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SOMMARIO

La bioacustica e I’ecoacoustica sono discipline emergenti e innovativi strumenti per la scienza, la conservazione e I’educazione.
Il paesaggio sonoro rappresenta una componente essenziale degli ecosistemi, sia naturali che antropizzati, e deve essere monitorato,
conservato e ripristinato qualora alterato dalle attivita umane. La relazione presenta le linee di sviluppo dell’analisi acustica orientata
allo studio e alla tutela della biodiversita e della qualita acustica degli ambienti naturali.

1. Introduzione

Al giorno d’oggi, una delle piu grandi sfide per la conserva-
zione della biodiversita & gestire e mitigare le minacce determi-
nate dal cambiamento climatico e ridurre 1’alto tasso di perdita
di specie da esso causato.

Nonostante cid, molto spesso ¢ difficile avere un quadro ge-
nerale completo che permetta di prendere decisioni efficaci, in
quanto la comprensione della maggior parte dei sistemi biologici
¢ basata su una copertura di dati limitata sia spazialmente che
temporalmente [1].

In questo contesto si inserisce I’Ecoacustica, una scienza in-
terdisciplinare sempre piu emergente che indaga i suoni naturali
e antropici e il loro rapporto con l'ambiente [2]. Grazie all'uti-
lizzo del monitoraggio acustico passivo (PAM), ¢ possibile re-
gistrare dati su grande scala spaziale e temporale e si possono
raccogliere informazioni a lungo termine sulla distribuzione
delle specie animali e sulle variazioni nelle dinamiche delle co-
munita biologiche a causa delle attivita antropiche [3].

1.1 Il paesaggio sonoro

Il paesaggio sonoro, o ambiente acustico, si definisce co-
stituito da tre componenti principali: suoni di natura biologica
(biofonia), rumori prodotti da elementi naturali (pioggia, vento,
tuoni, ecc., che formano la geofonia) e, infine, suoni e rumori
legati alla presenza umana (antropofonia), che possono diven-
tare fonte di disturbo e di inquinamento, per cui dannosi per
I’ecosistema e per I’'uomo [2,4]. Tramite 1'analisi dei dati regi-
strati, ¢ possibile ottenere la descrizione del paesaggio sonoro,
sia nel suo complesso che nel dettaglio delle singole compo-
nenti.

Ma affinché cio accada, € necessario un approccio analitico
per elaborare le enormi quantita di dati acustici ed ¢ fondamen-
tale definire un protocollo standard che ottimizzi I'efficacia dello
sforzo di campionamento e riduca i costi, in termini di tempo e
di risorse, per 1’analisi dei dati e 1’elaborazione di risultati utiliz-
zabili in progetti di conservazione [5].

1.2 I suoni come oggetti di ricerca

Attraverso il monitoraggio acustico degli habitat, & possi-
bile raccogliere informazioni sulla qualita biologica di un am-
biente e, al tempo stesso, sul livello di rumore generato dalle at-
tivita umane.

I suoni svolgono un ruolo cruciale in molti organismi, con-
sentendo scambi di informazioni, intra- e inter- specifici, tra gli
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individui. In questa prospettiva, ¢ importante tenere in conside-
razione I'ambiente acustico, in quanto puo condizionare in modo
considerevole i sistemi di comunicazione. L'evoluzione di un se-
gnale acustico ¢ legata ad un determinato ambiente con degli
specifici suoni di fondo naturali (ad esempio, vento o pioggia,
acqua corrente, ecc.) a cui gli organismi adattano il loro compor-
tamento acustico (Acoustic Adaptation Hypothesis) [6,7].

Il rumore antropogenico ha un ruolo crescente nel disturbare
gli habitat acustici naturali, sia in acqua che in aria. Il rumore
generato dal traffico stradale, il trasporto ferroviario e aereo, le
attivita industriali, le piattaforme offshore per I'esplorazione del
petrolio e del gas e le operazioni di sonar, sono elementi sonori
definibili come tecnofonia in quanto propriamente prodotti da
macchine, che possono avere grande diffusione, soprattutto in
ambiente acquatico. Si tratta di rumori che, in ambito aereo, sono
riconosciuti per I’impatto che hanno sull’uomo [8]. In aria e in
acqua possono mascherare segnali acustici cruciali per la ripro-
duzione e la sopravvivenza delle specie, provocare risposte com-
portamentali particolari, causare uno stress psicofisico cronico
sugli individui e conseguentemente anche determinare effetti
dannosi a livello di popolazione [9].

1.3 I suoni come strumenti di ricerca

L’impiego del PAM potrebbe diventare uno strumento pre-
7i0s0 sia per la ricerca che per la gestione, in particolare negli
habitat estesi e lontani, e potrebbe aumentare la rintracciabilita
di specie rare ed elusive, e anche rilevare precocemente la pre-
senza di specie aliene e potenzialmente invasive. Infatti, oltre ad
essere studiato come oggetto della ricerca ecologica, i suoni pos-
sono essere considerati anche come strumenti utili per studiare e
monitorare la biodiversita di un ambiente, la presenza di una de-
terminata specie (vocalizzante) e, talvolta, ’abbondanza e la di-
stribuzione degli individui che vocalizzano, il comportamento,
le dinamiche biologiche e il modo in cui le specie interagiscono
tra di loro e con I'ambiente in cui si trovano [10].

2. Lo sviluppo di indici di stima

Un indice ¢ una funzione matematica progettata per descri-
vere la distribuzione di un determinato carattere all’interno del
campione di dati analizzati. In generale, gli indici ecologici si
possono dividere in due grandi gruppi: indici ¢, che stimano le
differenze all’interno di gruppi, e indici £, che confrontano le
differenze tra gruppi diversi.



Recentemente, sono stati vari e diversi gli indici proposti
nella letteratura che mirano a descrivere la variabilita delle strut-
ture acustiche prodotte sia da suoni biotici che abiotici [11]. Le
metriche acustiche sviluppate rispondono ad esigenze diverse,
dalle generali stime di biodiversitd di determinati ambienti a
confronto (H, indice per I’entropia acustica e D, indice di simi-
larita acustica [12]; AR, indice per la ricchezza acustica [13];
ACI, indice di complessita [14]) al determinare il livello di di-
sturbo antropico confrontando il rapporto tra biofonia e antropo-
fonia in un determinato ambiente, definito indice NDSI [15].

Tuttavia, gli indici, finora proposti, presentano la debolezza
di tentare di ridurre ad un unico indicatore numerico un feno-
meno assai complesso e costituito da piu variabili che interagi-
scono tra di loro. Gli sforzi in campo bioacustico ed ecoacustico
sono, quindi, ora volti a sviluppare un processo analitico che
sommarizzi in modo completo tutte le componenti acustiche
dell’ambiente sonoro e che permetta di confrontarle in modo ve-
loce e facile [16].

3. 1l progetto SABIOD-Italy

Il progetto SABIOD (Scaled Acoustic Biodiversity) ¢ parte
di un piu ampio programma sulle tematiche della Big Data
Science denominato MASTODONS, finanziato dal CNRS fran-
cese. SABIOD-Italy ¢ svolto in collaborazione con il laboratorio
DYNI-LSIS dell’Universita di Tolone, con ’obiettivo di racco-
gliere dati e sviluppare metodi di analisi per descrivere 1’am-
biente acustico, o paesaggio sonoro, di ambienti naturali sotto-
posti a diversi livelli di impatto antropico, dalle aree protette
[17], lontane da ogni disturbo antropico, alle aree piu antropiz-
zate e agli agroecosistemi. In questo ambito riveste un ruolo par-
ticolare lo studio di aree con un livello di rumore antropico molto
basso [18, 19] al fine di definire un modello di riferimento di
ambiente acustico assimilabile all’era pre-industriale.

4. Prospettive future

L’impiego dell’analisi bioacustica ed ecoacustica per il mo-
nitoraggio della biodiversita e della qualita ambientale sia per
fini gestionali che conservazionistici, si € rivelato e continua ad
essere un potente strumento ma ancora con dei limiti sia per
quanto riguarda la rapida analisi dell’enorme quantita di dati che
si registra, sia per 1’efficacia dell’uso di indici che tengano in
considerazioni le numerose variabili e le diverse condizioni am-
bientali in cui i dati vengono raccolti.

Si prospetta quindi la realizzazione di un frame work che
possa permettere sia I’analisi completa e generale delle caratte-
ristiche acustiche di un ambiente che quelle piu specifiche di cia-
scuna delle tre componenti, geofonia, biofonia e antropofonia.
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