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1. Introduzione

Le foreste coprono 4,06 miliardi di ettari 
nel mondo, corrispondenti al 31% della su-
perficie terrestre totale, e offrono soluzioni a 
problemi globali (FAO, 2024). A livello na-
zionale, la superficie forestale italiana copre 11 
milioni di ettari, pari al 37% del territorio na-
zionale, ed è cresciuta del 20% negli ultimi 30 
anni (Gasparini et al., 2022). 

Le foreste sono cruciali per la biodiversità, 
la stabilità climatica e il benessere della popo-
lazione. Oggi il mondo forestale si confronta 
con emergenze mondiali gravissime, quali la 

perdita di biodiversità, gli squilibri nei cicli 
del carbonio e dell’acqua, l’inquinamento, i 
cambiamenti climatici e socio-economici, che 
mettono a rischio la resilienza e sostenibilità 
delle foreste e richiedono interventi concreti. 
Ad esempio, deforestazione e degradazione 
forestale contribuiscono a circa il 10% delle 
emissioni globali di gas serra (Shukla et al., 
2019). 

Guidata da queste sfide globali, la ricerca 
forestale si evolve rapidamente. Solo una ri-
cerca di qualità può fornire le basi scientifiche 
per interventi appropriati e per informare i 
decisori politici. L’obiettivo di questo lavoro è 
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riassumere i recenti sviluppi della ricerca fore-
stale mondiale, visti attraverso la lente dell’In-
ternational Union of Forest Research Organiza-
tions (IUFRO), di cui l’autrice ha coordinato 
lo Scientific Committee dell’ultimo congresso 
mondiale ed è stata da poco nominata Vice 
Presidente per le Task Forces.

2. La IUFRO

La IUFRO è un’associazione indipendente 
e no-profit che promuove un futuro sostenibi-
le per le foreste e la società, e incoraggia la col-
laborazione globale tra società e organizzazioni 
di ricerca forestale (iufro.org). La sua missione 
è far crescere l’eccellenza in ricerca, condivide-
re la conoscenza e incoraggiare lo sviluppo di 
soluzioni basate sulle foreste per affrontare le 
sfide a cui le foreste sono sottoposte in tutto 
il mondo. 

Al momento, la IUFRO riunisce oltre 15 
mila membri e 630 organizzazioni distribuiti 
in 115 paesi. Tradizionalmente, è suddivisa 
in Divisioni che al momento sono nove: Sel-
vicoltura; Fisiologia e Genetica; Operazioni 
forestali; Valutazione, modellistica e gestione 
forestali; Prodotti forestali; Aspetti sociali; Sa-
lute forestale; Ambiente forestale; Politica ed 
economia forestali. 

Ogni Divisione è articolata in Research 
Groups, a loro volta suddivisi in Working Par-
ties. Divisioni, Research Groups e Working Parties 
sono detti Unità. Il Board è l’organo esecutivo 
che assicura il funzionamento della IUFRO, ed 
include il Management Committee (costituito da 
Presidente, Vice Presidenti, e alcuni membri se-
lezionati dal Presidente) e i coordinatori delle 
Divisioni (che sono Unità a lungo termine) e 
delle Task Forces (che invece sono create su base 
temporanea, come spiegato sotto). Ogni Unità 
ha 1 o 2 coordinatori e fino a 4 deputy coordi-
natori, nel complesso detti officers. Ad oggi gli 

officers sono circa mille e lavorano su base vo-
lontaria. 

Al momento, i nostri rappresentanti nell’In-
ternational Council, un organo che si affianca 
al Board in alcune decisioni, sono la prof.ssa 
Claudia Cocozza del Dipartimento di Scienze 
e Tecnologie Agrarie, Alimentari, Ambientali 
e Forestali dell’Università di Firenze e il dott. 
Alessandro Paletto del CREA Foresta Legno 
come sostituto. 

Nell’organigramma attuale, figurano ben 39 
officers italiani e 7 organizzazioni italiane: l’Ac-
cademia Italiana di Scienze Forestali, L’Istituto 
di Bioscienze e Biorisorse del Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche, il Centro di ricerca per le 
foreste e legno del Consiglio per la ricerca in 
agricoltura e l’analisi dell’economia agraria, il 
Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agrarie, 
Alimentari, Ambientali e Forestali dell’Univer-
sità di Firenze, la Società Italiana di Selvicoltura 
ed Ecologia Forestale, il Dipartimento Territo-
rio e Sistemi Agro-Forestali dell’Università di 
Padova, e Bioversity International. 

Del resto, le capacità dei nostri scienziati 
forestali sono ben note. Giannetti et al. (2016) 
hanno mostrato che il numero di pubblicazio-
ni e citazioni dell’Italia nella categoria Forestry 
è cresciuto continuamente dal 2002 al 2012, 
un dato che dimostra la vitalità del settore e la 
reputazione della nostra ricerca forestale. Inol-
tre, l’Italia era la seconda Nazione più efficiente 
nell’investire in ricerca forestale, come dedotto 
dal rapporto tra Prodotto Interno Lordo speso 
in Ricerca e Sviluppo e produttività bibliometri-
ca, e metà delle nostre pubblicazioni era scritta 
in collaborazione con scienziati non italiani, così 
confermando la nostra apertura e disponibilità 
alle collaborazioni. Oggi, nella disciplina Fore-
stry di ScholarGPS, l’Italia è terza nel mondo per 
qualità e quantità della produzione scientifica 
dopo Stati Uniti e Canada (o Cina e Stati Uni-
ti se guardiamo solo gli ultimi 5 anni) (https://
scholargps.com/disciplines/78/forestry). 
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3. Temi importanti e/o emergenti nelle 
Task Forces IUFRO

Le Task Forces (TF) IUFRO vengono crea-
te con l’obiettivo di favorire la collaborazione 
trans-divisionale su argomenti innovativi o im-
portanti che non siano già trattati in altre Unità 
della IUFRO. Sono stabilite su base volontaria 
a seguito di una call, generalmente all’inizio del 
Term (che è il periodo quinquennale tra due 
congressi mondiali) e una volta approvate du-
rano un Term. Nell’ultima call, lanciata a fine 
2024, sono state presentate 23 proposte e 12 
sono state approvate dopo un’attenta selezione 
da parte del Board. Talvolta ci possono essere 
call intermedie, come accaduto nel preceden-
te Term 2020-2024, e il Board ha approvato la 
continuazione di una di queste anche nel Term 
2024-2029. Di seguito, riassumo queste 13 TF 
perchè affrontano temi emergenti o comunque 
attuali per la ricerca forestale (Tab. 1). Per con-
tribuire ad una TF, si può contattare diretta-
mente il coordinatore (https://www.iufro.org/
our-work#task-forces).

La TF Interaction and Synergy of Carbon 
“3S” (Sink, Storage and Substitution) in Forest 
Value Chains affronta il tema del settore fo-
restale nella rimozione del carbonio atmosfe-
rico, un argomento che è cresciuto in modo 
esponenziale negli ultimi anni, concentrandosi 
prevalentemente sulle foreste temperate, la ge-
stione forestale, l’analisi dell’incertezza, i suoli 
forestali, il programma Reducing Emissions from 
Deforestation and Forest Degradation (REDD+) 
delle Nazioni Unite, e la produttività primaria 
netta (Huang et al., 2020). I nuovi argomen-
ti di ricerca si concentrano sui cambiamenti 
nello stoccaggio del carbonio, il potenziale di 
sequestro del carbonio nelle foreste secondarie 
o tropicali, il carbonio nella lettiera, e i nuovi 
inventari forestali. 

La rimozione del carbonio nel settore fo-
restale avviene attraverso tre meccanismi in-

terconnessi: i serbatoi di carbonio negli eco-
sistemi forestali, rappresentati essenzialmente 
da suolo e biomassa (sink); lo stoccaggio del 
carbonio nei prodotti forestali a lungo termi-
ne, in particolare nel legno (storage); e la sosti-
tuzione del carbonio attraverso l’utilizzazione 
della biomassa per bio-prodotti (per esempio 
biocombustibili) (substitution). Ecco perché la 
TF rilancia la strategia delle 3S per il carbonio 
nelle catene del valore forestali (Forster et al., 
2023) e si pone l’obiettivo di riconciliare la ri-
cerca adesso frammentata in questi tre settori e 
migliorare le interazioni tra selvicoltori, ecolo-
gi, economisti e politici. 

Le foreste mondiali ospitano l’80% della 
biodiversità terrestre (FAO, 2023) e quella del 
suolo è fondamentale per il mantenimento dei 
servizi ecosistemici (Spohn et al., 2023). L’e-
missione di gas serra dai suoli forestali e l’im-
magazzinamento di carbonio nella sostanza 
organica del suolo dipendono in larga parte 
dalla biodiversità del suolo stesso. La gestione 
forestale ha un grande potenziale di impatto 
sulla biodiversità del suolo e a cascata sui cicli 
biogeochimici (Vanermen et al., 2020). La TF 
The Impact of Biodiversity on Carbon Related 
Ecosystem Services Provided by Soils of Mana-
ged Forests capitalizza sui risultati del progetto 
Holisoils (https://holisoils.eu/) e porta avanti 
misure di mineralizzazione ad alta risoluzione 
abbinate alla quantificazione di indicatori di 
biodiversità (micro e meso fauna), con l’obiet-
tivo primario di migliorare gli attuali modelli 
di stima del carbonio nel suolo delle foreste 
gestite.

Le foreste forniscono servizi legati all’acqua, 
essenzialmente approvvigionamento, controllo 
delle alluvioni e dei sedimenti, regolazione del 
clima, purificazione dell’acqua, e valore socia-
le, p.e. per l’agricoltura o la pesca (Springgay 
et al., 2019). La crisi climatica e nell’uso del 
territorio erode questi servizi e genera  insicu-
rezza nella complessa e cross-disciplinare cate-
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Titolo Coordinatore

Interaction and Synergy of Carbon “3S” (Sink, 
Storage and Substitution) in Forest Value Chains

Shuirong Wu, Research Institute of Forestry Policy 
and Information, 
Chinese Academy of Forestry, Pechino, Cina
wushuirong@caf.ac.cn

The Impact of Biodiversity on Carbon Related 
Ecosystem Services Provided by Soils of Managed 
Forests

Lorenzo Menichetti, Luke Helsinky, Finlandia
lorenzo.menichetti@luke.fi

Forest-Water-Livelihood-Governance Nexus Mingfang Zhang, University of Electronic Science 
and Technology of China, Chengdu, Cina
mingfangzhang@uestc.edu.cn

Forest Living Labs for Sustainable Climate 
Adaptation

Phillippe Rozenberg, INRAE Orléans, Francia
philippe.rozenberg@inrae.fr

Stand Complexity in Planted Forests Christophe Orazio, Institut Européen de la Forêt 
Cultivée, Cestas, Francia
c.orazio@iefc.net

Building an Integrated Vision of the Forest-Based 
Sector within a Bioeconomy

Ivana Živojinović, BOKU, Vienna, Austria
ivana.zivojinovic@boku.ac.at

Scaling-Up Science-based Forest Sector Innovation Lyndall Bull, Forestry Division, FAO, Roma, Italia
Lyndall.Bull@fao.org

Health, Safety and Social Dimensions of Forest 
Restoration Operations

Rene Zamora Cristales, World Resources Institute, 
Oregon State University, USA
Rene.Zamora@wri.org

Post-Conflict Forest Landscape Restoration Marine Elbakidze, Swedish University of Agricutural 
Sciences, Uppsala, Svezia
Marine.Elbakidze@slu.se

Precision Pest Management (PPM) in Forest 
Ecosystems

Jeremy Allison, Canadian Forest Service, Sault Ste. 
Marie, Ontario, Canada
Jeremy.Allison@nrcan-rncan.gc.ca

Legacy Forest Data and Related Resources Hans Jürgen Böhmer, Institute of Earth System 
Sciences, Leibniz Universität Hannover, Germania
boehmer@phygeo.uni-hannover.de

AI for Forest Science Liyong Fu, Institute of Forest Resource Information 
Techniques, Chinese Academy of Forestry, Pechino, 
Cina
fuly@ifrit.ac.cn

Gender Equity, Diversity and Inclusion in Forest-
Related Sectors

Todora Rogelja, TESAF, Università di Padova, Italia
todora.rogelja@unipd.it

Tabella 1 - Task Forces IUFRO nel periodo 2024-2029.
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na foresta-acqua-servizi. L’obiettivo della TF 
Forest-Water-Livelihood-Governance Nexus è 
sviluppare approcci innovativi e soluzioni che 
mettano in contatto la scienza di questo set-
tore con la società e i decisori politici.

Un modo per migliorare i servizi ecosistemi-
ci resi dalle foreste è attraverso i living labs (Hos-
sain et al., 2019), un concetto molto attuale al 
momento. I living labs creano opportunità di 
ricerca collaborativa tra scienziati e stakeholders, 
definendo le priorità della ricerca sulla base del-
le necessità degli stakeholders, e promuovendo il 
co-design e l’innovazione (Nijnik et al., 2019). 
L’obiettivo della TF Forest Living Labs for Sustai-
nable Climate Adaptation è sviluppare, imple-
mentare, valutare e condividere attività e risul-
tati di vari living labs di interesse forestale come 
piattaforme per co-creare, verificare e trasferire 
conoscenze scientifiche agli stakeholders in meri-
to alle strategie di gestione forestale adattativa in 
risposta alle sfide della crisi climatica.

La TF Stand Complexity in Planted Forests è 
una continuazione di una precedente TF sulle 
piantagioni forestali. Foreste piantate e pianta-
gioni (con turno fino a 15 anni) rientrano nel-
la categoria delle foreste gestite intensivamen-
te, mentre le foreste rigenerate naturalmente 
possono essere semi-naturali o naturali se pre-
sentano o meno segni visibili di gestione. Le 
foreste piantate sono circa il 7% della super-
ficie forestale globale, ma producono il 46% 
del legname tondo per usi industriali (FAO, 
2024). Il consumo globale di prodotti legno-
si aumenterà di un terzo entro il 2050 (FAO, 
2023) o addirittura del 49% dal 2020 al 2050 
(FAO, 2024), sebbene queste proiezioni siano 
soggette a notevoli incertezze. Il 44% delle fo-
reste piantate utilizza specie non native, il che 
mette a rischio la conservazione della biodi-
versità, il sequestro del carbonio e la stabilità 
degli ecosistemi (Payn et al., 2015). Inoltre, 
l’emergenza climatica e i disturbi connessi (in-
setti, malattie, incendi, vento) espongono le 

piantagioni coetanee e monospecifiche a rischi 
crescenti. Infatti, è noto che la resilienza fore-
stale aumenta all’aumentare della complessità 
(Wang et al., 2025). L’obiettivo della TF è col-
mare le lacune conoscitive su come le foreste 
piantate possono essere rese più resilienti ai 
cambiamenti climatici e su come gestirle per 
assicurare che gli obiettivi economici, ambien-
tali e sociali siano adeguatamente bilanciati.

La bioeconomia non è un concetto nuovo 
e la TF Building an Integrated Vision of the Fo-
rest-Based Sector within a Bioeconomy, infatti, è 
la seconda TF IUFRO sull’argomento. In pas-
sato l’attenzione era stata solo sul legno, men-
tre la nuova TF si concentra sulla straordina-
ria biodiversità forestale in termini di piante, 
funghi e animali per offrire cibo, medicine e 
nuovi prodotti (Corona et al., 2016) con l’o-
biettivo di espandere il concetto di bioecono-
mia forestale. Il termine bioeconomia è stato 
introdotto all’inizio del XX secolo per descri-
vere l’economia basata sulla natura e si è finora 
sviluppato su tre grandi temi: biosfera, biotec-
nologia e biomassa (Bugge et al., 2016). Oggi, 
la bioeconomia è definita come la produzione, 
utilizzazione, conservazione e rigenerazione del-
le risorse biologiche, incluse conoscenza, scien-
za, tecnologia e innovazione necessarie a fornire 
soluzioni (IACGB, 2024). 

Le foreste giocano ovviamente un ruolo 
fondamentale nel fornire prodotti e servizi 
naturali, e quindi il settore basato sulle foreste 
è parte integrante della bioeconomia (Giurca 
e Befort, 2023). Tra i prodotti forestali non 
legnosi, abbiamo semi, frutti, funghi (con 
molteplici applicazioni, non solo alimentari), 
ma anche il biochar per migliorare la qualità 
del suolo e ridurre l’emissione di gas serra dal 
suolo (Corona et al., 2016). Circa 6 milioni di 
persone usano i prodotti forestali non legnosi, 
soprattutto nel così detto Global South. 

L’innovazione, guidata da ricerca e sviluppo, 
è la chiave per il successo dell’implementazione 
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della bioeconomia in base alle esigenze locali 
(Gardossi et al., 2023) e per finalizzare il grande 
potenziale delle foreste nella realizzazione degli 
obiettivi di sviluppo sostenibile e degli obietti-
vi forestali globali definiti dal piano strategico 
delle Nazioni Unite per le foreste (UN DESA, 
2019). La TF Scaling-Up Science-based Forest 
Sector Innovation si concentra sull’innovazio-
ne, che può essere tecnologica, istituzionale, 
sociale, politica o finanziaria (FAO, 2024). Per 
essere efficace a livello globale, l’innovazione 
deve essere basata sulla scienza, scalabile, equa 
e inclusiva. L’obiettivo della TF è combina-
re queste tipologie di innovazione nel settore 
forestale. Finora, questo settore ha mostrato 
una grande capacità di innovazione, per esem-
pio nello sviluppo di diversi prodotti legnosi 
e non legnosi, sistemi di verifica, meccanismi 
di governance. Tuttavia, persiste una mancanza 
generalizzata di cultura dell’innovazione e una 
certa inerzia istituzionale. 

Per massimizzare la fornitura di servizi fo-
restali, è indispensabile che le foreste siano in 
salute. Le foreste degradate non sono in grado 
di svolgere al meglio le loro funzioni e fornire 
servizi ecosistemici. Forest landscape restoration 
è il processo di restauro della funzionalità eco-
logica dei territori degradati e deforestati, nel 
contempo migliorando il benessere delle po-
polazioni che vivono in questi territori (Man-
sourian, 2017). L’iniziativa denominata Bonn 
Challenge, lanciata da Germania e IUCN nel 
2011, prevedeva inizialmente di restaurare 150 
milioni di ettari di terreni deforestati e degra-
dati entro il 2020, ma con la Dichiarazione di 
New York l’obiettivo è passato a 350 milioni 
di ettari entro il 2030. Al momento, i lavori 
sono in corso su 210 milioni di ettari. La TF 
Health, Safety and Social Dimensions of Forest 
Restoration Operations affronta le sfide per salu-
te e sicurezza dei lavoratori e delle popolazioni 
coinvolte durante le operazioni di forest restora-
tion. Di seguito userò il termine inglese restora-

tion che in italiano si può tradurre sia recupero 
che restauro con lievi differenze che però non 
emergono dal termine inglese. Per passare dalla 
teoria alla pratica, la TF selezionerà diversi casi 
di studio, per definire strategie che mitighino i 
rischi e massimizzino i benefici.

Un tipo particolare di forest restoration che 
purtroppo la IUFRO ha dovuto considerare 
come attuale è quello legato ai conflitti arma-
ti. Il mondo affronta un periodo di grande in-
certezza che scaturisce dalla convergenza delle 
crisi ambientale, sociale, politica, economica 
ed etica. Conflitti armati in aree importanti 
dal punto di vista forestale non si verificano 
solo in Ucraina, ma anche in America Latina, 
Medio Oriente, Africa, Asia, e causano riper-
cussioni geopolitiche, ambientali, economiche 
e sociali a livello locale, regionale e globale. 
Questi conflitti portano a grave deforestazio-
ne e degradazione forestale. L’obiettivo della 
TF Post-Conflict Forest Landscape Restoration è 
fornire conoscenza scientifica transdisciplinare 
di qualità e soluzioni innovative per capire gli 
impatti post-conflitto sui territori forestati e 
supportare decisori politici e stakeholders per 
interventi di restoration a scala multipla.

Un problema di lunga data negli ecosistemi 
forestali, rafforzatosi a causa dell’importazione 
di insetti e patogeni alieni, è la gestione delle 
malattie infettive, che è notoriamente molto 
più complessa rispetto a quella negli ecosistemi 
agrari. Nuove tecnologie, come i sensori per la 
sorveglianza, le analisi genomiche e chimiche, 
la raccolta di dati attraverso tecnologie smart e 
le tecniche di analisi di big data, permettono 
lo sviluppo di un una gestione fitosanitaria di 
precisione anche nelle foreste, per interven-
ti più rapidi e precisi (Slippers et al., 2020). 
L’obiettivo della TF Precision Pest Management 
(PPM) in Forest Ecosystems è espandere il con-
cetto di PPM nelle foreste naturali, piantate e 
urbane, trasferendo informazioni dalla ricerca 
alla pratica.



CONSIDERAZIONI SULLA RICERCA FORESTALE MONDIALE 73

La TF Legacy Forest Data and Related Re-
sources si pone l’obiettivo di facilitare l’accesso 
a dati forestali pregressi (almeno per il XX se-
colo se non oltre). Si tratta soprattutto di dati 
inventariali, ma anche vecchie fotografie. Que-
sti “dark data” possono fornire dettagli sulla 
gestione della biodiversità e del territorio nel 
tempo. La TF intende renderli disponibili in 
formati digitali moderni con l’aiuto di tecni-
che di intelligenza artificial e (AI). 

Inoltre, la IUFRO ha una TF dedicata inte-
ramente ad AI for Forest Science. L’integrazione 
dell’AI nelle scienze forestali offre nuove possi-
bilità per affrontare problemi forestali comples-
si. L’AI sta già cambiando significativamente il 
monitoraggio e la gestione forestali grazie alla 
capacità di analizzare grandi quantità di dati 
(Buchelt et al., 2024). La TF ha quattro obiet-
tivi principali: assemblaggio e armonizzazione 
dei dati, spesso frammentati, attraverso la crea-
zione di un repository centralizzato, globalmen-
te accessibile; sviluppo di strumenti AI adattati 
a diverse applicazioni gestionali; progetti pilo-
ta e casi di studio per applicare gli strumenti 
AI al mondo reale; capacity building e scambio 
di conoscenze per migliorare le conoscenze AI 
del settore forestale attraverso iniziative di for-
mazione.

Infine, la TF Gender Equity, Diversity and 
Inclusion in Forest-Related Sectors affronta i temi 
dell’equità di genere, la diversità e l’inclusione 
nel settore forestale. La IUFRO ha sempre de-
dicato una grande attenzione a questi aspetti e 
finalmente i risultati stanno arrivando. Per la 
prima volta nella lunghissima storia della IU-
FRO, nata nel 1892, è stata eletta la prima 
Presidente donna, la prof.ssa Daniela Kleinsch-
mit, un’economista forestale dell’Università di 
Friburgo in Germania. Tuttavia, c’è ancora un 
lungo percorso da fare soprattutto in regioni 
come l’America Latina, l’Asia e l’Africa.

Anche per questo, la IUFRO ha deciso di 
organizzare il suo prossimo congresso mon-

diale, quello del 2029, a Nairobi in Kenia. Si 
tratta del primo congresso mondiale IUFRO 
in Africa, un’occasione per portare al centro 
dell’attenzione mondiale le foreste e la ricerca 
forestale di questo continente così importan-
te dal punto di vista forestale, dato che ha un 
tasso di deforestazione superiore a quello del 
Sud America (4,41 versus 2,95 milioni di ha), 
il 90% del legname viene utilizzato per legna 
da ardere e comunque il legname tondo per 
uso industriale è il 39% di quello mondiale, 
ha una superficie forestale che copre il 16% di 
quella mondiale ma esporta solo il 2% del va-
lore dei prodotti legnosi forestali (mentre l’U-
nione Europea ha il 3,9% di foreste e il 43% 
del valore delle esportazioni mondiali di pro-
dotti legnosi forestali) (Hetemäki e Seppälä, 
2022; FAO, 2024).

4. Prospettive di ricerca dal Congresso 
mondiale IUFRO

Una delle principali attività della IUFRO è 
l’organizzazione di eventi per favorire il dialo-
go nella ricerca forestale. L’evento principale è 
sicuramente il congresso mondiale che si tiene 
ogni cinque anni. L’ultimo congresso, dal ti-
tolo Forests and Society Towards 2050, si è te-
nuto nel 2024 a Stoccolma (Svezia) con oltre 
4200 partecipanti da 110 Nazioni, 437 sessio-
ni (orali e poster) per un totale di oltre 5000 
abstracts. L’Italia è stata la settima Nazione per 
numero di partecipanti, a confermare il ruolo 
importante che svolge nei consessi internazio-
nali forestali. Il programma scientifico si è ispi-
rato all’Agenda 2030 con i suoi 17 obiettivi di 
sviluppo sostenibile, ed è stato suddiviso in 5 
temi principali (Tab. 2). I principali contenuti 
discussi in ognuno di questi temi sono riassun-
ti di seguito.

Nel tema 1, dedicato alla resilienza ai cambia-
menti e all’adattamento agli stress, si è parlato 
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soprattutto di selvicoltura, definita close-to-na-
ture (Sferlazza et al., 2023) o closer-to-nature 
(Motta e Larsen, 2022) più che climate-smart 
forestry (Yousefpour, 2025). Quest’ultimo ter-
mine sta infatti perdendo momento, ma in 
ogni caso si tratta sempre dei principi fonda-
mentali dettati dalla selvicoltura naturalistica 
(Ciancio, 2009). Nel dettaglio, la climate-smart 
forestry punta a massimizzare la multifunziona-
lità delle foreste e i benefici climatici delle fore-
ste e del settore forestale per bilanciare servizi 
ecosistemici e produzione legnosa attraverso 
interventi attivi che specificatamente mirano a 
ridurre l’emissione di gas serra, adattare la ge-
stione per ottenere foreste resilienti, aumentare 
sostenibilmente sia la produttività sia i servizi 
ecosistemici. 

La close-to-nature silviculture (o selvicoltu-
ra naturalistica) utilizza la rinnovazione na-

turale, i boschi misti e la diversità strutturale 
per produrre foreste il più possibile naturali, 
al fine di aumentare stabilità e biodiversità. 
Si differenzia dalla closer-to-nature silvicul-
ture perchè quest’ultima può sacrificare la 
produzione a favore dei processi naturali in 
foreste non gestite o minimamente gestite.   
Nella selvicoltura sistemica, il bosco non è 
un insieme di alberi ma un sistema biolo-
gico autopoietico, estremamente complesso, 
che ha valore intrinseco e al quale sono at-
tribuibili dei diritti. La selvicoltura sistemica 
segue un approccio di gestione non lineare, 
che varia nel tempo e nello spazio adattan-
dosi alle diverse realtà, per cui tende all’au-
mento della biodiversità, della disformità e 
della disomogeneità. 

Al congresso IUFRO di Stoccolma, si è 
parlato di come utilizzare la selvicoltura e la 

Tabella 2 - Tematiche del congresso mondiale IUFRO tenutosi a Stoccolma nel 2024.

Tema Sotto-tema

1. Strengthening forest resilience
     and adaptation to stress

1.1 Maintaining forest health in the face of global change 
1.2	 Forests, soil and water
1.3 Forest management for global change adaptation and mitigation

2. Towards a responsible forest
    bioeconomy

2.1 Sustainable forest operations
2.2 Innovations, markets, and industrial developments for the forest
      products
2.3 Planted forests for a resourceful forest bioeconomy

3. Forest biodiversity and its  
    ecosystem services

3.1 Harnessing underused forest genetic resources
3.2 Biodiversity, deforestation, and restoration
3.3  Emerging issues in forest landscape ecology

4. Forests for sustainable societies 4.1 Nature-Based Solutions
4.2 Power and equity in the forest sector 
4.3 Forests, trees, and human well-being
4.4 The complexity of forest governance

5. Forests for the future 5.1 Innovation on forest research and emerging methodologies
5.2 Modelling the future of our forests: projections and uncertainties
5.3 Quality forest education
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gestione forestale per contrastare gli effetti ne-
gativi della “crisi climatica”, come ora si pre-
ferisce definire il “cambiamento climatico”, o 
addirittura per mitigare i cambiamenti stessi. Il 
recupero dai disturbi anche climatici è stato un 
tema ampiamente discusso, perchè compren-
dere le cause e i meccanismi della vulnerabilità 
significa imparare a gestire e minimizzare i ri-
schi. In particolare, è consolidato il concetto 
che foreste multifunzionali sono più resilienti 
ai cambiamenti, si adattano meglio agli stress e 
permettono di migliorare la fornitura di servizi 
ecosistemici (Morel e Nogue, 2019). La ricerca 
di campo in questo settore si avvale soprattutto 
di esperimenti manipolativi a lungo termine, 
per esempio si manipola la disponibilità idrica 
(Huang et al., 2024) o la presenza di inqui-
nanti (Lazzara et al., 2025) oppure si applica-
no tipi gestionali diversi (Paffetti et al., 2012), 
ed inoltre si lavora su gradienti lungo transetti 
(Fabbio et al., 2018). 

Cambiamento climatico e inquinamento 
atmosferico sono due facce della stessa meda-
glia, perchè molti inquinanti atmosferici sono 
anche gas serra e comunque provengono dalle 
stesse fonti e impattano congiuntamente sugli 
ecosistemi (Bytnerowicz et al., 2007). Il con-
gresso ha dimostrato che la consapevolezza 
dei legami tra crisi climatica e inquinamento 
dell’aria è ormai radicata tra gli scienziati, il 
che può portare importanti conseguenze sulle 
politiche ambientali, perché le azioni clima-
tiche possono generare impatti positivi sulla 
qualità dell’aria e viceversa (Yin et al., 2024). 

Fra gli impatti, quelli che attualmente at-
traggono il maggiore interesse dei ricercatori 
sono le dinamiche del carbonio (Vacek et al., 
2023) e dei nutrienti (Hume et al., 2018), 
nonchè gli effetti a livello di suolo (Mayer et 
al., 2020) e di acqua (Vicente-Serrano et al., 
2020). Del resto, i periodi di siccità sono au-
mentati del 40% globalmente dal 1981 (Ge-
brechorkos et al., 2025). In parallelo, gli stock 

di carbonio nella biomassa degli ecosistemi 
al di sopra del 30° parallelo Nord stanno di-
minuendo a partire dal 2016 e in particolare 
nell’anno 2022 che ha visto una grave siccità 
(Li et al., 2025). L’attenzione verso gli incendi 
forestali è sempre molto alta, e non più sol-
tanto in ambiente mediterraneo, con l’obietti-
vo di capire sia come migliorare le previsioni, 
sia come rendere il territorio più resiliente, sia 
come recuperare le foreste percorse da incendi. 
Del resto, intensità e frequenza degli incendi 
stanno aumentano. Nel 2021, le foreste boreali 
hanno emesso circa un quarto della CO2 do-
vuta agli incendi (FAO, 2024). Nel 2023, gli 
incendi hanno prodotto circa 6687 Mt di CO2 
globalmente, che è più del doppio delle emissio-
ni dell’Unione Europea dovute a combustibili 
fossili in quell’anno.

Nel tema 2, verso una bioeconomia foresta-
le responsabile, si è discusso di come rendere la 
bioeconomia sempre più sostenibile, circolare 
e responsabile, per renderci sempre più indi-
pendenti dai combustibili fossili e promuovere 
risorse naturali rinnovabili. Finora l’attenzione 
si è concentrata sul sostituire prodotti non-rin-
novabili con il legno e prodotti derivati, e 
sull’usare il legno in modo più efficiente, so-
fisticato e innovativo (Giurca e Befort, 2023). 
Ma le foreste forniscono molto più che solo 
legno, cellulosa e carbonio (Chamberlain e 
Smith-Hall, 2024), si pensi ai prodotti fore-
stali non-legnosi, all’identità culturale e all’op-
portunità di ricreazione, il che rende la bioe-
conomia forestale un concetto molto ampio e 
multifunzionale. Più di un terzo delle Nazioni 
del mondo sta operando una transizione verso 
la bioeconomia (Smith-Hall e Chamberlain, 
2024). Le pratiche circolari e la valorizzazione 
di specifici prodotti a base biologica sono temi 
innovativi chiave, mentre l’inquinamento da 
polveri sottili derivanti dall’uso della biomassa 
legnosa a fini energetici (Dong et al., 2020) ha 
raffreddato gli iniziali entusiasmi, nonostante 
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che le caldaie a biomassa siano diventate mol-
to più efficienti nell’abbattimento delle polveri 
(https://energiadallegno.it/caldaie-a-biomas-
se-a-emissioni-quasi-zero/). Comunque, circa 
2,3 miliardi di persone nel mondo (29% del 
totale) ancora si affida al legno a fini energetici, 
p.e. nell’Africa sub-sahariana e in Asia meri-
dionale (IEA, 2023). 

Si è riparlato anche di bioraffinerie, perché 
dal legno si possono ottenere monomeri e ma-
cromolecole che hanno un grande potenziale 
per rimpiazzare i materiali grezzi fossili (Ami-
don et al., 2011). Il problema è soprattutto la 
logistica, in particolare l’approvvigionamento, 
per cui si sono discusse soluzioni su scala loca-
le con bioraffinerie integrate nelle segherie o 
nelle cartiere. Anche la tecnologia del legno ha 
fatto progressi straordinari (Klarić e Obučina, 
2020; Ma et al., 2024; Graf et al., 2025), si 
pensi alla possibilità di costruire grattacieli in 
legno (Buffi e Angelini, 2019), il che è impor-
tante per prolungare lo stoccaggio del carbonio 
e mitigare il cambiamento climatico (Carcassi 
et al., 2020). Ad esempio, nel Regno Unito, 
l’approccio circolare di riciclare il truciolare a 
media densità fornisce il 75% in più di mitiga-
zione del cambiamento climatico rispetto allo 
scenario business-as-usual (Forster et al., 2023). 
In generale, i prodotti a base di legno sono per-
cepiti come portatori di un “valore aggiunto”, 
che può essere ambientale, economico, sociale 
(Calvano et al., 2025)

Sempre nel tema 2, si è molto discusso sul-
la gestione delle piantagioni forestali e come 
renderle sempre più sostenibili. Le piantagio-
ni possono alleviare la pressione sulle foreste 
naturali e gestite (Deng et al., 2024), purchè 
si risolvano i problemi di impatto sulla biodi-
versità, il bilancio del carbonio, i sistemi so-
cio-ecologici locali (Wang et al., 2022). C’è 
necessità di nuovi modelli di gestione (come le 
piantagioni miste, Kremer et al., 2025) e nuovi 
modelli di business, tra cui la certificazione dei 

prodotti sembra la più valida (Tonouweva et 
al., 2024). Collegato all’argomento delle pian-
tagioni e della certificazione, il Congresso ha 
dimostrato che l’attenzione della ricerca verso 
l’agro-selvicoltura non accenna a diminuire 
(Sheban et al., 2025), coniugandosi a concetti 
più moderni come la fornitura di servizi eco-
sistemici e di posti di lavoro in aree depresse. 

Infine, in questo tema erano comprese le 
operazioni forestali sostenibili, un concetto 
che mira a riconciliare abbattimento ed esbo-
sco con la protezione ambientale e che è stato 
sviluppato per la prima volta nell’ambito di 
una TF IUFRO coordinata dall’autrice (Mar-
chi et al., 2018). Al congresso, questo concet-
to si è dimostrato ampiamente consolidato e 
sono stati presentati risultati scientifici sui suoi 
cinque pilastri: efficienza, qualità dei prodotti, 
salute e sicurezza dei lavoratori, accettabilità 
sociale e sostenibilità nel futuro.

Il terzo grande tema del Congresso è quello 
della biodiversità. In primis, si sono discusse 
strategie genetiche messe in atto per aiutare l’a-
dattamento ai cambiamenti climatici, come la 
migrazione assistita (Chakraborty et al., 2024), 
lo studio della genomica adattativa (Sang et al., 
2022) e ovviamente il miglioramento genetico 
(Cappa et al., 2025). Un altro grande argomen-
to è relativo a come monitorare la biodiversità 
forestale e quindi quali sono i migliori indica-
tori, per esempio il DNA ambientale (Leskey 
et al., 2025) o le firme spettrali (Marques et al., 
2024), per arrivare a sviluppare schemi di mo-
nitoraggio quali le Essential Biodiversity Vari-
ables (EBV) (Reddy et al., 2025). Senza con-
senso sugli indicatori, non è possibile verificare 
il successo delle politiche, in particolare quelle 
settate dalla Convention on Biological Diversity 
(Affinito et al., 2025). 

L’attacco alla biodiversità viene anche dall’in-
troduzione di specie aliene, soprattutto se inva-
sive e patogene. Un recente studio dimostra che 
i costi monetari delle invasioni biologiche sono 
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stati finora gravemente sottostimati (Soto et al., 
2025). Al congresso, si è discusso come limitar-
le e controllarle, per cui la biosicurezza sembra 
oggi uno dei problemi fitosanitari più pressanti 
(Warman et al., 2025). Si è parlato anche di bio-
diversità della fauna, sia del suolo sia selvatica, e 
di come la caccia spesso illegale stia producendo 
una defaunizzazione (dall’inglese defaunation) 
delle foreste tropicali con ripercussioni negative 
sulle loro funzioni ecologiche e sui loro servizi 
ecosistemici (Brodie et al., 2025). Si è discusso 
dell’effetto dell’urbanizzazione sulla biodiversità 
(Weiskopf et al., 2024), ed in particolare se in-
coraggiare solo l’uso di specie native per il verde 
urbano, senza tuttavia trovare un consenso su 
questo scottante argomento. 

Per la conservazione della biodiversità fo-
restale, l’Integrated Forest Management (IFM) 
è considerato la tecnica migliore, dato che 
integra la scala locale con quella territoria-
le (Corona et al., 2015). Si è poi discusso di 
quale materiale vegetale utilizzare per la forest 
restoration e per la riforestazione, constatando 
però che il mercato del postime è molto lento a 
rispondere a queste mutate necessità (non solo 
in Italia). In generale c’è necessità di decisioni 
a livello politico capaci di individuare gli stru-
menti tecnici adeguati. 

Il quarto tema del Congresso è relativo alla 
dimensione sociale delle foreste. Per lo svilup-
po di politiche di adattamento è necessario 
uno scambio di dati e informazioni che vada al 
di là dei limiti nazionali e legislativi. Il dialogo 
è l’unico modo per riunificare politiche fram-
mentate e raggiungere una governance forestale 
equa e traducibile nella pratica, attraverso pro-
cessi decisionali che includano un’analisi del 
rischio e delle aspettative della società. Tutta-
via, la ricerca su temi politici e sociali rimane 
ancora sottorappresentata rispetto agli argo-
menti ecologici e tecnologici.

Soprattutto si è parlato di foreste urbane, 
come mai in passato a questi congressi, il che 

significa che le foreste urbane hanno assunto 
un ruolo davvero rilevante dal punto di vista 
sociale e che i forestali oggi sono interessati 
ad occuparsene senza lasciare il passo ad altri 
come accaduto in passato. I servizi ecosistemici 
forniti dalle foreste urbane, infatti, attraggono 
sempre più attenzione (Samson et al., 2019). 
In generale, cresce l’attenzione della ricerca fo-
restale verso le così dette nature-based solutions 
(NBS), definite come azioni per proteggere, 
conservare e restaurare gli ecosistemi naturali al 
fine di rispondere a sfide socialmente rilevanti e 
in ultima analisi contribuire alla nostra salute e 
al nostro benessere (Seddon et al., 2020). I be-
nefici delle NBS non sono stati ancora esplorati 
rigorosamente, per cui rappresentano un argo-
mento prioritario per la ricerca. 

Al congresso, si è parlato dei pro e dei con-
tro della digitalizzazione nel settore forestale, 
non solo in merito alla produzione, conser-
vazione e gestione dei big data derivanti dal 
monitoraggio (Damaševičius et al., 2024), 
ma anche perché la digitalizzazione influenza 
la governance (Rantala et al., 2020), in quan-
to migliora la trasparenza, avvicina i piccoli 
proprietari e migliora l’efficienza delle cate-
ne del valore forestale. Anche la comunica-
zione digitale, cioè i social media, è emersa 
con importanza nel settore forestale, ma c’è 
ancora la percezione che non siamo in grado 
di trasmettere i nostri messaggi nel modo più 
efficiente possibile. 

Molto spazio è stato dedicato alle differenze 
di genere e al ruolo delle donne nella ricerca 
e nella gestione forestali, e si è suggerito che 
appropriati programmi di formazione e men-
torship potrebbero essere uno strumento utile 
a colmare queste differenze. Un grandissimo 
aiuto contro le disparità sociali nel settore fore-
stale è poi dato dai programmi di certificazione 
(McDermott et al., 2025). 

Nel quinto tema, foreste per il futuro, si è 
parlato soprattutto di monitoraggio forestale 
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che effettivamente ha visto una specie di rivo-
luzione perché è sempre più strumentale ed è 
sempre più combinato (Dainelli et al., 2021). 
Gli inventari odierni sono basati su droni, re-
mote sensing, fotogrammetria digitale, sensori 
RGB e machine learning. E oggi non si moni-
tora più “solo” la crescita o il carbonio, ma an-
che le risposte ecofisiologiche, per esempio l’as-
sorbimento stomatico di ozono (Paoletti et al., 
2019), e questo grazie allo sviluppo tecnologico 
dei pannelli solari e delle batterie, nonché dei 
sistemi di trasmissione dati che ci permettono 
di riceverli in continuo sui nostri computer. Per 
l’analisi di questa grande massa di dati, le tec-
niche di intelligenza artificiale sono utilissime e 
si stanno sviluppando in modo veramente rapi-
do. Machine learning, data fusion, e open-source 
datasets sono sempre più utilizzati nelle scienze 
forestali (Nitoslawski et al., 2021). Al congres-
so si è ovviamente parlato anche di educazio-
ne forestale, non solo di curricula, ma anche di 
come la pandemia ha introdotto possibilità di 
educazione online, delle foreste sperimentali e 
universitarie (tipo la Riserva Naturale Biogene-
tica di Vallombrosa a Reggello), e delle tecniche 
di realtà virtuale che possono ricreare il bosco 
ovunque sei. 

La modellistica forestale è uno strumento 
essenziale per la ricerca, la gestione e le politiche 
forestali, ma al momento è in una fase di grande 
trasformazione (Blanco e Lo, 2023). Forse per 
questo al Congresso non ha ricevuto la dovuta 
attenzione, per cui emerge sicuramente come 
un settore prioritario per la ricerca forestale. 

5. Conclusioni

L’umanità sta affrontando una crisi senza 
precedenti, con la crisi climatica che accelera e 
le specie che scompaiono ad un ritmo preoccu-
pante. Dobbiamo ripensare il nostro rapporto 
con le foreste e il nostro modo di gestirle. Que-

sto spaccato di attività IUFRO mostra la gran-
dissima vivacità e diversificazione della ricerca 
forestale mondiale, su tematiche importanti 
come i servizi ecosistemici, in particolare il se-
questro del carbonio, e le tecnologie digitali. 
Mentre lo sviluppo tecnologico sta trasforman-
do il monitoraggio e la gestione, l’integrazione 
tra ricerca e politica e le dimensioni sociali ed 
economiche rimangono sottorappresentate. 

Al congresso di Stoccolma, si è confermato 
che la crisi climatica, la perdita di biodiversi-
tà, l’inquinamento ambientale e l’ingiustizia 
sociale sono tra le più severe crisi del nostro 
tempo e richiedono azioni risolute ed eque 
(Stockholm declaration, 2024) per: 
1.	 rafforzare la resilienza e l’adattamento cli-

matico delle foreste, promuovendo la colla-
borazione tra scienza, tecnologia, gestione 
e politica per migliorare la salute delle fore-
ste, impegnandosi nei processi politici volti 
a fermare deforestazione e perdita di biodi-
versità, e favorendo una gestione forestale 
sostenibile e adattativa, il forest landscape 
restoration e le Nature-Based Solutions con-
tro gli effettivi negativi della crisi climatica 
e per assicurare i servizi ecosistemici legati 
alle foreste; 

2.	 mantenere e migliorare i valori sociali delle 
foreste per società sostenibili, supportando 
lo sviluppo di politiche basate sulla scienza 
e l’impegno a migliorare la consapevolezza 
pubblica sul ruolo delle foreste, dei prodot-
ti forestali e dei servizi ecosistemici foresta-
li, utilizzando conoscenza e esperienza su 
sistemi istituzionali e di governo per mi-
gliorare la qualità della vita, in particolare 
per donne, popolazioni indigene, giovani e 
altri gruppi marginalizzati, e promuovendo 
una selvicoltura urbana innovativa e altri 
approcci basati sulla natura per migliorare 
il funzionamento degli ecosistemi, il benes-
sere umano e la resilienza al cambiamento 
climatico nelle città; 
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3.	 espandere il ruolo delle foreste e dei pro-
dotti forestali in una bioeconomia respon-
sabile e circolare, supportando l’innova-
zione basata sulla scienza lungo le catene 
del valore di prodotti e servizi forestali at-
traverso regolamenti e princìpi sostenibili, 
e utilizzando la ricerca sociale, economica 
e politica per sviluppare forme di gover-
no e di finanza che rendano possibile una 
transizione giusta verso la gestione soste-
nibile, un comportamento più responsabi-
le di produttori e consumatori, e modelli 
di business che mettano al primo posto i 
benefici pubblici piuttosto che i profitti 
privati; 

4.	 trasformare le scienze forestali per il fu-
turo, attraverso un uso responsabile delle 
nuove tecnologie, la digitalizzazione, gli 
strumenti di intelligenza artificiale, basa-
to su una piena comprensione delle loro 
implicazioni socio-economiche ed etiche, 
supportando lo sviluppo di tecniche di 
insegnamento moderne, e infine diversifi-
cando e rafforzando i percorsi educativi e 
formativi a tutti i livelli per tenere il passo 
dei rapidi cambiamenti tecnologici, sociali 
e ambientali.
Il dialogo - tra discipline e utenti diversi - è 

la base per una ricerca di qualità in un settore 
altamente multidisciplinare come quello fore-
stale. Le associazioni nazionali e internazionali, 
come l’Accademia Italiana di Scienze Forestali 
e la IUFRO, svolgono un ruolo fondamentale 
nel favorire i contatti all’interno e all’esterno 
della comunità scientifica forestale. I futuri svi-
luppi della ricerca forestale dipendono in larga 
parte dalla nostra capacità di collaborazione 
interdisciplinare in un mondo in continuo e 
rapido cambiamento. Questi messaggi mirano 
a sviluppare azioni a tutti i livelli per assicurare 
un pianeta stabile che garantisca il benessere 
della popolazione in tutto il mondo. 
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RIASSUNTO

La ricerca forestale è la base per fronteggiare le sfide 
a cui le foreste sono sottoposte, quali la crisi climatica, 
la perdita di biodiversità, l’inquinamento ambientale e 
l’ingiustizia sociale. Questo lavoro riassume gli argo-
menti principali per la ricerca forestale così come emersi 
durante le attività recenti della Unione Internazionale 
delle Organizzazioni di Ricerca Forestale (IUFRO). I 
principali obiettivi della ricerca forestale al momento 
sono rivolti a trovare soluzioni per: rafforzare la resilien-
za e l’adattamento climatico delle foreste; mantenere 
e migliorare i valori sociali delle foreste per società so-
stenibili; espandere il ruolo delle foreste e dei prodotti 
forestali in una bioeconomia responsabile e circolare; e 
trasformare le scienze forestali per il futuro.
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