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L’impronta umana sul pianeta
Il rapido 
aumento 
degli impatti 
antropici a 
livello 
mondiale sta 
causando un 
declino della 
biodiversità 
globale dei 
sistemi 
marini…Halpern et al., 2008



L’impronta umana sul pianeta
E di quelli terrestri

da Sanderson et al., 2002 Bioscience



Quali possono essere le conseguenze di 
questa perdita di biodiversità a scala 
locale e regionale sul funzionamento degli 
ecosistemi?
Vi è un legame tra biodiversità e 
stabilità, o tra biodiversità e produttività? 
Le potenziali modifiche al funzionamento
pregiudicano i servizi e i beni che gli 
ecosistemi ci forniscono? 
Le preoccupazioni sugli effetti della perdita 
(o modifica) della biodiversità hanno 
stimolato la ricerca nel campo, che 
continua tutt’oggi.

Importanza biodiversità-funzionamento



Funzioni ecosistemiche
Produzione di 

biomassa

Produzione primaria

Produzione secondaria

Trasformazione della 
sostanza organica

Decomposizione della 
materia organica

Import/export materia 
organica

Metabolismo 
ecosistemico

Produzione:respirazione

Mineralizzazione del 
carbonio

Produzione/consumo di 
ossigeno

Ciclizzazione 
dei nutrienti

Nitrificazione / 
denitrificazione / fissazione 

N

Sequestro di carbonio

Immobilizzazione e 
mineralizzazione dei 

nutrienti



Funzioni ecosistemiche

Strutturazione

Formazione di habitat

Formazione del suolo 
e dei sedimenti

Regolazione del 
clima

Stabilizzazione di 
struttura e processi

Resilienza



Varie teorie sono state formulate per spiegare il modo in cui la
biodiversità sostiene o migliora le performance di funzionamento
ecosistemiche.

Non vi è una teoria universalmente valida, e più meccanismi
possono contribuire nel determinare una maggiore efficienza
di funzionamento al crescere della biodiversità.

Risultati contrastanti dipendono spesso dalle peculiarità dei
sistemi studiati e dagli organismi che ne fanno parte, oppure
dalla variabile di funzionamento che viene presa in
considerazione.
Ad esempio la stabilità di sistemi fondati su una o poche
specie strutturanti dipenderà dal potenziale di resilienza di
queste specie in larga parte. Sistemi con molte specie
possono invece essere più variabili nella loro struttura
intrinseca, ma avere maggiore stabilità, ad esempio, in termini
di produttività.

Meccanismi BEF



Il modello di facilitazione prevede che le interazioni tra specie possano
direttamente o indirettamente migliorare il funzionamento del sistema.
L’insieme di più specie può determinare una maggiore produzione, o
riciclo di nutrienti, e migliorare altre funzioni.

Facilitazione

Miglioramento delle 
condizioni ambientali

Miglioramento della 
disponibilità di nutrienti

Riduzione del carico di 
patogeni (diluizione)

Wright et al. 2017



Complementarietà
La complementarietà emerge 
quando le interazioni 
competitive portano ad una 
ripartizione delle risorse.

Più specie usano più risorse, 
oppure usano la stessa risorsa 
in momenti differenti o in 
differenti porzioni dello spazio.

La conseguenza è che più 
specie useranno in modo più 
efficiente le risorse 
disponibili e/o un maggior 
numero di esse, portando ad 
un funzionamento migliore del 
sistema (ad esempio in termini 
di produttività).



Sampling effect
La presenza di più specie aumenta la probabilità di includere organismi 
che hanno una migliore performance a determinate condizioni, o una 
migliore efficienza nell’uso delle risorse, o più specie che si 
complementano o che facilitano le altre.

Portfolio effect(s) 
Noto anche come averaging effect, è un effetto statistico delle 
dinamiche che hanno le componenti di un sistema. Supponendo che le 
specie abbiano un diverso comportamento in relazione ai cambiamenti 
che un sistema affronta, più esse sono, più la performance del sistema 
si manterrà stabile attorno ad una performance media.
Oppure, più specie ci sono più sarà probabile che una o più di queste 
compensino con una migliore performance la ridotta perfomance delle 
altre per ciascuna condizione in cui si troverà il sistema.
Ancora, più specie ci sono più sarà improbabile che, in seguito ad una 
perturbazione, una particolare funzione si trovi a non essere sostenuta 
da nessun organismo (ridondanza).

Sampling effects



Le specie sono uniche in 
relazione al loro contributo 
per il funzionamento o ci 
sono repliche funzionali 
(ridondanza)?
La difficoltà spesso nasce 
nel definire la funzione di 
una specie, e quindi se 
rispetto ad altre essa è 
funzionalmente ridondante.
Esistono specie inutili e 
quindi sacrificabili?
Specie rare sembrano non 
avere un gran significato, 
ma a volte possono 
rappresentare tratti 
funzionali unici.
Non utili al momento, ma in 
seguito, al variare delle 
condizioni?

Ridondanza



Le specie sono ridondanti. 
La perdita di specie è 
compensata da altre specie 
che hanno una funzione 
simile. Al contrario, 
l’aggiunta di specie con 
funzioni simili a quelle 
presenti aggiunge poco o 
nulla. 

La perdita o l’aggiunta di 
specie causa dei 
cambiamenti sostanziali ai 
processi ecosistemici. In 
altre parole, le specie 
danno un contributo unico 
al funzionamento degli 
ecosistemi

L’effetto sul funzionamento 
del sistema dipende dal 
contesto. La perdita o 
l’aggiunta di una specie avrà 
quindi un impatto differente a 
seconda delle caratteristiche 
della specie, delle condizioni 
ambientali e delle interazioni 
con le altre specie. (Lawton 
1994)

Effetti della riduzione o aggiunta di specie 



Alcune specie sono più importanti di altre 
nel determinare un cambiamento nel 
sistema. La loro perdita di queste specie 
può drasticamente alterare il 
funzionamento del sistema (assenza di 
ridondanza – specie keystone, habitat–
former, ecc.)

La perdita di una specie può avere o meno un 
impatto sui processi dell’ecosistema. La perdita 
di una specie può essere compensata da altre 
con funzione simile (ridondanza). Tuttavia, 
quando tutte le specie con la stessa funzione 
sono rimosse dal sistema si verifica un 
cambiamento sostanziale. (Ehrlich & Ehrlich, 
1981)

Effetti della riduzione o aggiunta di specie 



v

Diversità e produzione primaria

Tilman et al. 2001

La biomassa prodotta da popolamenti di piante erbacee a maggiore diversità 
era maggiore di quella prodotta da popolamenti a più bassa diversità

168 plot di 9x9 m
a diversità 
crescente



v

Diversità e metabolismo ecosistemico

Naeem et al. 1995

Il flusso di carbonio 
attraverso la comunità 
era maggiore per le 
comunità a bassa 
diversità (9 specie), 
seguita da quelle a 
diversità intermedia (15 
specie). Il flusso più 
basso si osservava 
nelle comunità a più 
alta diversità (31 
specie) che, quindi, 
riuscivano a 
immobilizzare più 
carbonio nella loro 
biomassa.



v

Efficienza nell’uso delle risorse (fosforo totale in questo caso) espressa come 
rapporto tra clorofilla ‘a’ e contenuto in carbonio per unità  di fosforo usata nel 
fitoplancton (di ambienti d’acqua dolce e salmastri del Mar Baltico) al 
crescere del numero di generi (Ptacnik et al. 2015)

Diversità e uso delle risorse



v

Narayanaswamy et al. 2013

Diversità e produzione di biomassa secondaria
NEA EMed

CMed WMed



Il funzionamento degli ecosistemi dipende dalle relazioni tra
processi ambientali e la componente biologica. Quest’ultima è
mediata dalle caratteristiche delle specie (variabilità genetica,
fenotipo, comportamento, ciclo vitale, pattern biochimici, ruolo trofico,
e tutti gli altri tratti biologici ed ecologici che identificano una specie e
che sono legati alle funzioni dell’ecosistema).

L’effetto dei tratti sul funzionamento dipende dall’abbondanza delle
specie. La grandezza delle funzioni associate possono quindi essere
considerate porporzionali all’abbondanza delle popolazioni. Tuttavia,
per alcune specie, il controllo su determinati processi può essere
esercitato anche a bassa densità (es. predatori apicali).

I tratti funzionali possono però variare tra individui, in relazione al
loro stadio vitale ad esempio, o in base al contesto ambientale.

La conoscenza dell’autoecologia, quindi, è determinante per una
comprensione delle dinamiche ecologiche e del funzionamento dei
sistemi.

Tratti funzionali



Funzionamento e servizi ecosistemici



De groot et al. 2002

Servizi di regolazione



Servizi di produzione



Servizi di informazione



Beaumont and Tinch 2003

Uso diretto: valore dato alle risorse naturali che vengono sfruttate (soprattutto beni)

Valore del capitale naturale



Uso indiretto: 
valore dei benefici 
indiretti 
(soprattutto 
servizi)

Valore del capitale naturale



Valore del capitale naturale
Option use: beni momentaneamente non soggetti ad uso diretto, ma 
potenzialmente utili in futuro (composti chimici, materiali, spazio vitale, ecc.).
Bequest value: il valore intrinseco legato al passaggio del capitale naturale 
alle generazioni future.
Existence value: il valore dovuto al semplice fatto che specie, ecosistemi, 
paesaggi esistono. Malve 2016



Il principio fondamentale sostiene che una transazione economica volontaria ha luogo 
solo quando è vantaggiosa per entrambi i contraenti. È il principio della domanda e 
dell’offerta. L’interesse personale è alla base del principio: l’economia di un individuo, di 
una popolazione o di un intero paese si muove sulla base degli interessi personali che, 
sommandosi tra loro, definiscono il livello di benessere di una società. In questo caso, i 
costi ed i benefici del “libero scambio” sono ripartiti tra i due contraenti.

DOMANDA

OFFERTA

DOMANDA

OFFERTA

Il libero scambio Il fallimento del mercato

Valore del capitale naturale

Quando alcuni costi, le esternalità, sono a carico di soggetti non coinvolti nello scambio, 
o quando i benefici sono esageratamente sbilanciati verso una singola parte, il mercato 
fallisce generando una distribuzione sbilanciata della ricchezza, o della risorsa, o 
dei costi indiretti, favorendo alcuni e svantaggiando molti altri, creando un conflitto 
socio-ambientale.



Folke et al., 2019



L’economia non tiene conto dei 
costi ambientali. Da qui 
l’esigenza di quantificare il 
capitale naturale e i costi 
associati alla perdita di beni e 
servizi ecosistemici. 
Valutazioni viste spesso come 
un vincolo allo sviluppo. In 
effetti, la ricchezza e lo 
sviluppo moderno sono falsate 
dal fatto che non considerano i 
costi ambientali attuali e futuri.
Erosione del capitale

Valore del capitale naturale



Le risorse di proprietà comune 

Le risorse naturali, come l’acqua pulita, la 
biodiversità, un bel paesaggio, sono 
considerate come “risorse di proprietà 
comune” alle quali spesso non è possibile 
assegnare un valore monetario. 

Garret Hardin
Valore del capitale naturale

Individui, industrie e governi usano e distruggono queste risorse senza 
pagare neanche un costo minimo: è la tragedia delle cose comuni (the 
tragedy of the commons). 

L’uso di una risorsa comune dovrebbe essere compresa come parte 
dei costi interni di una attività economica in modo che un individuo o 
una industria, quando si trovano a dover pagare per le loro azioni, 
diventerebbero molto più caute o eviterebbero di provocare danni.





Stime (US $ ha-1a-1)
Mare aperto 577
Estuari 22832
Praterie di fanerogame marine/
Stand algali 19004
Barriere coralline 6075
Piattaforma continentale 1610
Foreste tropicali 2007
Foreste temperate/boreali 302
Praterie 232
Ambienti umidi 14785
Laghi/fiumi 8498
Totale >33000 109 $ a-1



Stima incompleta: alcuni biomi non sono stati considerati (es. tundra, deserti, 
roccia, 11% della superficie terrestre), così come importanti servizi (es. 
regolazione climatica e dei gas atmosferici).

In molti casi il valore dei servizi viene stabilito in base alla willingness-to pay dei 
soggetti, che può essere fortemente dipendente dalla loro formazione e cultura.

Valori determinati sulla base dei modelli economici di domanda-offerta. 
Tuttavia, per molti EGS l’’offerta’ è limitata dalla capacità del sistema e non può 
essere aumentata se aumenta la domanda (come nell’economia reale). Inoltre, il 
prezzo crescerà enormente se l’offerta decresce, dato che si tratta di servizi e beni 
irrinunciabili.

I valori basati sull’economia di mercato possono variare enormemente. Ad 
esempio, nel 2012 gli EGS delle mangrovie erano stimati in totale con un valore di 
128000 US $ ha-1a-1, nel1997 il valore era di appena 10000.

Spesso il valore degli EGS viene stimato in base ai costi di produzione di 
un bene o un servizio equivalente. Questi possono variare nel tempo, per 
esempio come conseguenza di un miglioramento delle tecnologie di 
produzione. 

Problemi nella valutazione



Sommario capitale naturale
Valore comparativo. Es: monitoraggio 
del capitale, conseguenze dell’impatto 
antropico sugli ecosistemi, priorità 
strategie di conservazione

Uso in termini assoluti all’interno di una 
logica compensativa può essere 
controproducente.


