione nella
pianta Clarkia williamsoni; nella figura sono riportate le frequenze
degli eterozigoti traslocati in popolazioni a quote diverse, dai 300 ai
1.600 m: il pallino nero dà il valore medio nella popolazione, le linee
i limiti di confidenza al 95% (WEDBERG et al., 1968, modificato).

Fig. 2.30 - Polimorfismo bilanciato al gene Hb in popolazioni umane adattate alla malaria; gli individui eterozigoti HbAHbS sono protetti dalla malattia.

Fig. 2.31 – Cambiamenti nel tempo delle frequenze di tre ordinamenti cromosomici polimorfici (inversioni) in popolazioni della California del
moscerino Drosophila pseudoobscura. Gli ordinamenti cromosomici considerati sono: Standard (ST), Chiricahua (CH) e Arrowhead (AR). Ogni
figura riporta la frequenza di un particolare ordinamento cromosomico nel corso dell’anno nelle tre località: Andreas Camp , Pinon Flats ,
Keen Camp . Le frequenze delle inversioni ST e CH cambiano drasticamente nelle prime due popolazioni, che vivono a bassa quota, raggiungendo
rispettivamente il minimo e il massimo all’inizio dell’estate, e rimanendo relativamente costanti a Keen Camp. La frequenza di AR rimane invece
relativamente costante nel corso dell’anno in tutte e tre le località (WRIGHT e DOBZHANSKY, 1946, modificato).



duo. Nella sessualità ha un ruolo centrale la meiosi, il
processo che porta alla formazione dei gameti (più esat-
tamente la meiosi dà origine ai gameti negli animali,
mentre dà origine alle spore nelle piante; da queste si
sviluppano i gametofiti, aploidi, che producono i ga-
meti). La meiosi è derivata dalla mitosi, il processo di
duplicazione delle cellule somatiche. La meiosi consi-
ste in due divisioni cellulari consecutive che, a partire
da una cellula diploide della linea germinale, danno ori-
gine a quattro cellule aploidi; la prima divisione meio-
tica è riduzionale: i cromosomi omologhi, dapprima
strettamente appaiati, si separano e migrano ai due po-
li della cellula, che si divide dando origine a due cellu-
le aploidi; la seconda divisione meiotica è equazionale
e non differisce dalla mitosi se non per il fatto di rea-
lizzarsi in una cellula aploide. 

Nella meiosi i cromosomi di origine paterna e ma-
terna di ciascuna coppia si distribuiscono in modo in-
dipendente nelle quattro cellule aploidi prodotte; il nu-
mero di combinazioni generato dall’assortimento indi-
pendente dei cromosomi omologhi dipende da quante
sono le coppie cromosomiche (figura 2.36); nella spe-
cie umana, in cui n = 23, il numero di combinazioni
è 223; nei gameti di un uomo si realizzano, cioè, quasi
dieci milioni di combinazioni genetiche. Ancor più ri-
levante come meccanismo generatore di nuove combi-
nazioni genetiche è la ricombinazione o crossing over,
cioè lo scambio di segmenti di un cromosoma con seg-
menti corrispondenti del suo omologo, che avviene du-
rante la prima divisione meiotica, quando gli omolo-
ghi sono strettamente appaiati (figura 2.37). Come
conseguenza dei due fenomeni meiotici dell’assorti-
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Fig. 2.33 - Polimorfismo per il colore e il bandeggio del guscio nella chiocciola Cepaea nemoralis. A: guscio scuro con bande; B: guscio scuro
senza bande; C: guscio chiaro con bande; D: guscio chiaro senza bande; E: frequenza del carattere guscio con o senza bande (sull’asse delle
ascisse) e guscio scuro o chiaro (sull’asse delle ordinate); la frequenza delle varie forme differisce da popolazione a popolazione, a seconda delle
caratteristiche dell’habitat (tipo di substrato e di vegetazione); ogni cerchio corrisponde a una popolazione di C. nemoralis; il colore del cerchio
indica il tipo di vegetazione nella stazione in cui la popolazione è stata osservata. La base genetica del polimorfismo cromatico di C. nemoralis
è relativamente complessa e si basa sulla variazione di un supergene (CAIN e SHEPPARD, 1954, modificato).
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Fig. 2.34 - Eterostilia nel genere Primula. Le primule, come molte altre angiosperme, hanno fiori ermafroditi, cioè con stami e pistillo nello
stesso fiore; tuttavia l’autoimpollinazione è rara. Vari meccanismi favoriscono la fecondazione crociata, cioè l’unione dei gameti maschili e
femminili prodotti da individui diversi, conspecifici ma geneticamente differenziati (allogamia). Nella figura viene illustrato il meccanismo della
eterostilia, un polimorfismo genetico che porta alla formazione di piante con due tipi di fiori: longistili, con stilo lungo, stigma all’estremità
superiore del tubo della corolla, stami a metà circa  del tubo, e brevistili, con stilo corto, stigma a metà circa del tubo della corolla, stami
all’estremità superiore del tubo. Le piante possono avere fiori brevistili e longistili, ma non entrambi. Molte popolazioni di quasi tutte le specie
del genere Primula presentano piante sia a fiori longistili che brevistili, con frequenza simile. In A è raffigurata un’infiorescenza della primula
P. veris, a fiori brevistili, in B un fiore brevistilo (a sinistra) e uno longistilo; in C e in D sono mostrate sezioni di fiori brevistili (a sinistra) e
longistili (a destra ). Alcuni insetti impollinatori (pronubi) penetrano profondamente nella corolla e raccolgono polline dalle antere delle piante
a fiori longistili per depositarlo poi sullo stigma di piante a fiori brevistili; altri pronubi visitano la parte superiore dei fiori e raccolgono polline
dalle piante a fiori brevistili per depositarlo poi sugli stigmi di quelle a fori longistili. L’eterostilia avita l’autoimpollinazione, favorendo l’incrocio
assortativo (cioè non casuale) negativo (cioè tra piante fenotipicamente diverse). Il polimorfismo per l’eterostilia è controllato da almeno tre geni
strettamente associati (loci linked), che costituiscono il supergene per l’eterostilia.

Fig. 2.35 (pagina a fianco) - Mimetismo mülleriano e polimorfismo in lepidotteri del genere Zygaena.
A - Polimorfismo per il colore e per il disegno nella farfalla Zygaena transalpina (Lepidoptera, Zygaenidae), inappetibile per quasi tutti i potenziali
predatori; nella prima fila il alto forme rosse non melaniche, diffuse in Italia settentrionale e nelle Alpi, appartenenti al complesso mimetico
mülleriano a pattern rosso e nero illustrato nella Fig. C; nella seconda fila forme rosse melaniche della sottospecie xanthographa, presente in
Italia centro-meridionale; nella terza fila forme gialle più o meno melaniche della sottospecie xanthographa; nella quarta fila, in basso, forme
gialle non melaniche della sottospecie tilaventa, diffuse in Friuli e nella Venezia Giulia.
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B - Polimorfismo nella farfalla Zygaena ephialtes: in alto a sinistra forma peucedanoide rossa (peucedani) appartenente al complesso mimetico
mülleriano a pattern rosso e nero illustrato in Fig. 3; in alto a destra forma peucedanoide gialla  (aeacus); in basso a sinistra forma efialtoide rossa
(ephialtes); in basso a destra forma efialtoide gialla (coronillae), appartenente al complesso mimetico mülleriano a pattern nero, bianco e giallo,
comprendente le specie del genere Syntomis (Lepidoptera, Ctenuchidae), illustrato in Fig. D. 
C - Complesso mimetico mülleriano comprendente varie specie del genere Zygaena, coleotteri del genere Trichodes ed emitteri del genere Cercopis.
A tale complesso mimetico, diffuso in Europa, appartengono anche le forme rosse non melaniche di Z. transalpina e la forma peucedanoide
rossa di Zygaena ephialtes (SBORDONI e FORESTIERO, 1984, modificato).
D - Complesso mimetico mülleriano comprendente le specie Syntomis e la forma efialtoide gialla di Zygaena ephialtes; sono raffigurati in alto a sinistra
un esemplare di S. ragazzii, in alto a destra e sotto tre esemplari di S. phegea, in basso a destra un esemplare della forma efialtoide gialla di Z. ephialtes;
tale complesso mimetico è diffuso abbondantemente in Italia peninsulare e nei Balcani centrali (SBORDONI e FORESTIERO, 1984, modificato).



mento indipendente dei cromosomi e della ricombi-
nazione una progenie originatasi per via sessuale, per
quanto numerosa, è costituita da individui genetica-
mente diversi tra loro (i gemelli monozigoti, genetica-
mente identici, derivano da un singolo uovo feconda-
to). La riproduzione sessuale, benché molto più com-
plessa ed energeticamente assai più costosa delle altre
modalità riproduttive, si è evoluta indipendentemen-
te in vari gruppi di organismi ed è attualmente presen-
te nella loro grande maggioranza. La perdita della ses-
sualità (per esempio nelle popolazioni di angiosperme
che a causa dell’estinzione locale dei pronubi si ripro-
ducono clonalmente) prelude spesso all’estinzione del-
la popolazione.

La diversità genetica delle specie è influenzata dal flus-
so genico: quando un individuo si sposta da una popo-
lazione a un’altra, e in quest’ultima si riproduce, trasfe-
risce ad essa i suoi geni contribuendo ad aumentarne la
variabilità genetica. Il flusso genico, se intenso e prolun-
gato nel tempo, è un’importante forza “antievolutiva”;
esso, infatti, tende a mantenere geneticamente unifor-
mi le popolazioni di una specie, riducendo le differen-
ze che tra esse insorgono come conseguenza: 1) delle
mutazioni, che compaiono in modo indipendente nel-
le varie popolazioni; 2) della selezione naturale, cioè del-

la riproduzione differenziale (fitness) dei vari genotipi,
che rende più frequenti in ciascuna popolazione geni e
combinazioni geniche che meglio si adattano alle parti-
colari condizioni ambientali in cui la popolazione vive;
3) dei fenomeni di deriva genetica, cioè dei cambiamen-
ti stocastici (cioè casuali) delle frequenze geniche e cro-
mosomiche causati dalle variazioni nel numero degli in-
dividui che compongono una popolazione. L’interruzio-
ne prolungata del flusso genico tra popolazioni (causa-
ta per esempio dell’insorgere di barriere geografiche) ne
favorisce il differenziamento genetico e può culminare
con la formazione di nuove specie (speciazione allopa-
trica - figure 2.38 e 2.39). 

La diversità genetica delle popolazioni e la minaccia
di estinzione

Come si e detto la diversità genetica, oggi studiabi-
le quantitativamente con vari marcatori genetici, è es-
senziale per la sopravvivenza delle popolazioni. Essa è
infatti alla base dei processi adattativi, grazie ai quali
le popolazioni riescono a fronteggiare con successo il
continuo variare nel tempo e nello spazio dei diversi
fattori ecologici (condizioni climatiche, specie compe-
titrici, predatori, parassiti, risorse trofiche utilizzabili,
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Fig. 2.37 - Coppia di cromosomi omologhi, ciascuno formato da due
cromatidi identici, uniti nel centromero, alla fine della profase I; sono
mostrati i prodotti meiotici senza crossing-over (sopra) e con un evento
di crossing-over (sotto).

Fig. 2.36 - Assortimento indipendente dei cromosomi omologhi durante
la prima divisione meiotica (CURTIS e BARNES, 1985).
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Fig. 2.39 - Frequenze alleliche al
gene Dia-2, codificante per la
proteina enzimatica diaforasi, nel
complesso A. morio (2n). 1, 2, 5:
A. champagneuxii (2n); 3: A.
champagneuxii (4x); 4, 6-9: A.
morio morio (2n); 10-22: A. morio
A (2n); 23-26: A. longicornu (2n);
27-29: A. morio E (2n).

Fig. 2.38 - Differenziamento
morfologico e genetico in orchidee
diploidi e autotetraploidi del
complesso Anacamptis morio. A:
A. champagneuxii, 2n=36 (Francia
meridionale; DELFORGE, 2001); B:
A. morio morio, 2n=36 (Francia
settentrionale; BOURNÉRIAS et al.,
1998); C: A. morio A, 2n=36
(Trentino, Italia; PERAZZA, 1992);
D: A. morio A forma albiflora,
2n=36 (Italia; CRESCENTINI e
KLAVER 1997); E: A. longicornu,
2n=36 (Sicilia; DELFORGE, 2001);
F: A. morio E, 2n=36 (Macedonia;
DELFORGE, 2001).



composizione chimica del medium, ecc.), come esem-
plificato dalla cosiddetta Red Queen Hypothesis di VAN

VALEN (1973).
Perché una popolazione mantenga la sua variabilità

genetica e la sua flessibilità adattativa è necessario che
le sue dimensioni rimangano al di sopra di un certo li-
vello (concetto di minima popolazione vitale, MVP,
Shaffer, 1981). Nelle piccole popolazioni, infatti, stress
ambientali possono provocare fluttuazioni della nata-
lità e della mortalità tali da portare all’estinzione; inol-
tre, le piccole popolazioni perdono variabilità geneti-
ca, come predetto da modelli matematici e conferma-
to da esperimenti sul campo, a causa dell’inincrociocio
(o inbreeding, cioè la riproduzione tra individui impa-
rentati,) e della deriva genetica. Inoltre, poiché nel pa-
trimonio ereditario di ciascun membro della popola-
zione sono presenti allo stato eterozigote alleli svantag-
giosi o letali (genetic load o carico genetico), l’incrocio
tra parenti (e, nelle specie ermafrodite, l’autofeconda-
zione) aumenta di molto la probabilità che tali alleli
siano presenti nella discendenza allo stato omozigote
(depressione da inbreeding); come conseguenza molti
individui non raggiungono la maturità sessuale o, se la
raggiungono, hanno prole poco numerosa, poco vita-
le, con basso successo riproduttivo o addirittura steri-
le. In natura operano molti meccanismi che prevengo-
no l’inbreeding. Per esempio in molti primati gregari
i maschi, giunti all’età riproduttiva, abbandonano il
gruppo in cui sono nati e vanno a riprodursi in un al-
tro gruppo; in molte specie animali è stata dimostrata
una particolare forma di selezione sessuale, detta van-
taggio della forma rara: gli individui con caratteristiche
fenotipiche diverse da quelle più frequenti nella popo-
lazione hanno maggiore probabilità di accoppiarsi; nel-
le piante l’allogamia, cioè l’impollinazione tra fiori di
piante diverse, è favorita da vari adattamenti, mentre
l’autogamia è ostacolata; nelle piante con fiori erma-
froditi gli organi sessuali maschili e femminili spesso
maturano i gameti in tempi diversi, oppure sono col-
locati in modo da rendere improbabile l’autofeconda-
zione. Quando le popolazioni diventano piccole mol-
ti di tali meccanismi cessano di operare.

Per il mantenimento della variabilità genetica di una
popolazione ciò che conta non è, tuttavia, il numero to-
tale degli individui che la compongono (N), ma il nu-
mero degli individui che si riproducono (Ne = dimen-
sione effettiva della popolazione). Nelle popolazioni na-
turali N e Ne possono essere molto diversi; negli inset-
ti, per esempio, il numero di uova e di larve nella popo-

lazione può essere assai elevato; la gran parte degli indi-
vidui, tuttavia, muore prima della metamorfosi uccisa da
infezioni, endoparassiti, a predatori, o a causa della scar-
sità di risorse trofiche, o ancora per le condizioni clima-
tiche avverse. Anche in altri gruppi animali, soprattutto
ove manchino le cure parentali, la mortalità durante gli
stadi giovanili è elevata. Nelle stime della dimensione che
una popolazione deve avere per mantenere nel tempo
un’elevata variabilità genetica vanno quindi distinte le
specie che subiscono forti fluttuazioni demografiche (per
esempio molti invertebrati, molte piante annue), da quel-
le in cui tali fluttuazioni sono minori (per esempio mam-
miferi e uccelli). In entrambi i casi vanno presi in consi-
derazione anche gli eventi ambientali e demografici ne-
gativi per la popolazione, prevedibili a medio e a lungo
termine. 

Come abbiamo visto la variabilità genetica intrapopo-
lazionale è fortemente influenzata, oltreché dalla dimen-
sione della popolazione, dalla presenza o meno di flusso
genico con altre popolazioni conspecifiche. Nelle popo-
lazioni isolate la perdita di variabilità genetica in seguito
a deriva è infatti un fenomeno difficilmente reversibile,
che può essere bilanciato solo da eventi di mutazione. Ciò
rende queste popolazioni ad alto rischio di estinzione. At-
tualmente le popolazioni isolate sono assai più numero-
se che in passato a causa di barriere di vario tipo create
dall’uomo, per esempio vaste aree ad agricoltura intensi-
va, conurbazioni, insediamenti industriali, grandi opere
viarie, ecc. 

Gli esempi di popolazioni e specie attualmente a ri-
schio di estinzione, molte delle quali mostrato una va-
riabilità genetica fortemente ridotta (erosione genetica),
sono numerosi. Vanno ricordati: l’elefante di mare Mi-
rounga angustirostris, che ha subito nel secolo scorso un
pronunciato crollo demografico, soprattutto a causa
della caccia indiscriminata; il ghepardo Acinonyx juba-
tus, cha ha mostrato completa assenza di variabilità ge-
netica ai marcatori studiati; il leone asiatico Panthera
leo persica, la cui popolazione residua, ibridata con in-
dividui della sottospecie africana Panthera leo leo, ha
mostrato un rapido e significativo aumento della fecon-
dità; il bisonte Bison bison, di cui si pensa fossero pre-
senti da 50 a 100 milioni di individui prima della co-
lonizzazione dell’America settentrionale da parte degli
europei, e che sopravvive oggi solo all’interno di par-
chi e riserve; il bisonte europeo Bison bonasus, la cui po-
polazione attuale, distribuita soprattutto nel Parco di
Bialowieza in Polonia, deriva da pochi individui e mo-
stra gli effetti della depressione da inbreeding (aumen-
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to della mortalità e riduzione della fertilità, HART e PU-
CEK, 1994); il panda maggiore Ailuropoda melanoleu-
ca, la cui sopravvivenza è minacciata soprattutto dalla
deforestazione ad opera dell’uomo, i pesci Hoplostetus
atlanticus, Gadus morhua, Thunnus thynnus, Xiphias gla-
dius, Salvelinus frontinalis, di cui è stata documentata
la perdita di variabilità genetica in seguito a pesca in-
tensiva (le gravi infezioni e parassitosi osservate recen-
temente nelle popolazioni mediterranee di tonno e pe-
sce spada sono probabilmente una conseguenza della
perdita di variabilità genetica che esse hanno subito).
Tra le specie italiane ricordiamo la Scarpetta di Venere
Cypripedium calceolus, estinta o a rischio di estinzione
in vari paesi europei non tanto per la raccolta indiscri-
minata, come si è a lungo creduto, quanto per la man-
cata maturazione dei frutti (fruiting failure) legata alla
rarefazione degli insetti pronubi, con l’importante con-
seguenza dell’intensificarsi, in molte popolazioni, del-
la riproduzione vegetativa (figura 2.40); l’orchidea del-
le paludi Anacamptis palustris, ridotta a piccole popo-
lazioni a causa della rarefazione del suo habitat natura-
le (dovuta alle bonifiche e al prosciugamento delle zo-
ne umide), la cui variabilità genetica è risultata signifi-
cativamente minore di quella della specie affine A. la-
xiflora; il cervo del Boscone della Mesola Cervus ela-
phus, le cui piccole dimensioni, scarsa resistenza alle
malattie e scarsissime fecondità sono dovute a inbree-
ding depression; il camoscio d’Abruzzo Rupicapra py-
renaica ornata, risultato quasi privo di variabilità ai mar-
catori studiati; il lupo Canis lupus, ridotto fino a poco
tempo fa a poche decine di individui con bassa varia-
bilità genetica e depressione da inbreeding.

Per la gestione delle popolazioni e delle specie minac-
ciate di estinzione è necessario conoscerne la struttura
genetica. Per esempio nelle popolazioni minacciate in
cui i fenomeni di depressione da inbreeding sono evi-
denti e il numero degli individui che si riproducono di-
minuisce di generazione in generazione, può risultare
necessaria l’immissione di individui di origine geogra-
fica diversa; tuttavia tale pratica non è priva di rischi e
va impiegata con cautela. I geni di una popolazione so-
no, infatti, il risultato di lunghi ed estesi processi di coa-
dattamento; l’outbreeding potrebbe provocare una dimi-
nuzione del livello di coadattamento genico (outbree-
ding depression).

La conservazione della diversità genetica degli orga-
nismi, sia all’interno che tra le popolazioni, ha un’im-
portanza cruciale per la loro salvaguardia; ciò ha deter-
minato la nascita di una nuova disciplina: la Genetica

della Conservazione (Conservation Genetics) con riviste
e pubblicazioni specializzate. Due sono gli obiettivi prin-
cipali che tale disciplina persegue: 1) preservare la di-
versità genetica esistente; 2) consentire ai processi evo-
lutivi che la determinano di continuare a operare. In
particolare è necessario monitorare la variabilità geneti-
ca delle popolazioni animali e vegetali sottoposte a sfrut-
tamento ad opera dell’uomo con la caccia, la pesca o la
raccolta indiscriminata e stabilire caso per caso l’entità
dei prelievi compatibili con il mantenimento della di-
versità genetica. Va, inoltre, caratterizzata su scala geo-
grafica la struttura genetica delle popolazioni (filogeo-
grafia), per identificare le unità significative di evoluzio-
ne (Evolutionary Significant Unit - ESU); tali unità so-
no costituite da gruppi di popolazioni geneticamente
differenziati in seguito a un isolamento geografico più
o meno prolungato; ogni unità merita di essere conser-
vata, in quanto rappresenta una frazione significativa
della diversità genetica della specie (AVISE e HAMRICK,
1996). Vanno, infine, identificate e protette le aree geo-
grafiche che risultino centri di diversità genetica per la
presenza di specie endemiche, di popolazioni numero-
se e geneticamente variabili di specie altrove depaupe-
rate, o di zone ibride (cioè aree di contatto tra popola-
zioni geneticamente differenziate).

La realizzazione di riserve per la conservazione della
diversità genetica sia nel nostro paese che nel resto del
mondo è necessaria e urgente; i parchi e le riserve natu-
rali tradizionali infatti spesso non comprendono nei lo-
ro confini i centri di diversità genetica; inoltre, i criteri
e i metodi di gestione delle riserve di diversità genetica
non sono gli stessi utilizzati nei parchi e nelle riserve na-
turali tradizionali.
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Fig. 2.40 – Orchidee del genere Cypripedium e loro pronubi.
Sono raffigurate alcune specie di orchidee del genere Cypripedium (figg. A-E, I), con fiori grandi e vistosamente colorati e col caratteristico
labello a forma di scarpa, da cui i nomi popolari di “scarpetta di venere” o “scarpetta della Madonna”. I fiori di queste orchidee sono privi di
nettare e non danno alcuna “ricompensa” ai pronubi (deceptive orchids). Il fiore funge da “trappola” temporanea; vari insetti, attirati da stimoli
visivi e olfattivi, vi penetrano attraverso l’ampia apertura imbutiforme del labello (figg. E, G, H). Se l’insetto ha dimensioni troppo grandi,
come nel caso dell’ape domestica (Apis mellifera), può rimanere intrappolato nel fiore e morirvi; se l’insetto è troppo piccolo, esce da uno dei
due fori laterali senza sporcarsi di polline. I pronubi specifici, in C. calceolus alcuni apoidei del genere Andrena di dimensioni medie, specialmente
A. haemorrhoa (fig. F), penetrano nel fiore e, sfregando il corpo peloso su stigma e antere, si coprono di polline; quindi fuoriescono da uno
dei fori laterali; successivamente, visitando il fiore di un’altra orchidea conspecifica, la impollinano. L’uso massiccio di DDT e di altri insetticidi
di sintesi ha provocato il declino dei pronubi delle Cypripediacecae; la grande maggioranza dei fiori nelle specie europee e nord-americane non
vengono fecondati e non producono semi (fruiting failure). Poichè nel genere Cypripedium non è possibile l’autofecondazione naturale, la
riproduzione avviene spesso per via vegetativa, mediante propagazione di rizomi ipogei. Nelle popolazioni in cui ciò avviene si hanno livelli
elevati di inbreeding e conseguente riduzione della variabilità genetica (genetic erosion). La fig. G mostra schematicamente la morfologia di un
fiore di C. calceolus; nella fig. H una sezione sagittale mostra la struttura interna del fiore; una freccia indica il percorso di un pronubo dal suo
ingresso attraverso l’apertura imbutiforme del labello alla sua fuoriuscita da uno due fori laterali. (Figg. A e D da DELFORGE, 2001; B e C da
CRIBB, 1997; E da BUTLER; 1991; F da GIBBONS 1995; G da JONG, 2002; H da PROCTOR et al., 1996; I da BOURNERIAS, 1998, modificati).



DIVERSITÀ GENETICA DELLE SPECIE VEGETALI

DI INTERESSE AGRARIO

[Oronzo Antonio Tanzarella, Enrico Porceddu, Gian Tommaso

Scarascia Mugnozza]

Per biodiversità delle piante agrarie si intendono le ri-
sorse genetiche, cioè ogni materiale di origine vegetale, di
valore attuale o potenziale per l’agricoltura e l’alimenta-
zione e per i prodotti anche non-alimentari che dall’agri-
coltura, selvicoltura inclusa, si possono ottenere: tessili,
farmaceutici, biocombustibili, materiali da costruzione e
per bioindustria, ecc. La transizione delle comunità uma-
ne primitive da cacciatori-raccoglitori nomadi a comuni-
tà stanziali di agricoltori ha permesso di soddisfare le esi-
genze alimentari di un numero crescente di individui e di
limitare il numero di componenti che si dedicavano al re-
perimento dei mezzi di sostentamento. Ciò ha determi-
nato il rapido incremento demografico del Neolitico e,
successivamente, lo sviluppo grazie alla diversificazione

delle attività umane, delle civiltà e della cultura. La ridu-
zione della biodiversità nell’ambito dei materiali coltiva-
ti rappresenta una conseguenza inerente all’attività agri-
cola che ha dovuto, inevitabilmente, scegliere e selezio-
nare le specie più idonee per soddisfare le esigenze ali-
mentari dell’uomo e quelle degli animali domestici nel-
l’ambito della variabilità esistente in natura. Ciò è dimo-
strato dal fatto che, nel corso della sua storia come agri-
coltore, l’uomo ha utilizzato per la produzione agricola
circa 3000 delle 75.000 specie potenzialmente eduli che,
a loro volta, rappresentano circa un quarto delle specie
vegetali conosciute (figura 2.41). Le specie attualmente
coltivate sono 150 e l’alimentazione umana si basa su 20
(tabella 2.1) di esse, mentre tre sole specie, il frumento,
il riso e il mais, forniscono il 60% delle calorie e il 56%
delle proteine consumate dall’uomo. 

La storia del miglioramento genetico vegetale negli ul-
timi 100 anni è stata quella di un successo straordinario.
Con la nascita della genetica all’inizio del ventesimo se-
colo divenne possibile dare un’impostazione scientifica ri-
gorosa ai programmi di miglioramento genetico che, nel
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Fig. 2.41 - Alcuni prodotti agricoli.

Tabella 2.1 – Le 20 specie principali su cui si basa l’alimentazione
umana (HARLAN, 1976, modificata), in ordine descrescente di im-
portanza.

Grano
Riso
Mais
Patata
Orzo
Patata americana
Tapioca
Vite
Soia
Avena

Sorgo
Canna da zucchero
Miglio
Banana
Pomodoro
Barbabietola da zucchero
Segale
Arancio
Cocco
Semi di girasole

Fig. 2.42 - Spighe in un campo di frumento.



corso degli anni, sono ricorsi a strumenti sempre più so-
fisticati per modificare le caratteristiche genetiche delle
piante coltivate. Negli anni ‘50 e ‘60 l’introduzione nei
paesi in via di sviluppo di varietà di cereali altamente pro-
duttive, in grado di avvalersi del perfezionamento delle
tecniche agronomiche e, in particolare, dell’introduzione
della meccanizzazione, del miglioramento delle tecniche
di fertilizzazione e dell’uso di fitofarmaci, ha determina-
to incrementi produttivi straordinari, dando luogo a quel-
la che è stata definita “Rivoluzione verde” (figura 2.42).

L’aumentata produttività ha permesso di soddisfare le esi-
genze alimentari di una popolazione mondiale in cresci-
ta esplosiva e di limitare la messa in coltura di nuove aree,
riducendo il tasso di deforestazione (figure 2.43 e 2.44).
L’attività di miglioramento genetico ha prodotto anche
una più avanzata standardizzazione qualitativa, nutrizio-
nale e tecnologica dei prodotti agricoli, soddisfacendo le
richieste dei consumatori e dell’industria di trasforma-
zione alimentare (figure 2.45 e 2.46). Come spesso ac-
cade nelle attività umane, tuttavia, anche i risultati più

RAGIONI DELLA BIODIVERSITÀ • 85

Fig. 2.43 - Crescita della popolazione mondiale dal 1950 al 2050
(Fonte: U.S. Census Bureau).

Fig. 2.44 - Variazione dell’area coltivata a cereali per persona dal 1950
al 2050.

Fig. 2.45 - Variabilità tra diverse varietà di mele. Fig. 2.46 - Acini di uva di diverso colore.



straordinari non sono scevri da zone d’ombra e inconve-
nienti. La diffusione delle varietà altamente produttive,
infatti, ha provocato un’intensa erosione delle risorse ge-
netiche delle specie coltivate, con la scomparsa delle vec-
chie razze locali che presentavano un’elevata variabilità
genetica e una buona adattabilità ad ambienti specifici.
Ciò, a lungo termine, potrebbe pregiudicare gravemente
il conseguimento di ulteriori miglioramenti produttivi,
qualitativi e resistenti a stress biotici e abiotici a causa del-
la ridotta variabilità genetica alla quale attingere per il re-
perimento di nuovi geni e blocchi genici da introdurre
nelle varietà coltivate.

Una parte dell’immenso patrimonio di variabilità ge-
netica esistente nelle vecchie varietà locali coltivate nella
prima metà del secolo scorso si è salvata grazie all’attivi-
tà di raccolta e conservazione del germoplasma delle spe-
cie coltivate (figure 2.47, 2.48, 2.49 e 2.50).

Esistono (vedi § Salvaguardia e monitoraggio della bio-
diversità in Italia) due possibili approcci alla conservazio-
ne della biodiversità: in situ ed ex situ. La conservazione
in situ della biodiversità in agricoltura è stata definita da
BROWN (1999) come il mantenimento della diversità pre-
sente all’interno e tra popolazioni delle specie utilizzate
direttamente in agricoltura o come fonti di geni negli ha-
bitat in cui tale diversità ha avuto origine e continua a svi-
lupparsi. Essa riguarda interi ecosistemi agricoli e com-
prende sia le specie utilizzabili direttamente, sia le specie
selvatiche affini presenti. Fin dai primordi dell’agricoltu-

ra le specie selvatiche hanno contribuito ad arricchire la
biodiversità delle specie coltivate attraverso gli eventi di
ibridazioni spontanee che si sono verificati ai margini dei
campi coltivati. Numerosi caratteri incorporati nelle mo-
derne varietà coltivate di patata, frumento, orzo, riso,
mais, avena, ecc., importanti soprattutto per l’adattabili-
tà (ad esempio resistenze a stress biotici e abiotici) hanno
avuto origine dalle specie selvatiche. Questo processo è
ancora in atto nei centri di domesticazione delle piante
coltivate, che si trovano prevalentemente in paesi in via
di sviluppo. Le specie selvatiche rappresentano una fon-
te preziosa e insostituibile di geni utili, soprattutto per re-
sistenze a malattie e a parassiti, da trasferire nelle varietà
coltivate altamente produttive attraverso i programmi di
miglioramento genetico. È necessario, infatti, reperire
continuamente nuovi geni di resistenza che permettano
di contrastare lo sviluppo di ceppi patogeni in grado di
superare le resistenze introdotte precedentemente. La di-
sponibilità di più fonti di resistenza consente, inoltre, di
accumulare più geni di resistenza, il cui effetto combina-
to ostacola e procrastina lo sviluppo di ceppi virulenti da
parte del patogeno. La riduzione dell’uso di fitofarmaci,
possibile grazie all’uso di genotipi resistenti, ha una du-
plice ricaduta positiva: limita l’impatto ambientale del-
l’attività agricola, evitando l’immissione di sostanze tos-
siche nocive per l’uomo e per la fauna, e riduce i costi di
produzione, aspetto particolarmente importante per i pae-
si in via di sviluppo. Sono innumerevoli i geni di resisten-
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Fig. 2.47 - Variabilità per il colore e la forma delle
cariossidi e per le dimensioni della spiga in mais.

Fig. 2.48 - Variabilità tra spighe di frumento.



za a patogeni trasferiti da specie selvatiche nei materiali
coltivati mediante programmi di miglioramento geneti-
co, ad esempio: in frumento resistenze a ruggini e oidio
da varie specie selvatiche dei generi Triticum e Aegilops;
in riso resistenze a virus, batteri e funghi da specie selva-
tiche del genere Oryza; in patata resistenza alla perono-
spora e in pomodoro resistenze a vari funghi, batteri e vi-
rus da molte specie selvatiche del genere Solanum; ecc.
Dai materiali selvatici è possibile però trasferire anche ge-

ni per il miglioramento delle qualità nutrizionali e tecno-
logiche, ad esempio, geni per aumentare il contenuto pro-
teico delle cariossidi di frumento e per una maggiore con-
centrazione di vitamina C in pomodoro. In molti casi,
purtroppo, la sopravvivenza dei materiali selvatici è seria-
mente minacciata dalla distruzione o dal deterioramento
dei loro habitat naturali. Numerose specie selvatiche af-
fini a cereali coltivati quali frumento e miglio, ad esem-
pio, sono notevolmente a rischio per l’eccessivo pascola-
mento e dai processi di desertificazione. Altre specie sel-
vatiche utilizzabili per il trasferimento di geni in patata,
pomodoro e fagiolo crescono in aree montuose del Su-
damerica e dell’America centrale, tali ecosistemi sono
estremamente fragili e vulnerabili a causa dell’intensa ero-
sione determinata dalla crescente pressione delle popo-
lazioni umane. Alcune specie selvatiche affini a quelle
coltivate crescono, generalmente, negli ecosistemi agri-
coli, all’interno e intorno alle aziende agricole; l’indu-
strializzazione dell’agricoltura, con un’estesa meccaniz-
zazione e l’uso di erbicidi, compromette gravemente,
quindi, la sopravvivenza di queste specie. L’antropizza-
zione sempre più estesa e diffusa, anche nei paesi in via
di sviluppo, con la conseguente distruzione di habitat e
di ambienti naturali, pone in termini molto gravi e ur-
genti l’esigenza di adottare misure adeguate di supporto
economico e tecnico per la salvaguardia di queste fonda-
mentali risorse genetiche nei paesi di origine. Spesso, in-
fatti, questi paesi non possiedono le risorse economiche
necessarie per attuare le opportune misure di conserva-
zione della biodiversità.

La conservazione in situ, naturalmente, rappresenta
il sistema ottimale di conservazione delle risorse gene-
tiche vegetali, perchè le popolazioni possono continua-
re a evolversi nel proprio ambiente di origine, nel qua-
le è possibile il raggiungimento del giusto punto di equi-
librio tra conservazione della variabilità genetica preesi-
stente e adeguamento ai cambiamenti climatici e am-
bientali. Tale evoluzione, tuttavia, può essere troppo ra-
pida, deteriorando la struttura genetica originaria e la
variabilità esistente nei materiali di partenza. La solu-
zione ideale potrebbe essere quella di una conservazio-
ne a lungo termine del seme, per bloccare la struttura
genetica e la sua rigenerazione nelle regioni da cui deri-
va, per limitare l’effetto deleterio della selezione in un
ambiente diverso. Spesso, per una serie di motivi, non
esistono alternative alla conservazione ex situ, in paesi e
ambienti diversi da quelli di origine dei materiali con-
servati. La conservazione ex situ è indispensabile, ad
esempio, per le vecchie varietà locali, la cui coltura è sta-
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Fig. 2.49 - Variabilità per le dimensioni e il colore in semi di Phaseolus
coccineus.

Fig. 2.50 - Variabilità tra cariossidi di diverse varietà di riso.



ta abbandonata dagli agricoltori. Questi materiali rap-
presentano una fonte inestimabile di geni utili, che pos-
sono essere adoperati agevolmente per il trasferimento
nelle moderne varietà altamente produttive. Trattando-
si della stessa specie e di genotipi che, essendo stati col-
tivati, possiedono un elevato grado di domesticazione,
infatti, non presentano i problemi che derivano dall’uso
di specie selvatiche, che richiedono un lungo lavoro di
“ripulitura” dei geni sfavorevoli introdotti con l’ibrida-
zione, attraverso ripetuti reincroci o con tecniche di in-
gegneria cromosomica. Un altro vantaggio della conser-
vazione ex situ è che la custodia delle stesse accessioni in
centri dislocati in diversi paesi, evita che eventuali inci-
denti possano distruggere irrevocabilmente questi ma-
teriali insostituibili. La conservazione ex situ comporta
una serie di attività che comprendono: la raccolta, la ge-
stione e la conservazione delle collezioni di germopla-
sma, la rigenerazione del materiale custodito, la carat-
terizzazione e valutazione delle accessioni, la documen-
tazione e la distribuzione agli utilizzatori. Tutte le fasi
richiedono grande precisione e accuratezza, ma l’elemen-
to più critico per gli inconvenienti insiti nella procedu-
ra è la rigenerazione del seme per il ripristino della ger-
minabilità. Durante la rigenerazione al di fuori dell’am-
biente di origine, infatti, è inevitabile che si verifichi una
modificazione della struttura genetica e, quindi, della
variabilità dei materiali custoditi.

Le tecniche rese disponibili dai progressi della biolo-
gia molecolare e del DNA ricombinante, in particolare
i marcatori molecolari, possono contribuire in maniera
sostanziale a rendere più efficaci le azioni di conservazio-
ne del germoplasma sia in situ che ex situ. Utilizzando i
marcatori molecolari è possibile effettuare una valutazio-
ne accurata dell’entità e della distribuzione della variabi-
lità genetica esistente nelle popolazioni naturali, ciò per-
mette di scegliere in maniera mirata le aree dove è pre-
sente il massimo della variabilità e di indirizzare verso di
esse le azioni più opportune di conservazione in situ o la
raccolta di campioni per la conservazione ex situ. Nella
fase successiva, di conservazione, i marcatori molecolari
possono essere impiegati per il monitoraggio della varia-
bilità genetica, verificando che questa non venga erosa,
soprattutto durante la rigenerazione dei semi. La cono-
scenza della variabilità esistente nelle collezioni e, soprat-
tutto, l’individuazione ed eliminazione delle eventuali ri-
dondanze consentono di realizzare “core collections”, che
racchiudono il massimo di variabilità genetica all’inter-
no di un numero ridotto di accessioni rappresentative
dell’intera collezione, razionalizzando la gestione dei ma-

teriali e la loro distribuzione agli utilizzatori. Altrettan-
to fondamentale è l’uso dei marcatori molecolari nella
fase successiva, di uso del germoplasma per il migliora-
mento genetico, soprattutto quando sono disponibili
mappe cromosomiche sature, mediante le quali è possi-
bile trovare sempre uno o più marcatori strettamente as-
sociati al gene che si intende selezionare. La disponibili-
tà di marcatori strettamente associati al gene di interes-
se facilita il suo trasferimento mediante la MAS (Map
Assisted Selection), perchè rende possibile la selezione nel-
le piante appena germinate, senza dover attendere la ma-
nifestazione del carattere nella pianta adulta, con rispar-
mio di tempo e spazio, aspetto particolarmente impor-
tante nelle piante arboree. 

Il trasferimento mirato di geni che controllano carat-
teri utili dal germoplasma nei materiali coltivati è stato
possibile, fino all’avvento dei marcatori molecolari e al-
l’ottenimento di mappe genetiche sature, solo per carat-
teri semplici a controllo monogenico. Ciò costituisce un
serio inconveniente, perchè la maggior parte dei caratte-
ri di interesse agronomico sono caratteri quantitativi, con
controllo poligenico. L’analisi QTL (Quantitative Trait
Loci - loci di caratteri quantitativi), che permette di dis-
sezionare i caratteri quantitativi complessi in singole com-
ponenti mendeliane localizzandole sui cromosomi gra-
zie alla loro cosegregazione con marcatori molecolari,
rende possibile l’ipotesi di trasferire blocchi genici che
controllano caratteri quantitativi di rilievo da materiali
di germoplasma. Tra i caratteri più interessanti che po-
trebbero essere reperiti nelle collezioni di germoplasma
e trasferiti nelle varietà coltivate, grazie all’individuazio-
ne e localizzazione di QTL, vi sono, in particolare, geni
per la produttività, per caratteristiche qualitative e nu-
trizionali, per resistenze a stress abiotici e per resistenze
a patogeni e insetti. Molte resistenze, comunemente de-
finite orizzontali, infatti, hanno un controllo poligenico
e, pur presentando un livello di resistenza inferiore ri-
spetto a quelle controllate da geni singoli (resistenze ver-
ticali), vengono superate più difficilmente da ceppi vi-
rulenti del patogeno.

Fino a 30 anni fa la caratterizzazione della biodiver-
sità in Italia si limitava a iniziative sporadiche e fram-
mentarie di singoli ricercatori. La svolta avvenne all’ini-
zio degli anni ‘70, con l’istituzione, da parte del Comi-
tato Nazionale per le Scienze Agrarie presso il CNR
(Consiglio Nazionale delle Ricerche), del Laboratorio
del Germoplasma di Bari, successivamente divenuto isti-
tuto permanente. Durante gli ultimi trent’anni l’Istitu-
to del Germoplasma ha svolto un’intensa attività di rac-

88 • STATO DELLA BIODIVERSITÀ IN ITALIA



colta, conservazione e valutazione di numerose specie
coltivate e di specie selvatiche affini importanti nei pae-
si del Bacino Mediterraneo. Il CNR ha promosso anche
la creazione di una rete nazionale per la salvaguardia del-
le risorse genetiche degli alberi da frutto, alla quale par-
tecipano istituti del CNR, università e istituti del Mi-
nistero dell’Agricoltura. L’istituzione del Ministero del-
l’Ambiente ha rappresentato un punto di svolta fonda-
mentale nella pianificazione della ricerca nel settore am-
bientale e nella gestione e conservazione della biodiver-
sità vegetale e animale in Italia. La conservazione degli
ecosistemi naturali, d’altronde, per le innumerevoli im-
plicazioni, relazioni e interazioni reciproche, non può
prescindere dai problemi connessi con l’attività agrico-
la, con una sua gestione sostenibile ed ecocompatibile e
con i materiali vegetali utilizzati.

Tre tipi di iniziative possono essere intraprese per pre-
servare la biodiversità alla base dell’agricoltura italiana:

protezione, in parchi e riserve al di fuori di essi, di am-
pi tratti di ecosistemi naturali, che contengano progeni-
tori selvatici di specie agrarie importanti, sia vegetali che
animali;

protezione e utilizzazione in azienda (on farm) di cul-
tivar rare o minacciate e/o di progenitori selvatici (ad
esempio portainnesti), nonché di razze di animali dome-
stici in via di estinzione;

stoccaggio e mantenimento ex situ di germoplasma di
specie agrarie.

Nell’ambito del primo tipo di iniziative, si può proce-
dere alla individuazione e salvaguardia di ampi tratti di
habitat naturali che, con le loro popolazioni di piante,
animali e microrganismi, possono contribuire a un gene-
rale equilibrio della natura e assicurare la conservazione
delle risorse genetiche delle piante coltivate. Si tenga pre-
sente, a tal riguardo, che non sempre i progenitori selva-
tici delle piante agrarie sono sufficientemente protetti in
natura negli habitat selvatici. È quindi opportuno che ta-
le istanza venga adeguatamente presa in conto nell’iden-
tificazione delle aree da assoggettare a protezione.

Nell’ambito del secondo tipo di iniziative, è essenzia-
le che siffatti materiali vengano conservati assieme alla va-
riabilità genetica che scaturisce dalla loro ibridazione.

Al terzo tipo di iniziative appartengono gli interventi
di stoccaggio a lungo termine ex situ dei materiali gene-
tici. Ne possono essere oggetto in particolare cultivar,
razze e, almeno per ora in misura assai minore, progeni-
tori selvatici con scarse prospettive di sopravvivenza in
situ. Tali interventi assumono, e assumeranno, per lo più
la forma di banche di geni.

Nelle piante agrarie, la perdita di diversità genetica è
connessa con l’adozione di varietà caratterizzate, tra l’al-
tro, da: rapida e uniforme germinazione dei semi; fioritu-
ra e maturazione quasi contemporanee; taglia e forme adat-
te alla coltivazione e raccolta meccanica; fioritura e matu-
razione il più possibile contemporanee; prodotto unifor-
me dal punto di vista gustativo, di pezzatura, di compo-
sizione chimica; stabilità produttiva anno dopo anno. L’uni-
formità genetica conseguente, però, favorisce il rapido dif-
fondersi di nuove popolazioni di patogeni che, a seguito
di mutazione, ricombinazione o altro, possono manifesta-
re virulenza rispetto a piante e animali già utilizzati in agri-
coltura e in precedenza tolleranti o resistenti.

Il superamento di tale vulnerabilità richiede che i mo-
derni sistemi agricoli siano dotati di un ampio mosaico
di diversità genetica sia nell’ambito delle singole specie
agrarie che tra le specie stesse. Per questo è indispensabi-
le che gli Enti promotori e finanziatori di programmi di
ricerca nel settore agricolo organizzino e supportino pro-
getti di ricerca volti a:
- valutare la distanza genetica tra le varietà di una specie

e determinare la natura della resistenza ai patogeni e
della interazione ospite-parassita, da attuarsi assieme a
un tempestivo rilevamento delle variazioni nella viru-
lenza dei parassiti e nel panorama varietale della spe-
cie agraria considerata; 

- valutare l’erosione genetica e la vulnerabilità e moni-
torare l’uso e la distribuzione geografica di germopla-
sma di élite; 

- costituire pool genici nuovi, alternativi, con funzioni
di riserva genica da mettere a disposizione dei miglio-
ratori genetici e dei genetisti agrari. In particolare, è
necessario individuare nuove fonti geniche e incorpo-
rare i geni reperiti in materiali di base per il migliora-
mento genetico.
Queste e altre misure potrebbero garantire il manteni-

mento di una variabilità genetica adeguata a rispondere
efficacemente, ora e nel futuro, alle nuove agrotecnolo-
gie, ai mutamenti di virulenza dei patogeni e ai cambia-
menti nelle esigenze della società in generale.

Di fondamentale importanza, per il conseguimento de-
gli obiettivi fissati dalla CBD, sarà la stretta integrazione
e cooperazione tra i diversi programmi nazionali per la
conservazione della biodiversità. Per una maggiore effi-
cienza nell’affrontare i problemi che, spesso, coinvolgo-
no le relazioni tra diversi paesi, sarebbe auspicabile un’azio-
ne di coordinamento da parte di organismi sovranazio-
nali, quali la FAO. Nella conservazione delle risorse ge-
netiche agrarie svolge un ruolo primario la rete dei sedi-
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ci Istituti internazionali afferenti al Consultative Group on
International Agricultural Research (CGIAR), quasi tutti
ubicati in paesi in via di sviluppo (tabella 2.2), che custo-
discono oltre 500.000 accessioni. Molti di questi Istitu-
ti, grazie alla loro localizzazione nei centri di origine, do-
ve si trovano le specie progenitrici selvatiche delle piante
coltivate, svolgono un ruolo insostituibile per la conser-
vazione ex situ delle risorse genetiche.

L’impegno più rilevante nella conservazione delle ri-
sorse genetiche è quello dell’International Plant Genetic
Resources Institute (IPGRI), diretto continuatore dell’In-
ternational Board for Plant Genetic Resources (IBPGR),
promosso e istituito a Roma dalla FAO nel 1974. L’IP-
GRI, Istituto ospitato a Roma dal Governo italiano, se-
condo appositi accordi internazionali, sponsorizzato e fi-
nanziato da FAO, Banca Mondiale, UNEP (United Na-
tions Environment Programme), Banche regionali e da nu-
merosi Governi, tra i quali l’Italia, ha il compito statuta-
rio di monitorare, conservare e favorire l’uso sostenibile
delle risorse genetiche per il benessere del genere umano,
attraverso programmi di ricerca e di formazione e una se-
rie di centri regionali.

Fondamentale, a questo riguardo, è il “Trattato inter-
nazionale sulle risorse genetiche vegetali per l’alimenta-
zione e l’agricoltura” che, dopo sette anni di negoziati, è
stato approvato - in armonia con le disposizioni della

CBD - dalla Conferenza intergovernativa della FAO nel
novembe 2001.

L’Italia ha già retificato il Trattato (con Legge 6 aprile
2004, n. 101), i cui principali obiettivi possono così rias-
sumersi: conservazione con i metodi più appropriati del-
le risorse genetiche per l’agricoltura e la sicurezza alimen-
tare; adozione di un “sistema multilaterale” (che si appli-
ca a vegetali appartenenti a 64 generi) che faciliti l’acces-
so e l’uso delle risorse genetiche e nel contempo assicuri
l’equa ripartizione dei benefici derivanti dalla commer-
cializzazione dei nuovi materiali (varietà, ecc.) ottenuti
per l’impiego autorizzato di risorse genetiche.

Il Trattato prevede che i benefici possano essere ripar-
titi a vantaggio di: progetti di raccolta e conservazione di
germoplasma, programmi di formazione, di informazio-
ne, di ricerca e di trasferimento tecnologico. Possono an-
che essere previsti interventi a favore dei coltivatori dei
paesi in sviluppo detentori di biodiversità, specialmente
di quelle comunità agricole che per generazioni hanno
conservato e consentito l’evoluzione delle risorse geneti-
che, salvaguardando così una essenziale quota di biodi-
versità vegetale. Dette risorse genetiche sono elemento in-
dispensabile per garantire il corrispondente progresso del-
le piante coltivate, in relazione a imprevedibili variazioni
ambientali e in funzione delle diverse e crescenti esigen-
ze dell’umanità.
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CGIAR - Consultative Group on International Agricultural Research http://www.cgiar.org/
CIAT - Centro Internacional de Agricultura Tropical, Colombia http://www.ciat.cgiar.org/
CIFOR - Center for International Forestry Research, Indonesia http://www.cifor.cgiar.org/
CIMMYT - Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, Messico http://www.cimmyt.org/
CIP - Centro Internacional de la Papa, Perù http://www.cipotato.org/index2.asp
ICARDA - International Center for Agricultural Research in the Dry Areas, Syria http://www.icarda.cgiar.org/
ICRAF – International Centre for Research in Agroforestry, Kenya http://www.worldagroforestrycentre.org/level1a.htm
ICRISAT - International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics, India http://www.icrisat.org/
IFPRI - International Food Policy Research Institute, USA http://www.ifpri.org/
IITA - International Institute of Tropical Agriculture, Nigeria http://www.iita.org/
ILRI - International Livestock Research Institute, Kenya http://www.cgiar.org/ilri/
IPGRI - International Plant Genetic Resources Institute, Italia http://www.ipgri.cgiar.org/
IRRI - International Rice Research Institute, Filippine http://www.irri.org/
ISNAR - International Service for National Agricultural Research, Olanda http://www.isnar.cgiar.org/
IWMI - International Water Management Institute, Sri Lanka http://www.cgiar.org/iwmi/
WARDA - West Africa Rice Development Association, Costa d’Avorio http://www.warda.cgiar.org/
WorldFish Center, Malesia http://www.worldfishcenter.org/

Tabella 2.2 - Centri di ricerca internazionali della rete CGIAR.



DIVERSITÀ GENETICA DELLE SPECIE ARBOREE FORESTALI

[Gabriele Bucci, Fiorella Villani, Giuseppe Scarascia Mugnozza]

Gli studi condotti negli ultimi decenni hanno mostra-
to come la biodiversità genetica degli alberi forestali in Ita-
lia, e in tutta la regione mediterranea, sia in genere più ele-
vata che in altre regioni d’Europa: oltre a un discreto nu-
mero di specie endemiche, esistono pool genici specifici e
peculiari lungo la penisola italiana anche per specie fore-
stali ad ampio areale, quali Fagus sylvatica, Abies alba, Pi-
cea abies, Quercus sp.p., ecc. Tra i motivi alla base dell’ele-
vata biodiversità rilevabile vi è la particolare storia evolu-
tiva della regione, con la presenza di aree-rifugio durante

le ere glaciali per varie specie ad areale pan-europeo. Tale
situazione richiede uno studio approfondito della varia-
zione genetica tra ed entro le popolazioni di alberi medi-
terranei. I marcatori genetici e le mappe geniche possono
essere di grande utilità per lo studio della genetica delle
popolazioni forestali e dei processi evolutivi di alberi. Ap-
plicazioni immediate di questi studi spaziano dal miglio-
ramento genetico forestale alla pianificazione e gestione di
riserve e parchi naturali, nonché alla definizione di strate-
gie appropriate per la conservazione delle risorse geneti-
che in situ e ex situ, in relazione soprattutto al previsto
cambiamento delle condizioni ambientali e al probabile
spostamento degli habitat favorevoli alle suddette specie.
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Studio dei processi microevolutivi

L’analisi della dinamica della biodiversità genetica a livel-
lo di popolazioni, attraverso lo studio dei processi microevo-
lutivi che la governano, risulta fondamentale per la formula-
zione di appropriate strategie di conservazione delle risorse
genetiche a lungo termine e per l’adozione di pratiche gestio-
nali corrette ed efficaci.

La limitata differenziazione tra popolazioni, caratteristica
di specie ad allogamia prevalente come gli alberi forestali, po-
ne la domanda di come tale variabilità sia organizzata e distri-
buita spazialmente entro le singole popolazioni. Inoltre, il mo-
do in cui la biodiversità genetica presente nelle popolazioni è
organizzata può influenzare l’azione della selezione naturale,
la trasmissione ereditaria di tratti adattativi e/o può condizio-
nare la diffusione nella popolazione di nuove varianti adatta-
tive. Ad esempio, vari studi di autocorrelazione spaziale in va-
rie specie arboree d’interesse forestale hanno evidenziato alti
livelli di aggregazione dei genotipi, con patch size (dimensio-
ni medie dell’area all’interno della quale gli individui mostra-
no livelli di correlazione genetica maggiore rispetto a due in-
dividui campionati casualmente nell’intera popolazione) di
circa 20 m nel caso, ad esempio, di Picea Abies e Fagus sylva-
tica.

Inoltre vengono studiate le dimensioni effettive di popo-
lazioni naturali (es. Pinus Leucodermis del Pollino, BUCCI e
VENDRAMIN, 2002) e i numerosi esempi di specie interferti-
li in grado di scambiarsi varianti alleliche con alto valore adat-
tativo e di dinamica della biodiversità (genere Quercus in Pie-
monte e Fraxinus delle Alpi e dell’Appennino).

Struttura genetica delle specie e biodiversità delle popo-
lazioni italiane

I processi microevolutivi in atto, quali deriva genetica, se-
lezione direzionale o microstazionale, dispersione, ecc., com-

binati con le caratteristiche di biologia riproduttiva, storia
evolutiva ed eterogeneità degli habitat colonizzati, contribui-
scono frequentemente a determinare livelli di biodiversità ge-
netica ineguali nelle diverse parti dell’areale di diffusione del-
le specie. L’analisi della struttura genetica delle specie a livel-
lo macrogeografico, e in particolare le stime di diversità ge-
netica e divergenza delle popolazioni, può permettere l’iden-
tificazione dei pool genici esistenti e di serbatoi di variabilità
genetica (hotspot) utili come base per la definizione di appro-
priate politiche di conservazione delle risorse genetiche delle
specie.

Ad esempio:
- la presenza di alleli unici e di alleli rari con frequenza ele-

vata nella popolazione di Picea abies dell’Appennino set-
tentrionale permette di ipotizzare che essa appartenga a un
pool genico diverso rispetto a quello alpino, supportando
l’ipotesi dell’esistenza di aree-rifugio della specie nell’Ita-
lia centrale durante l’ultima epoca glaciale;

- attraverso la ricostruzione delle relazioni filogenetiche del-
le popolazioni di Abies alba è stato possibile mostrare co-
me le popolazioni dell’Italia meridionale e centrale fosse-
ro filogeneticamente più simili tra loro rispetto a quelle
settentrionali; le popolazioni dell’Italia centrale hanno in-
fatti origine dalla mescolanza di differenti pool genici in
epoca post-glaciale ovvero dalla ricolonizzazione origina-
tasi da aree-rifugio localizzate in epoca glaciale nell’Italia
meridionale;

- nel caso di Pinus halepensis, è dimostrata l’elevata varian-
za aplotipica di alcuni loci cloroplastici ipervariabili per
popolazioni situate nel Gargano e nella Grecia continen-
tale rispetto ad altre popolazioni del resto dell’areale della
specie, il che fa ipotizzare l’esistenza di un hotspot di bio-
diversità per la specie a cavallo dell’Adriatico meridionale;

- anche per Fagus sylvatica è confermata l’ipotesi dell’esisten-
za di aree-rifugio nell’Italia meridionale per la specie duran-
te il periodo glaciale, da cui hanno preso origine le ondate
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Adattamenti locali, differenziazione ecotipica e
filogeografia

Pressioni selettive a livello locale possono determinare
fenomeni di adattamento a condizioni ecologiche speci-
fiche, con la creazione all’interno della specie di differen-
ti ecotipi fortemente differenziati tra loro. Pressioni selet-
tive a livello macrogeografico, per esempio determinate
da variabili climatiche, spesso generano invece clini (gra-
dienti) di cambiamenti nell’areale della specie, in accor-
do con i gradienti climatici o ambientali.

I processi di migrazione delle popolazioni lasciano trac-
cia nel patrimonio genetico degli organismi. Per le specie
forestali, la ricolonizzazione di habitat favorevoli avviene
normalmente per disseminazione da parte di un sotto-
gruppo di individui che fanno parte della popolazione di
origine. In assenza di processi selettivi, tracce di variazio-
ni casuali nella composizione o nella frequenza allelica nel
sottogruppo dei colonizzatori possono persistere a lungo
nel tempo nelle popolazioni insediamenti in un dato am-
biente. A loro volta, i colonizzatori danno origine a nuo-

vi insediamenti, con variazioni casuali in termini di fre-
quenza e composizione allelica, e così via. Tale processo
comporta frequentemente una perdita di biodiversità ge-
netica. È possibile ricostruire i percorsi migratori delle
specie forestali analizzando il percorso dei loro alleli a li-
vello macrogeografico o valutando il gradiente di varia-
zione delle frequenze alleliche delle attuali popolazioni,
risalendo ai centri di diffusione della specie (aree-rifugio
in epoca glaciale) che presentano normalmente un’eleva-
ta biodiversità genetica e funzionale.

Negli ultimi anni, l’analisi delle relazioni filogenetiche
tra le popolazioni di specie forestali, grazie all’identifica-
zione e disponibilità di marcatori molecolari neutrali, ha
permesso il conseguimento delle informazioni necessarie
per comprendere il ruolo svolto da processi microevolu-
tivi (storici e/o attuali) nel definire l’attuale distribuzio-
ne delle risorse genetiche delle specie. Oltre alla ricostru-
zione di eventi cruciali come i processi di ricolonizzazio-
ne, tali studi hanno portato all’identificazione di hotspot
di biodiversità genetica (utili nell’ottica della definizione
delle strategie di conservazione delle risorse genetiche) e
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migratorie di ricolonizzazione post-glaciale della catena ap-
penninica;

- nel caso di Fraxinus excelsior, è stato osservato come la di-
versità genetica delle popolazioni italiane sia maggiore di
quella rilevata per le rimanenti popolazioni dell’areale eu-
ropeo della specie; in particolare, la maggiore diversità sem-
bra dovuta a un nucleo alpino orientale che presenta aplo-
tipi non presenti in nessun’altra popolazione europea.

Isolamento riproduttivo, deriva genetica e frammentazio-
ne degli habitat

Il grado di isolamento per sé può costituire un fattore im-
portante in grado di influire sulla struttura genetica delle po-
polazioni. Infatti una drastica riduzione del numero di ripro-
duttori all’interno di popolazioni in condizioni di isolamen-
to può determinare variazioni stocastiche delle frequenze al-
leliche fino a portare alla fissazione di alleli specifici per deri-
va genetica e conseguente perdita di biodiversità. Ciò com-
prova inoltre l’effetto negativo della frammentazione degli ha-
bitat sulla biodiversità in alberi forestali: con l’aumento del
grado di isolamento delle popolazioni di specie forestali in
conseguenza della frammentazione dell’areale, aumenta il pe-
ricolo di perdita della variabilità intrapopolazione a opera del-
la deriva genetica.

Pattern geografici di biodiversità e breeding zone

Le breeding zone sono regioni geografiche geneticamente
omogenee all’interno delle quali è considerato ottimale l’adat-
tamento di popolazioni locali alle specifiche condizioni am-
bientali. Da ciò deriva che il trasferimento incontrollato di
materiale di propagazione tra diverse regioni può portare a
inquinamento dei pool genici locali e a una riduzione della
sopravvivenza e della crescita del materiale stesso. Le breeding
zone costituiscono inoltre il background genetico utile per sta-
bilire il numero e la localizzazione delle riserve ‘biogenetiche’
per le singole specie forestali, nell’ottica di una migliore e più
appropriata strategia di conservazione della biodiversità in-
traspecifica e dei pool genici di lungo termine.

Alcuni studi sono stati, ad esempio, condotti in Picea abies
mirati alla delineazione geografica di aree geneticamente omo-
genee nell’intero areale europeo della specie: sono state iden-
tificate cinque differenti zone lungo l’arco alpino. È interes-
sante notare che sulla base dei dati a disposizione, la zona Sud-
occidentale delle Alpi (Alpi Liguri, Marittime e Cozie), in-
cluso il nucleo appenninico della presunta zona-rifugio di
Campolino (Appennino Pistoiese), risulta essere altamente
divergente rispetto al resto dell’areale italiano ed europeo, con
elevati livelli di biodiversità intraspecifica, e quindi interes-
sante da un punto di vista conservazionistico.

BUCCI G., VENDRAMIN G.G., 2000 – Statistiche spaziali applicate allo studio della biodiversità: identificazione di ‘breeding zones’ in specie
forestali. In: BUCCI G., MINOTTA G., BORGHETTI M. (a cura di) Applicazioni e prospettive per la ricerca forestale italiana. SISEF Atti 2.
Edizioni Avenue Media, Bologna, pp. 217-224.



hanno fornito il necessario background informativo per
comprendere e predire i possibili processi migratori atte-
si come conseguenza dei cambiamenti climatici previsti.
I risultati delle suddette attività di ricerca possono essere
sintetizzati come riportato qui di seguito:
1. il grado di differenziazione genetica tra popolazioni va-

ria in funzione delle strategie riproduttive delle diverse
specie, in particolare dei meccanismi di dispersione di
seme e polline. Specie con semi piccoli a facile disper-
sione anemofila (ad es., Populus tremula - SALVINI et al.,
2001) sono caratterizzati da un grado di differenziazio-
ne genetica inferiore rispetto a specie con semi grossi
e/o a dispersione zoocora (ad es., Fagus sylvatica);

2. la distribuzione della diversità genetica tra popolazio-
ni è fortemente influenzata dall’azione dell’uomo; for-
ti pressioni antropiche possono determinare modifi-
cazioni sostanziali nella struttura genetica della spe-
cie, come a esempio nel caso di Castanea sativa in cui
la bassa divergenza genetica tra popolazioni è stata cau-
sata dall’intenso scambio di materiale genetico in epo-
ca romana;

3. la maggior parte delle specie forestali europee presen-
ta una strutturazione macrogeografica della biodiver-
sità genetica, con alleli/aplotipi filogeneticamente più
simili che risultano mediamente raggruppati in regio-
ni limitrofe (BUCCI e VENDRAMIN, 2000a,b);

4. l’attuale distribuzione della diversità genetica è forte-
mente condizionata dagli eventi manifestatisi durante
l’ultima glaciazione e dai processi migratori nel perio-
do post-glaciale, a partire dai tre principali rifugi po-
sti nelle tre principali penisole europee (penisola ibe-
rica, italiana e balcanica);

5. a livello multispecie, è stato osservato che le foreste ca-
ratterizzate da più elevata divergenza genetica sono lo-
calizzate nelle zone meridionali europee dove erano lo-
calizzati i rifugi durante l’ultima glaciazione, mentre
quelle caratterizzate da più alti livelli di diversità gene-
tica sono localizzati nell’Europa centrale dove diverse
vie migratorie hanno confluito, determinando uno
scambio genico tra popolazioni molto divergenti.
Da quanto emerso dagli studi finora condotti risulta

quindi che l’Italia ha rappresentato uno dei principali ri-
fugi dal quale la ricolonizzazione post-glaciale ha avuto
origine. Per tale motivo, le popolazioni della penisola ita-
liana sono in genere caratterizzate da elevata ricchezza ge-
netica, con presenza di alleli/aplotipi rari e unici, ad esem-
pio nel caso di Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Quercus
ilex, Corylus avellana, Abies alba. La vicinanza della peni-
sola italiana con la penisola balcanica ha favorito, duran-

te precedenti periodi geologici, lo scambio genico con po-
polazioni di altra origine, aumentando quindi il livello di
diversità genetica e il valore di conservazione delle popo-
lazioni italiane, come nel caso del Pinus halepensis e del
complesso multispecifico Quercus robur, Q. petraea, Q.
pubescens e Q. frainetto.

Biodiversità funzionale e caratteri adattativi

Lo studio della base genetica di caratteri complessi co-
stituisce il passo iniziale e indispensabile per la valutazio-
ne delle relazioni tra biodiversità funzionale e potenziale
adattativo di popolamenti di specie forestali in grado quin-
di di ottenere differenti performance ecofisiologiche che
rispecchiano anche diversità di tipo geografico.

a) Biodiversità adattativa ed efficienza d’uso idrico
L’adattamento a periodi di siccità, particolarmente fre-

quenti in ambiente mediterraneo, può essere di tipo strut-
turale (inspessimenti cuticolari, cere, tricomi, sclerofillia,
strutture epigee prostrate, ecc.), di tipo ecofisiologico (re-
golazione stomatica, “sfasamenti” fenologici, ecc.), o di
tipo “attivo” (basato cioè sulla capacità di captazione di
acque superficiali in periodi miti e di acque profonde in
periodi di siccità). Diverse combinazioni o diversi gradi
di espressione dei meccanismi citati sono alla base della
biodiversità funzionale e dell’adattabilità di individui, de-
mi o popolazioni. Esistono poche informazioni in lette-
ratura sulla biodiversità adattativa di specie vegetali, a cau-
sa della complessità delle ricerche nel settore. Recenti stu-
di con isotopi stabili del carbonio e altre tecniche fisiolo-
giche hanno focalizzato dinamiche evolutive comuni in
specie filogeneticamente assai diverse (Castanea, Pinus,
Quercus, Eucalyptus, Pseudotsuga etc.), ma tutte diffuse in
regioni a stagionalità marcata (come quelle mediterranee)
attraversate da gradienti climatici. Le specie suddette han-
no mostrato una risposta in efficienza di uso idrico inver-
sa rispetto a quanto emerso in esperimenti comparativi.
Studi italiani su popolazioni mediterranee e orientali di
Castanea sativa (LAUTERI et al., 1997, 1999) hanno rive-
lato le basi fisiologiche dell’adattabilità a diversa disponi-
bilità idrica nonché l’esistenza di un ecotipo mediterra-
neo e di uno orientale. Test di provenienza hanno indi-
cato una marcata differenza di efficienza d’uso idrico, sag-
giando gli ecotipi con tecniche isotopiche. La funziona-
lità radicale e le interazioni pianta-ambiente nel conti-
nuum suolo-pianta-atmosfera sono attualmente studiate
con gli isotopi stabili dell’ossigeno. Test di progenie in fi-
totrone e in una rete di campi comparativi, sta producen-
do i primi risultati evidenti sulla plasticità fenotipica e
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sulla varianza additiva di popolazioni europee di castagno
in siti climatici contrastanti. Lavori paralleli su specie fi-
logeneticamente distanti dal castagno (Quercus ilex e Pi-
nus pinaster) hanno confermato le analogie nella diversi-
tà intraspecifica dei meccanismi di adattamento alla di-
sponibilità idrica (TOGNETTI et al., 2000) su scale geo-
grafiche diverse.

b) Biodiversità e meccanismi di difesa contro patogeni
I terpeni sono una classe di metaboliti secondari com-

plessi presenti in oli essenziali e resine, separabili con tec-
niche di laboratorio (cromatografia con fase mobile gas-
sosa), che sono coinvolti nei processi di difesa chimica
da attacchi parassitari in specie forestali. Essi sono sotto
forte controllo genetico, come risulta dai valori elevati di
stima dell’ereditabilità e sono stati frequentemente uti-
lizzati come marcatori biochimici per la caratterizzazio-
ne tassonomica in studi sulla biodiversità tra specie, tra
popolazioni all’interno della stessa specie, tra famiglie e
cloni. Variazioni nel contenuto e nella natura di compo-

sti terpenici, in provenienze da parti diverse dell’areale
di differenti specie forestali, sono considerate come in-
teressanti indizi di resistenza differenziale all’attacco di
patogeni.

c) Diversità geografica a carico di caratteri funzionali
Le caratteristiche morfologiche, strutturali o fisiologi-

che degli individui concorrono a determinare le loro per-
formance ecofisiologiche in natura e sono alla base del-
l’adattamento funzionale alle condizioni ambientali de-
gli habitat di appartenenza. Variazioni nelle suddette ca-
ratteristiche riscontrabili a livello macrogeografico (cioè
diversi valori dei parametri per i tratti suddetti in popo-
lazioni di diverse provenienze all’interno dell’areale di di-
stribuzione delle specie) costituiscono interessanti indizi
circa il valore adattativo dei caratteri studiati e al contem-
po rivelano possibili adattamenti differenziali a condizio-
ni climatiche specifiche, nell’ottica di una migliore com-
prensione della capacità delle popolazioni di far fronte al
previsto cambiamento climatico.
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Nel settore della biodiversità forestale risulta urgente il
riordino dei dati genetici esistenti, attraverso la riorganiz-
zazione delle informazioni attualmente disponibili, la stan-
dardizzazione dei metodi di lavoro e il coordinamento de-
gli sforzi di campionamento e di analisi, al fine di estende-
re le conoscenze sulla biodiversità intraspecifica e di allesti-
re una “mappa di reperibilità” delle risorse genetiche esi-
stenti. C’è inoltre la necessità di approntare “mappe di ri-
schio” per la biodiversità intraspecifica forestale, che ten-
gano in considerazione la capacità di risposta evolutiva dei
popolamenti forestali a fenomeni di depauperamento ge-
netico da deriva (frammentazione, riduzione dell’estensio-
ne degli habitat, ecc.) e di selezione in rapporto a mutate
condizioni ecologiche degli habitat (fluttuazioni climati-
che, cambiamento dell’uso del territorio, ecc.). L’appron-
tamento di mappe tematiche a livello nazionale relative al
valore di conservazione delle risorse genetiche naturali di
singole specie forestali (integrando tecnologia GIS ad ana-
lisi avanzate per l’estrapolazione a livello regionale) è la ba-
se per l’ottenimento dell’informazione necessaria a defini-
re gli hotspot di biodiversità intraspecifica e un utile stru-

mento di supporto decisionale per ecologi forestali, piani-
ficatori e responsabili delle politiche di sviluppo. Infine, la
modellizzazione della risposta dei popolamenti forestali al
mutamento delle condizioni ambientali previsto dagli sce-
nari regionali ottenuti con modelli climatici è strumento
fondamentale per la definizione di appropriate politiche di
conservazione.

Meccanismi di mantenimento della biodiversità: ‘nuovi’
approcci a ‘vecchie’ idee

La recente introduzione di tecniche di laboratorio per
l’individuazione di polimorfismi a carico del DNA degli in-
dividui fornisce un potente strumento di analisi dei proces-
si che stanno alla base dell’attuale distribuzione della varia-
bilità genetica e dei meccanismi che ne permettono il man-
tenimento. I processi selettivi (clinali, direzionali, disrupti-
vi, microstazionali, epistatici, ecc.) sono sempre stati invo-
cati tra i principali fattori in grado di mantenere elevati li-
velli di biodiversità intraspecifica nelle popolazioni di albe-
ri forestali. La disponibilità di polimorfismi in regioni espres-
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se del genoma di specie forestali (e quindi potenzialmente
sotto selezione) potrà nel prossimo futuro permettere di far
luce sull’importanza di tali processi in natura rispetto a pro-
cessi di tipo stocastico (ad esempio, deriva genetica), rileva-
bili tramite polimorfismi di tipo neutrale (come la maggior
parte del DNA non espresso).

Biodiversità intraspecifica e stabilità/resistenza degli eco-
sistemi forestali

Gli alberi forestali sono organismi longevi, allogami e in
generale fortemente eterozigoti e hanno sviluppato meccani-
smi per il mantenimento di elevati livelli di biodiversità in-
traspecifica. Questi meccanismi, in combinazione con l’ele-
vata eterogeneità degli habitat in cui vivono, hanno contri-
buito a far sì che, salvo poche eccezioni, gli alberi siano tra gli
organismi viventi a più alta variabilità genetica tra quelli stu-
diati fino ad oggi. Ciò che a tutt’oggi non si conosce è l’effet-
to della suddetta biodiversità sulla produttività e la stabilità
delle biocenosi forestali. A questo riguardo, sono tre le do-
mande fondamentali che necessitano di una risposta basata
su studi scientifici appropriati.

(1) In condizioni ambientali fluttuanti (tipiche di ambien-
ti forestali di regioni boreali anche in assenza di perturbazio-
ni esterne), una popolazione composta da individui che pre-
sentano diversi optima ecologici presenta una maggiore pro-
duttività rispetto a popolazioni omogenee dal punto di vista
genetico e con uno medesimo optimum? Esperimenti e simu-
lazioni sulla biodiversità interspecifica hanno riportato evi-
denze circa la maggiore produttività di comunità altamente
eterogenee in termini funzionali rispetto a comunità sempli-
ficate e con ridotti livelli di biodiversità.

(2) Qual è il peso relativo in popolazioni naturali di albe-
ri forestali della plasticità fenotipica individuale (che favori-
sce l’acclimatazione a mutate condizioni ambientali) e della
diversità intra-popolazione (che fornisce il materiale di base
per processi di adattamento evolutivo) sulla stabilità degli eco-
sistemi forestali? Il bilancio di questi due processi nelle attua-
li biocenosi forestali è lo stesso in condizioni ottimali (ad esem-
pio, al centro dell’areale delle specie) e marginali (ad esem-
pio, in popolazioni disgiunte dall’areale principale, cioè in
condizioni limite per l’acclimatazione della specie)? Anche in
questo caso, studi sulla biodiversità interspecifica di comuni-
tà di prateria hanno evidenziato come una maggiore biodi-
versità all’interno di gruppi funzionali fornisca una maggio-
re stabilità alla biocenosi, in termini di resistenza alla coloniz-
zazione da parte di specie invasive.

(3) Come conseguenza del punto (2), qual è la rilevanza
nelle varie specie di alberi forestali della differenziazione eco-
tipica rispetto alla plasticità fenotipica individuale, ovvero fi-
no a che punto il vasto areale di molte specie forestali è la con-
seguenza di processi di differenziamento genetico in razze o
ecotipi, e fino a che punto è invece frutto della capacità de-

gli individui di quella specie di acclimatarsi ad un largo spet-
tro di condizioni ambientali differenti? Quest’ultimo punto
è focale sia per stabilire corrette politiche di conservazione
della biodiversità e attuare appropriate strategie di salvaguar-
dia a lungo termine. Ad esempio, se l’obiettivo è la conserva-
zione del potenziale adattativo della specie, risulterebbe cru-
ciale preservare popolazioni relitte adattate a condizioni spe-
cifiche e, con esse, geni specifici codificanti per caratteri fun-
zionali, in contrasto con la conservazione di popolazioni mar-
ginali di specie funzionalmente omogenee con elevata plasti-
cità fenotipica.

In conclusione, mantenere nel tempo la stabilità produt-
tiva di biocenosi forestali significa mantenerne la
resistenza/resilienza a perturbazioni ambientali (come quel-
le previste dal cambiamento climatico), ma significa anche
mantenerne o aumentarne la complessità/diversità? Per ri-
spondere a questa domanda, è necessaria una maggiore quan-
tità di evidenze scientifiche che ci si aspetta da ricerche fu-
ture sulla funzionalità ecosistemica e sul rapporto tra com-
plessità/diversità funzionale e produttività/stabilità delle
biocenosi forestali.

Migrazione come risposta al cambiamento climatico

Le specie forestali sono in grado di far fronte al cambia-
mento climatico previsto dai modelli di circolazione globale
attraverso acclimatazione a mutate condizioni ambientali (in
relazione alla plasticità fenotipica degli individui), evoluzio-
ne adattativa (tramite selezione di genotipi con performance
ecofisiologiche peculiari) o migrazione delle popolazioni (tra-
mite disseminazione di propaguli verso habitat favorevoli).
Peraltro, quest’ultimo processo sembra essere stato la via pri-
maria con cui le specie forestali hanno risposto a cambiamen-
ti ambientali del passato.

Negli ultimi 13.000-14.000 anni (cioè dalla fine dell’ulti-
ma glaciazione), il clima europeo ha subito un costante riscal-
damento, che ha provocato un progressivo spostamento del-
le fasce bioclimatiche verso Nord. È noto che le comunità
biotiche forestali hanno seguito lo spostamento degli habitat
a loro favorevoli attraverso un lento processo di disseminazio-
ne e ricolonizzazione degli ambienti che via via risultavano
più adatti all’insediamento di ecosistemi forestali. Tale pro-
cesso è avvenuto con tempi e velocità diverse per le diverse
specie che compongono la copertura forestale europea: è sta-
to calcolato che la velocità media di migrazione con cui le fo-
reste hanno ricolonizzato le aree lasciate libere dalla copertu-
ra glaciale variava da 0,05 a 2 km per anno, a seconda della
capacità di disseminazione delle specie.

Serie climatologiche e modelli al calcolatore concordano
nel prevedere, per i prossimi decenni, un riscaldamento me-
dio del pianeta. Ciò provocherà un ulteriore spostamento
delle fasce bioclimatiche verso i poli, in modo più accentua-
to nell’emisfero boreale. Lo spostamento degli habitat favo-
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revoli innescherà a sua volta la migrazione delle foreste, co-
me già è avvenuto (e sta tuttora avvenendo). Rispetto al pas-
sato, però, la velocità del cambiamento climatico è elevata e
tale da superare di gran lunga la capacità delle foreste di co-
lonizzazione e insediamento delle foreste in habitat favore-
voli. Ciò potrà avere una serie di conseguenze negative dal
punto di vista del patrimonio di biodiversità delle nostre fo-
reste: (1) la composizione in specie delle foreste potrà cam-
biare in relazione alla capacità delle singole specie di far fron-
te al previsto cambiamento delle condizioni ambientali e a
fattori di competizione interspecifica; (2) nella maggior par-
te dei casi si assisterà a una riduzione dell’estensione e a un
aumento della frammentazione degli ecosistemi forestali, in-
nescando processi di deriva genetica e depauperamento ge-
netico delle specie; (3) in aree dove maggiore sarà l’effetto

del cambiamento si potrà arrivare all’estinzione locale di spe-
cie forestali, in maggiore misura laddove esistono barriere al-
l’espansione naturale e alla migrazione (si pensi per esempio
alle Alpi); (4) aree attualmente deputate alla conservazione
della biodiversità potrebbero perciò risultare fortemente im-
poverite in termini di potenziale adattativo/evolutivo delle
specie presenti e perciò non più funzionali allo scopo; (5) le
aree-rifugio localizzate nel Sud dell’Europa (i maggiori ‘ser-
batoi’ di variabilità genetica) sono quelle aree maggiormen-
te esposte agli effetti del cambiamento climatico (per deser-
tificazione o tropicalizzazione del clima), il cui depaupera-
mento genetico costituirebbe la maggiore perdita di biodi-
versità genetica e funzionale e un grave danno alla ricchezza
del patrimonio forestale europeo.



BIODIVERSITÀ E PAESAGGIO
[Carlo Blasi]

LA CONVENZIONE EUROPEA DEL PAESAGGIO

Nel volume “Flora” della collana “Conosci l’Italia”,
GIACOMINI e FENAROLI scrivono: “I paesaggi tanto diver-
si di cui si compone la fisionomia del nostro Paese sono qua-
si sempre improntati da forme caratteristiche di vegetazio-
ne: forme di alberi e di foreste, forme di fiori e di zolle fio-
rite, forme di erbe e di praterie, ora educate sapientemente
dalla mano dell’uomo, ora lasciate crescere in selvatica liber-
tà: per esse si arricchiscono di bellezza, di colori, di vita, le
prospettive della pianura, dei colli, delle montagne... Se il
paesaggio così concepito assume un significato non esclusiva-
mente estetico, ma anche scientifico e naturalistico, non cre-
diamo che venga limitata o impoverita l’emozione con cui
guardiamo agli incomparabili aspetti della nostra Terra. Pen-
siamo invece che nuovi fonti di conoscenze possano ispirare
nuovi motivi di ammirazione e di interesse verso la natura”
(GIACOMINI e FENAROLI, 1958).

Negli anni ‘60, HENRY A. GLEASON e ARTHUR CRON-
QUIST, rispettivamente curatore emerito e curatore del-
l’Orto Botanico di New York, si spingono ancora oltre
nel segnalare lo stretto rapporto tra vegetazione e paesag-
gio: “Plants and the landscape. Perhaps we would do well
to change one word in that phrase and write plants are the
landscape” (Piante e paesaggio. Forse faremmo meglio a
cambiare una parola in questa frase e scrivere le piante so-
no il paesaggio) (GLEASON e CRONQUIST, 1968).

Successivamente si è rivisto il  significato del termine
paesaggio fino ad arrivare alla attuale definizione presen-
te nell’articolo 1 della Convenzione europea del Paesag-
gio in cui si tende a integrare la componente naturalisti-
ca con quella storica, sociale, culturale ed estetica: “una
determinata parte di territorio, così come è percepita dalle
popolazioni, il cui carattere deriva dall’azione di fattori na-
turali e/o umani e dalle loro interrelazioni”, 

Da questa breve premessa ben si comprende come il pae-
saggio, risultato della interazione complessa e sistemica di
fattori naturali, storici culturali e sociali, sia patrimonio  del-
le discipline naturalistiche e di quelle umanistiche. Per que-
sta ragione il paesaggio, considerato dalla Convenzione eu-
ropea sinonimo di territorio, è il riferimento di natura eco-
sistemica essenziale per la conservazione della diversità bio-
logica legata molto spesso non solo alle caratteristiche della
natura, ma alla più complessa evoluzione di natura, storia e
cultura. Tutto ciò ben si collega con gli obiettivi e con  l’elen-
co degli habitat prioritari  della Direttiva habitat in quanto

molti sono gli habitat di interesse prioritario legati alla pre-
senza di attività agro-silvo-pastorali e ben definito è l’obiet-
tivo generale della Direttiva in merito alla considerazione di
tutto il territorio e non solo dei siti ben conservati.

In un recente convegno organizzato a Roma dall’Inter-
national Association for Environmental Design (IAED) si so-
no affrontate le varie tematiche connesse all’attuale inter-
pretazione del paesaggio. In particolare, si è discusso il si-
gnificato nuovo attribuito alla percezione intesa come “ri-
conoscimento” delle identità di un luogo e non come sta-
to emozionale del singolo. Se, come dice giustamente TUR-
RI (2002), il paesaggio è da considerarsi come il volto visi-
bile del territorio che si muove, vive e invecchia con gli uo-
mini, la percezione del paesaggio non deve essere intesa co-
me un fatto emozionale e privato, ma come il riconosci-
mento di questa complessa interazione di storia, natura e
cultura. Attribuire alla percezione il significato di ricono-
scimento significa collocare il paesaggio nella sfera delle
azioni che caratterizzano la pianificazione e la gestione del
territorio (BLASI et al., 2005).

La frammentazione degli ecosistemi dovuta all’interven-
to umano determina nuovi tipi di copertura del suolo e al-
tera, in termini funzionali e strutturali, i sistemi naturali cre-
ando variazioni molto evidenti a livello di paesaggio, di ha-
bitat e di composizione floristica e faunistica. Il paesaggio
segue la storia dell’uomo e risente dell’evoluzione culturale
e sociale delle popolazioni locali. Tutto questo però all’in-
terno di un sistema di riferimento fisico e biologico che
evolve e si  trasforma con tempi propri e di norma diversi
dalla rapidità delle trasformazioni indotte dall’uomo. In pro-
posito basti pensare ai cambiamenti dei sistemi produttivi
in agricoltura che, seguendo logiche di mercato con pro-
spettive temporali inferiori al decennio, hanno determina-
to profonde variazioni anche a scala di paesaggio. È oppor-
tuno in proposito tenere anche presente che una delle cau-
se più significative di perdita della biodiversità è appunto
legata al cambiamento di uso del suolo (vedi § successivo).

Per tutto questo insieme di ragioni, anche in questo
volume si è creduto opportuno, nel descrivere lo stato del-
la biodiversità a scala di specie e di comunità, presentare,
anche se in modo sommario, i principali sistemi di pae-
saggio del nostro Paese ottenuti dalla integrazione di mo-
delli tipologici e cartografici (fitoclima, unità litomorfo-
logiche e serie di vegetazione) realizzati nel vasto program-
ma “Completamento delle conoscenze naturalistiche” pro-
mosso dalla Direzione per la Protezione della Natura del
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio (ve-
di § Sintesi sui principali piani e programmi di monitorag-
gio a livello internazionale e nazionale). 
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I PAESAGGI D’ITALIA

Non si possono classificare e comprende-
re in termini strutturali e funzionali i pae-
saggi se non si conoscono le potenzialità fi-
siche e biologiche di un territorio e se non
si conosce, in termini tipologici e cartogra-
fici, l’eterogeneità ambientale determinata
prevalentemente da cause di natura fisica (cli-
ma, litologia e morfologia). La creatività del-
l’uomo integrata con una sapiente conoscen-
za delle peculiarità ambientali hanno spesso
determinato paesaggi ove si hanno porzioni
di territorio ad uso agricolo con elementi di
naturalità diffusa e paesaggi ove l’azione del-
l’uomo si è integrata in modo compatibile
con la natura al punto da rendere quasi   im-
possibile scindere l’elemento sociale, cultu-
rale ed economico da quello naturale (pae-
saggi culturali). 

Ecco quindi che la classificazione gerar-
chica del territorio (BLASI et al., 2000, 2001,
2003) diviene la base metodologica essen-
ziale per individuare e cartografare gli ambi-
ti potenzialmente omogenei (unità ambien-
tali) e gli ambiti eterogenei ma funzional-
mente e  morfologicamente omogenei (uni-
tà di paesaggio). Tutto ciò è il riferimento es-
senziale per la conoscenza della rete ecologi-
ca territoriale determinata dall’integrazione
dell’eterogeneità potenziale con l’eterogenei-
tà reale cartografata secondo la legenda del
CORINE Land Cover (BLASI et al., 2005). 

È la visione integrata ed ecosistemica del
paesaggio a dare senso a questa nuova con-
cezione dinamica e attiva della conservazio-
ne della biodiversità, ripresa in più parti nel-
la stessa CBD e in particolare nella Direttiva
Habitat.  

Questa è la ragione per cui già da alcuni
anni si sta cercando di evidenziare, oltre al-
la copertura e all’uso reale, l’eterogeneità po-
tenziale riconoscibile mediante l’applicazio-
ne di un processo integrato e deduttivo che,
sovrapponendo “strati informativi” fisici (cli-
ma, litologia e morfologia) e biologici (ve-
getazione, flora e fauna), ricava i modelli e
ne individua la relativa distribuzione. Que-
sto processo (BLASI et al., 2000) integrato
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con il tradizionale rilievo fitosociologico di base (proces-
so  induttivo) ha permesso di riconoscere a piccola scala
(1:250.000) l’eterogeneità anche in  termini di “serie di
vegetazione” intese come l’insieme di comunità tendenti
verso una stessa tappa matura all’interno di un determi-
nato ambito territoriale omogeneo per caratteri fisici e
biologici e variabile anche in funzione della scala.

Volendo dare però un quadro sintetico dei principali
paesaggi d’Italia, dato che, come si è visto in questo ca-
pitolo, è ben conosciuta l’eterogeneità climatica a scala
sia nazionale che regionale e l’eterogeneità litomorfolo-
gica (BRONDI, 2001) si è scelto di integrare in ambito
GIS solo questi primi due basilari strati informativi ot-
tenendo ben 67 sistemi di paesaggio (figure 2.51 e 2.52).
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Fig. 2.52 - Carta dei sistemi di
paesaggio (BLASI et al., in stampa).

Fig. 2.51 - Legenda della carta dei
sistemi di paesaggio (BLASI et al., in
stampa).  Pagina precedente



Da questa  sintesi emerge per il nostro Paese  l’elevata
eterogeneità, ma anche una “discreta” strutturazione
paesaggistica. Sono poche le aree tendenzialmente omo-
genee (come per esempio la Pianura Padana, la fascia
collinare umbro-marchigiana e la Penisola Salentina),
dato che in prevalenza si ha una grande integrazione
spaziale tra i sistemi di paesaggio. Tra le porzioni di ter-
ritorio più complesse emerge chiaramente il comples-
so alpino orientale, la Toscana, la Calabria e la Sicilia.
Per quanto già detto nella parte dedicata alle ragioni
della biodiversità già da questo sintetico elaborato si

potrebbero trarre informazioni  utili per definire gli am-
biti  ad elevata biodiversità potenziale. È opportuno te-
nere presente che i poligoni che individuano i sistemi
di paesaggio, sono strutturali, ossia non legati all’azio-
ne dell’uomo, ma al macro clima e alle caratteristiche
litomorfologiche. È facile ipotizzare che per analisi a
scala regionale sarebbe opportuno prendere in esame
un riferimento climatico e litomorfologico di maggio-
re dettaglio.

Per meglio evidenziare il carattere paesaggistico d’Ita-
lia si è preferito analizzare separatamente il Nord (inclu-
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Fig. 2.53 – Dettaglio della carta dei sistemi di
paesaggio: Italia settentrionale (BLASI et al., in
stampa).

Tabella 2.3 - Principali tipi di paesaggio dell’Italia settentrionale (BLASI et al., ined.).

ettari %
207 Pianure alluvionali recenti 2.693.905,44 22,54
208 Pianure alluvionali antiche 1.924.980,19 16,10
223 Rilievi prevalentemente arenaceo-conglomeratici compatti 837.740,82 7,01
234 Rilievi prevalentemente costituiti da rocce gneissico-migmatitiche 718.189,78 6,01

6.174.816,23 51,66



sa l’Emilia-Romagna), il centro-Nord e il centro-Sud in-
sieme, la Sicilia e la Sardegna.

Il Nord d’Italia (figura 2.53, tabella 2.3) è fortemente
caratterizzato da sistemi di paesaggio della regione tem-
perata. Tra questi prevalgono i rilievi montuosi areana-
ceo-conglomeratici e i rilievi prevalentemente costituiti
da rocce gneissico-magmatiche. Sono molto sporadici i
paesaggi legati al bioclima mediterraneo, ma ai fini della
conservazione della biodiversità, queste piccole porzioni
di territorio rappresentano delle isole  di straordinario in-
teresse conservazionistico.

Nella Penisola, centro Nord e centro-Sud d’Italia (figu-
ra 2.54, tabella 2.4), prevalgono i rilievi della regione bio-
climatica temperata, tra cui sono da segnalare quelli car-
bonatici, quelli areanaceo-conglomeratici compatti e quel-
li costituiti da rocce marnose. Per la regione bioclimatica
mediterranea si segnala un’alta percentuale di ripiani car-
bonatici e di colline inframontane sabbiose e argillose.

In Sicilia (figura 2.55, tabella 2.5) ovviamente preval-
gono i paesaggi della regione bioclimatica mediterranea
e tra questi sono da segnalare i rilievi arenacei, carbona-
tici e argillosi. Da segnalare, oltre ai i sistemi collinari ar-
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Fig. 2.54 - Dettaglio della carta dei sistemi di paesaggio:
Italia centro-meridionale (BLASI et al., in stampa).

Tabella 2.4 - Principali tipi di paesaggio dell’Italia centro-meridionale (BLASI et al., ined.).

ettari %
112 Ripiani carbonatici 949.318,43 7,22
223 Rilievi prevalentemente arenaceo-conglomeratici compatti 1.475.249,99 11,22
225 Rilievi costituiti in toto o in parte da rocce marnose 696.667,31 5,30
229 Rilievi costituiti in toto o in parte da rocce calcaree 1.683.638,88 12,81

4.804.874,61 36,55
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Fig. 2.55 - Dettaglio della carta dei
sistemi di paesaggio: Sicilia (BLASI

et al., in stampa).

Fig. 2.56 - Dettaglio della carta dei sistemi di paesaggio: Sardegna
(BLASI et al., in stampa).
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Tabella 2.6 - Principali tipi di paesaggio della Sardegna (BLASI et al., ined.).

Tabella 2.5 - Principali tipi di paesaggio della Sicilia (BLASI et al., ined.).

ettari %
114 Colline inframontane, pedemontane o costiere argillose 282.708,20 10,99
123 Rilievi prevalentemente arenaceo-conglomeratici compatti 349.994,32 13,61
124 Rilievi prevalentemente argillosi e argilloscistosi 190.262,49 7,40
129 Rilievi costituiti in toto o in parte da rocce calcaree 305.297,70 11,87

1.128.262,71 43,87

ettari %
129 Rilievi costituiti in toto o in parte da rocce calcaree 195.559,61 8,17
130 Rilievi di vulcaniti acide 234.119,05 9,78
131 Rilievi costituiti in toto o in parte da vulcaniti basiche 181.996,02 7,60
135 Rilievi costituiti da rocce cristalline 591.741,27 24,71

1.203.415,95 50,26

gillosi e marnosi, quelli formati da substrati evaporatici e
i terrazzi marini ed alluvionali. In Sicilia assumono ov-
viamente un particolare significato i paesaggi del biocli-
ma temperato quali quelli presenti sull’Etna e più in ge-
nerale sui rilievi marnosi.

Anche in Sardegna (figura 2.56, tabella 2.6) prevalgono
i paesaggi del bioclima mediterraneo tra cui più diffusi so-
no i rilievi costituiti da rocce cristalline, da rocce calcaree
o caratterizzati da vulcaniti acide e basiche. Molto signifi-
cative sono anche le pianure alluvionali e i terrazzi marini.

La conoscenza tipologica e cartografica dei sistemi di
paesaggio d’Italia sarà un ottimo riferimento territoriale
per quanto previsto per il 2010 dalla strategia nazionale
per la conservazione della biodiversità specialmente in ter-
mini di conoscenza territoriale della distribuzione di “spe-
cie esotiche”, di “boschi vetusti”, e più in generale per la
“valutazione dello stato di conservazione” effettuata per am-
biti omogenei e per l’individuazione delle “Important
Plant Areas” (IPA).
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