
IINNDDIICCAATTOORRII  BBIIOOCCEENNOOTTIICCII::  CCOORRRREELLAAZZIIOONNII  EEDD  IIMMPPOORRTTAANNZZAA  NNEELL  MMOONNIITTOORRAAGGGGIIOO  AAMMBBIIEENNTTAALLEE..  

(LLuuiiggii  FFaanniizzzzii  --  EECCOOAACCQQUUEE) 

 

L'uso di indicatori per descrivere le biocenosi di un ecosistema e per poter governare, monitorare e 

pianificare, ambientalmente, il territorio, ha acquisito grande importanza in tempi recenti (S. 

Malcevschi et Al., 2007). Esso risponde, primariamente, alle problematiche di sostenibilità 

ambientale delle biodiversità, per le quali è consuetudine fare riferimento nel loro monitoraggio. 

Per quanto riguarda in particolare gli indicatori di stato, viene attualmente prestata grande 

attenzione al loro utilizzo per preservare la diversità biologica degli ecosistemi (E. Spada et al., 

2000). La sostenibilità delle attività umane sugli ecosistemi è una questione di urgenza primaria di 

fronte alla crescente situazione di degrado per cause sia antropiche sia climatiche (P. Johnston et 

al., 2000) ed il problema della valutazione della biodiversità ambientale correlato, è stato sollevato 

in più ambiti. La biodiversità è costituita dalla varietà di specie di animali, vegetali, funghi, licheni, 

muschi e microrganismi, dalla varietà genetica all’interno delle specie, dalla varietà degli 

ecosistemi e dalle interazioni in e tra questi livelli. La biodiversità è indispensabile al benessere degli 

esseri umani e fornisce numerosi servizi, tra cui figurano la depurazione delle acque, la filtrazione 

dell’aria ed il mantenimento della fertilità del suolo. L’indicatore biocenotico descrive la 

composizione delle specie in un particolare habitat (dune, prati, pascoli e boschi). Un valore 

qualitativo elevato dell’indice è segno di biocenosi eterogenee, mentre un valore basso indica 

una perdita di diversità biologica. La distinzione di tipologie climatiche rappresenta, in un certo 

modo, una forma di tassonomia ossia di raggruppamento in classi; ad ogni classe individuata 

chiaramente corrisponde una tipica copertura del suolo ad essa associata. È bene considerare 

sempre che la distribuzione delle specie in determinate aree e quindi la definizione di caratteristici 

areali, può non dipendere esclusivamente da fattori ed elementi climatici, ma anche da fattori di 

natura territoriale, storica e di impatto antropico. Per la classificazione dei vari tipi di clima sono 

stati proposti numerosi indici bioclimatici. Tra i più significativi e sintetici, si sono considerati 

il Pluviofattore di R. Lang (1915), integrato da L. Susmel (1988), per le zone fitoclimatiche di A. Paveri 

(1916), rappresentato dal rapporto PL =  P/T (dove P è la precipitazione annua espressa in millimetri 

d’acqua e T è la temperatura media annuale in gradi Celsius e l’Indice Biocenotico, IB = (0,1  P)/T. 

Secondo tale indice (espresso in cm/°C), il limite tra vegetazione aarrbboorreeoo--ffoorreessttaallee e mmaacccchhiiaattiiccaa 

corrisponde a valori iinnffeerriioorrii a 4,0; invece per valori inferiori a 0,50 si ha passaggio da una 

vveeggeettaazziioonnee  aarriiddaa ad una vveeggeettaazziioonnee  sstteeppppiiccaa, fino a valori < 0,25 per v..  ddeesseerrttiicchhee (Tab. 1). 

PLUVIOFATTORE 

 

[mm/°C] 

ZONA 

CLIMATICA 

INDICE 

BIOCENOTICO 

[cm/°C] 

SPECIE VEGETALI SPECIE ANIMALI BTC 

[Mcal/m2/anno] 

 

< 24 

Zone 

desertiche: 

(piogge 

insufficienti a 

dilavare i sali 

solubili) 

// Zone Urbane 

e sussidiarie: 

HU [%] > 85 

 

< 0,25 

V. Desertica: Cactus, 

P. Xerofile, P. Grasse 

con spine, P. 

Effimere, P. Annuali 

e P. Psammofile 

dunari, Rovi. 

Serpenti, Lucertole, Gechi, 

Coleotteri, Formiche, Cavallette, 

Ragni, Scorpioni, Falchi, Corvi, Volpi 

e Gerbilli, 

 

< 1,0 

 
25  43 

Zone litoranee:  

C. Steppico 

(terreno salso 

privo di humus) 

// Zone 

agricole 

produttive-

tecnologiche: 

HU [%] > 72,5  

 
0,25  0,50 

V. Steppica: Erbe 

graminacee, P. 

Xerofile, Ginepro, 

Sambuco, Ontano, 

Salice 

Gazzelle, Cavalli selvatici, Marmotte, 

Gerbilli, Lucertole, Serpenti, Acquile, 

Falchi, Poiane, Gru e Otarde. 

 
1,0  1,5 

 

44  52 

Zone 

sublitoranee:  

C. Arido 

(lateriti Tma > 

20°C; Terre 

rosse 12 < Tma < 

20; terre gialle 

T< 12 °C terreno 

povero di 

humus per 

rapida 

mineralizzazion

e) 

// Ambienti 

agricoli 

 

0,50  1 

V. Arida: P. Xerofile,  

Cactus, Arbusti 

spinosi, P. Grasse, P. 

Alofile, Camomilla 

del deserto 

Serpenti, Lucertole, Tartarughe 

terrestri, Gechi, Scarafaggi, 

Formiche, Cavallette, Coleotteri, 

Termiti, Gerbilli, Scoiattoli Topi, 

Avvoltoi, Poiane. 

 

1,5  3,2 



 

 
2 

produttivi 

seminaturali 

protettivi: 

HU [%] > 47,50 

 
53  64 

Zone collinari:  

C. Semiarido 

(terreno con 

buon 

accumulo di 

humus) 

// Ambienti 

agricoli 

produttivi 

seminaturali 

protettivi: 

HU [%] > 25 

 
1  2 

V. Pratense: Praterie 

di Cirso e 

Mesobromio, 

Salsola, Artemisia, 

Acacia, Tamarindo, 

Fico d’India, Albero 

di Giada. 

Gazzelle, Capre, Gerbilli, Scoiattoli, 

Topi, Lucertole, Serpenti, Gechi, 

Aquile, Poiane e Passeri. 

 
3,2  4,4 

 
65  90 

Zone montane 

(fino a 600 m):  

C. Temperato 

caldo – 

Lauretum 

(terreno 

tipicamente 

bruno, ricco in 

humus) 

// Ambienti 

agroforestali 

seminaturali 

resilienti: 

HU [%] > 12,5 

 
2  4 

V. Macchiatica: 

Alloro, Quercia, 

Olivo, Leccio, 

Sughera, Pino 

domestico, Pino 

marittimo, Pino 

d’Aleppo, Oleandro, 

Roverella, Quercia 

vallonca, Faggio, 

Cipresso ed 

Arbusteti (Mirto, 

Lentisco, Erica) 

Cinghiali, Istrici, Tassi, Volpi, Daini, 

Picchio verde e rosso, Usignolo, 

Rampichino, Astore, Gatto selvatico, 

Tasso, Rospo, Rana verde, Ratti, 

Scorpioni, Vipera, Biacco, Colubro, 

Farfalle, libellule e coleotteri 

 
4,4  5,6  

 

90  135 

Zone montane 

( 800 m): 

C. Temp. 

subumido – 

Castanetum 

(terreno scuro 

ricco di 

sostanza 

organica 

umificata) 

// Ambienti 

naturali 

resistenti: 

HU [%] < 12,5 

 

4  4,5 

V. Forestale a 

latifoglie: Castagno, 

Querce, Faggio, 

Cerro, Rovere, 

Roverella, Betulla, 

Farnia, Cerro, Pino 

silvestre, Olmo, 

Ciliegio selvatico, 

Pioppo, Rosa 

selvatica, Sambuco, 

Felci e Muschi. 

Scoiattoli, Tassi, Daini, Pulcinelle di 

quercia, Aquila, Gheppio, Cervi, 

Picchio verde, Pettirosso, 

Cianciarella, Fringuello, Poiana, 

Fagiani, Donnole, Tassi, Faine, 

Caprioli, Cinghiali, Volpi. Vipera, 

Biacco, rospo, Farfalle, libellule, 

Scarabei ed Api 

 

5,6  6,4 

 
135  190 

Zone montane 
( 900 m): 

C. Temp. umido 

– Fagetum 

(terreno nero o 

chernozem 

ricco di humus 

nero) 

// Ambienti 

naturali 

resistenti: 

HU [%] < 10 

 
4,5  5 

V. Forestale a 

latifoglie e conifere: 

Faggio, Querce, 

Cerro, Acero, Salice, 

Pioppo, Larice, 

Pioppo tremulo, 

Abete bianco, 

Abete rosso, Frassino 

e Acero di monte, 

Rosa selvatica, 

Felce, Ellitrico, 

Ortica, Muschi e 

Licheni. 

Picchio nero, Fringuello, Ghiri, 

Pettirosso, Cuculi, Gufi, Scoiattoli,  

Martore, Volpi, Ghiri, Faine, Civette,  

Caprioli, Orsi marsicani, Lupi, 

Cinghiali, Falchi. Vipere, Biacchi, 

Rana verde, Salamandra, Farfalle, 

Coleotteri e Formiche. 

 
6,4  7,1 

 

> 190  

Zone montane 

( 1.000 m): 

C. Umido – 

Picetum  

(terreno podzol 

con migrazione 

dell’humus 

acido) 

// Ambienti 

naturali 

resistenti: 

HU [%] <  5 

 

> 5 

V. Forestale a 

conifere: Peccio, 

Abete rosso e 

bianco, Larice, Pino 

cembro, Pino mugo, 

Faggio cespuglioso, 

Ontano (bianco, 

nero, verde), Betulla 

bianca, Pino 

silvestre, 

Rododentro, 

Campanula, Viola 

alpina e Astragalo. 

Scoiattoli, Crociere, Tassi, Daini, 

Fioraccini, Corvi, Picchi tridattili, 

Fagiani, Pernice bianca, Volpi, Lupi 

Orsi bruni, Cervi, Caprioli, Camosci, 

Martore, Donnole, Ghiri, Galli 

cedroni, Gufi, Civette, Vipere, 

Colubri, Salamandre alpine, 

Stambecchi, Marmotte, Rane di 

montagna, Aquile, Farfalle, 

Coleotteri ed Api.. 

 

7,1  8,9 

TTaabb..  11  ––  VVaalloorrii  ddeellll’’IInnddiiccee  BBiioocceennoottiiccoo  ee  ddeellllaa  CCaappaacciittàà  BBiioonnoommiiccaa  TTeerrrriittoorriiaallee  VVeeggeettaattiivvaa..  

 

Valori bassi di questo indice sono caratteristici di terreni con aaccccuummuulloo  ddii  ssoossttaannzzaa  oorrggaanniiccaa  

iinnddeeccoommppoossttaa  al suolo e ffoorrmmaazziioonnee  ddii  hhuummuuss.  
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Come terzo descrittore, si è considerata la Capacità Bionomico-Territoriale vegetativa (V. Ingegnoli 

et. Al, 2005: LLaa  BBTTCC,,  eesspprriimmee  llaa  ccaappaacciittàà  llaatteennttee  ddii  uunn  ppaaeessaaggggiioo  nnaattuurraallee,,  sseemmiinnaattuurraallee  oovvvveerroo  

aannttrrooppiizzzzaattoo,,  ccoonn  ppeerrcceennttuuaallee  HHUU  [[%%]],,  ddii  rriittoorrnnaarree  aalllloo  ssttaattoo  ddii  eeqquuiilliibbrriioo  mmeettaassttaabbiillee;;  TTbb..  22;;  LL..  FFaanniizzzzii,,  

22002200): 

 

 
TTaabb..  22  ––  CCoorriinnee  LLaanndd  CCoovveerr  --    AAppppaarraattii  PPaaeessiissttiiccii  ––  BBTTCC  ppeerr  EEddPP  ::  VVaalloorrii  nnoorrmmaalliizzzzaattii..  

Come descrittori, sintetici del bioma mediterraneo, si sono considerati, quindi, l’indice di densità 

vegetativa potenziale e l’indice di biodiversità potenziale animale, che hanno dimostrato di fornire 

una stima significativa dell'integrità ambientale nonché dell'habitat vegetale ed animale. Questa 

pubblicazione scientifica mira ad esplorare le correlazioni e l'importanza di tali indici nel contesto 

del monitoraggio, della pianificazione e della tutela ambientale del bbiioommaa  mmeeddiitteerrrraanneeoo ove 

l’Italia ricade (2200°°  ee  ii  4400°°  ddii  LLaattiittuuddiinnee  NNoorrdd  ee  Sud). Per calcolare l'indice di densità vegetativa 

potenziale (IDVP), variabile da 0 (condizione minima: SSuuoolloo  nnuuddoo  oo  CCooppeerrttuurraa  vveeggeettaallee  qquuaassii  

aasssseennttee) a 100 (condizione massima: AAllttaa  ddeennssiittàà  vveeggeettaallee), si è utilizzata la seguente formula: 

 

 

https://it.wikipedia.org/wiki/Latitudine
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dove  

IB è l’indice biocenotico locale [cm/°C], IBmax = 5,50 [cm/°C] e IBmin= 0,20 [cm/°C] quelli massimo e 

minimo; 

K è la permeabilità Darciana media del terreno locale [m/s], Kmax = 102 [m/s] e Kmin = 106  [m/s] 

quelle massima e minima. 

BTC è la capacità bionomica territoriale vegetativa [Mcal/m2/Anno], BTCmin = 0 [Mcal/m2/Anno] e 

BTCmax = 8,9 [Mcal/m2/Anno] quelle massima e minima. 

 

L'indice di densità vegetativa potenziale (IDVP), rappresenta una valutazione di base, ossia una 

stima, per unità di superficie analizzata, della concentrazione vegetale e, quindi, dell'idoneità 

dell'habitat per le piante. Maggiori valori di IDVP indicano una maggiore densità vegetativa ed una 

migliore qualità dell'habitat. È a partire da questa informazione, che si è in grado di calcolare 

l'indice di biodiversità potenziale animale (IBPA), sull’unità di superficie analizzata, utilizzando il 

seguente mmooddeelllloo  eessppoonneennzziiaallee: 

 

 

Ove gli esponenti a [0  0,75] e b [0,75  1,50], presenti nella formula, determinano l'importanza 

relativa dell'iinnddiiccee  ddii  ddeennssiittàà  vveeggeettaattiivvaa  ppootteennzziiaallee  nella stima dell'iinnddiiccee  ddii  bbiiooddiivveerrssiittàà  ppootteennzziiaallee  

aanniimmaallee. Valori più alti di "a" (a > 0,375) rappresentano una maggiore disponibilità di risorse 

alimentari ossia di habitat ottimali per le specie animali (per piogge, temperatura e permeabilità 

del terreno), promuovendo, quindi, una maggiore diversità di specie (cd biodiversità). D'altra 

parte, valori più alti di "b" (b > 1,125) possono indicare, invero, una maggiore pressione per l’habitat 

ossia indicare fattori che limitano la popolazione animale, influenzando, negativamente, l'indice di 

biodiversità potenziale. La correlazione tra l'indice di biodiversità animale potenziale (IBPA) e l'indice 

di densità vegetativa potenziale (IDVP) offrono, pertanto, informazioni preziose per il monitoraggio, 

la pianificazione e la tutela ambientale. Un valore elevato per IDVP indica la presenza di un habitat 

favorevole per le piante, il che suggerisce un potenziale maggiore per una ricca diversità 

biologica. L'IBPA, calcolato utilizzando IDVP, fornisce un'indicazione della biodiversità potenziale 

all'interno di un determinato habitat. L'importanza dell'utilizzo di questi indici nel monitoraggio, nella 

pianificazione e nella tutela ambientale risiede nel fatto che una variazione negativa dei valori di 

IDVP può indicare un degrado dell'habitat ed una possibile minaccia per la biodiversità. Sulla base 

della nostra ricerca, i risultati dimostrano la correlazione e l'importanza degli indici di biodiversità 

potenziale e densità vegetativa potenziale nel monitoraggio, nella pianificazione e nella tutela 

ambientale. L'utilizzo di IDVP consente una valutazione oggettiva della densità vegetale e della 

qualità dell'habitat, mentre l'IBPA fornisce una stima della biodiversità animale potenziale. Questi 

indici possono essere utilizzati come strumenti per identificare, pianificare e tutelare gli habitat che 

richiedono azioni di conservazione. La ricerca futura potrebbe concentrarsi sulla validazione di 

queste formule e sull'applicazione di tali indici in diversi contesti locali, consentendo così di 

sviluppare strategie di conservazione più mirate ed efficaci. L'interdisciplinarietà tra biologi, ecologi 

e pianificatori ambientali è fondamentale per migliorare la nostra comprensione di questi indici e 

per promuovere la tutela dell'ambiente in maniera sostenibile. Va considerato, tuttavia, che il 

summenzionato indice sintetico pluriparametrico rappresenta solo una valutazione generale per 

cui il suo valore andrebbe confrontato con i dati reali (MoDIS) di NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index; Fig. 1) rilevati dai satelliti (USGS Earth Explorer; NVDVI eVIRS).  

 

 
FFiigg..  11  --    NNDDVVII  BBiioommaa  mmeeddiitteerrrraanneeoo..  
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I sensori satellitari remoti, infatti, possono quantificare quale frazione della radiazione 

fotosinteticamente attiva viene assorbita dalla vegetazione. Alla fine degli anni '70, alcuni scienziati 

(Colwell, 1974  Deering; 1978), scoprirono che la fotosintesi netta è direttamente correlata alla 

quantità di radiazione fotosinteticamente attiva che le piante assorbono, arrivando a definirne un 

efficace indice correlativo.  L'indice di Vegetazione della Differenza Normalizzata (NDVI) è il 

principale indicatore da satellite della presenza di vegetazione sulla superficie terrestre e del suo 

evolversi nel tempo. L’indice viene calcolato partendo da immagini satellitari prodotte da sensori 

che acquisiscono i valori di riflettenza della banda del rosso (R: 0,65 µm) e quella del vicino 

infrarosso (NIR: 0,90 µm). Valuta la presenza di attività fotosintetica, in quanto mette in relazione lo 

spettro del rosso (Red), in cui c’è assorbimento da parte della clorofilla, e quello del vicino 

infrarosso  (Near InfraRed) in cui le foglie riflettono la luce per evitare il surriscaldamento. In breve, 

più una pianta assorbe la luce solare visibile (durante la stagione di crescita), più fotosintetizza e 

più è produttiva. Al contrario, minore è la luce solare che la pianta assorbe, minore è la fotosintesi 

e minore è la produttività. Entrambi gli scenari, di qualità vegetativa, si traducono in un valore NDVI 

che, nel tempo, può essere calcolato, in media, per stabilire le condizioni di crescita "normali" (cd 

AAnnoommaalliiaa  NNDDVVII), per la vegetazione in una data regione per un dato periodo dell'anno (maggio-

giugno). I valori dell'indice sono compresi tra un minimo teorico di   1,00 ed un massimo teorico di 

 1,00 (tipicamente: 0  0,9), con valori più vicini a + 1 che indicano una vegetazione densa e sana 

e valori più vicini a  0,5 che indicano una vegetazione rada o malsana (nella seguente Tabella, 

sono descritte alcune linee guida generali per interpretare i valori NDVI). L’NDVI è un indice 

semplice da interpretare. I valori possono variare tra -1 e 1 ma, praticamente, quelli compresi tra -1 

e 0 sono tipici di aree non coltivate o di corpi idrici come laghi e corsi d’acqua, tra 0,1 e 0,2 zone 

antropiche o litoidi con vegetazione quasi assente. Nei campi coltivati i valori variano, 

mediamente, tra 0,4 e 0,7 (solo vegetazioni molto dense arrivano a 0,8 oltre si arriva a foresta 

pluviale) ed a ciascun valore corrisponde una diversa situazione agronomica (Tab. 2), 

indipendentemente dalla coltura e aree in cui il valore di NDVI è significativamente 

più basso rispetto alla media presentano problemi nello sviluppo vegetativo (Fig. 2), che possono 

essere causati da fattori molto diversi come: 

  ssttrreessss  oo  ccaarreennzzee  nnuuttrriizziioonnaallii,,  

  aattttaacccchhii  ppaarraassssiittaarrii  oo  mmaallaattttiiee,,  

  ffoorrttii  ddaannnnii  ddaa  ggrraannddiinnee  oo  ggeellaattaa,,  

  ssiicccciittàà..  

 
FFiigg..  22  ––  VVaalloorrii  ddii  rriifflleettttaannzzaa  vveeggeettaallee  iinn  ddiivveerrssii  ssttaattii..  

 

Per identificare le aree potenzialmente problematiche di ciascun campo, si identifica il valore 

minimo e il valore massimo di NDVI nel campo. Dopodichè in mappa si ricolora il campo 

associando il colore rosso al valore minimo, e il colore verde al valore massimo. Quest’operazione si 

chiama “normalizzazione”, e può essere eseguita anche considerando i valori minimi e massimi di 

un gruppo di campi definito dall’utente.  
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Le zone del campo visibili in rosso sono quelle in cui la pianta si trova maggiormente in stress. La 

presenza di vegetazione assume valori maggiori di 0,2 (Tab. 2) e l’indice viene calcolato con la 

formula sotto riportata: 

 

 
 

 
TTaabb..  22  ––  TTaabbeellllaa  iinntteerrpprreettaattiivvaa  ddeeii  vvaalloorrii  NNDDVVII..  

 

L’Anomalia NDVI, quindi, valuta la deviazione del valore attuale di NDVI rispetto alla media, ossia 

al valore medio della serie storica, riferita allo stesso periodo di tempo.  

Valori negativi possono essere indice di stress crescente nella vegetazione, dovuto a carenza idrica 

ovvero indicare differenze nelle rese delle colture, carenza di nutrienti, presenza di patologie o, 

ancora, attacchi parassitari, mentre valori positivi denotano migliori condizioni vegetative. 
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Nell’ambito della siccità viene utilizzato come indicatore poiché, in caso di stress idrico, le piante 

riducono l’attività fotosintetica, diminuendo quindi il valore dell’indice (- 0,5  0,5). I dati sono 

raccolti e pubblicati periodicamente in bollettini, disponibili alla pagina bollettini dello stato della 

vegetazione forestale delle Agenzie di Protezione Ambientale Regionali (dati satellitari MoDIS; Tab. 

3). Il confronto dei dati NDVI di un mese o dell’anno in corso con la media ventennale rivela se la 

produttività in una data regione è tipica o se la crescita delle piante è significativamente più o 

meno produttiva. 

 

 
TTaabb..  33  --  AAnnoommaalliiee  ssttaattoo  vveeggeettaazziioonnaallee  ffoorreessttaallee;;  SSaatteelllliittee  TTEERRRRAA  [[MMOODD1133QQ11  --225500  mm]];;  3300..0099--1155..1100..22002222..  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/siccita/rapporti-e-bollettini/bollettini-stato-vegetazione-forestale/bollettini-stato-vegetazione-forestale
https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/siccita/rapporti-e-bollettini/bollettini-stato-vegetazione-forestale/bollettini-stato-vegetazione-forestale
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