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Abstract: The present-day Mediterranean vegetation landscape is the result of a long “coevolution” between
climate, vegetation, fauna and human activities. During the Quaternary, glacial-interglacial oscillations, driven
by orbital variations in eccentricity, obliquity and precession and amplified by climatic feedbacks, caused
repeated contractions and expansions of forests. Despite the persistence of tree taxa in refugial areas, these
dynamics led to a progressive loss of forest diversity. The Mediterranean region, and particularly the Italian
Peninsula and the Balkans, played an important role as both a refugium and a corridor for recolonization,
within an area nevertheless highly vulnerable to aridity and climatic seasonality. During the Holocene, forest
recolonization was rapid but spatially differentiated. In central Italy, deciduous oak woods, beech forests and alder
woods expanded, whereas in central Sicily an early postglacial humid forest phase, characterized by deciduous
and evergreen oak woods, was followed by progressive aridification from as early as 8000 years ago. Across
the region, from the middle to late Holocene onwards, human impact became increasingly significant: fire,
grazing, agriculture, timber exploitation and tree cultivation, including olive growing, profoundly transformed
the structure and composition of landscapes. Nevertheless, remnants of old-growth woodland and ancient
trees still represent a distinctive feature of Mediterranean landscapes today, both in cultural landscapes and
in more remote areas where old-growth characteristics are more strongly preserved. For contemporary forest
management, palacoecological data show that there is no single natural reference condition, or natural baseline,
to be restored. Mediterranean forests are often cultural ecosystems, whose history continues to shape their
dynamics even in the absence of direct human activities. Their management must therefore consider ecological
memory, resilience thresholds, natural and anthropogenic disturbances, soil fertility, water availability and future
climate scenarios.
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UOMO, FORESTE E CAMBIAMENTI CLIMATICI NEL MEDITERRANEO CENTRALE

1. INTRODUZIONE

Il bacino del Mediterraneo ¢ uno degli hot-
spot di biodiversita pitt complessi e vulnerabili
a scala globale. La sua configurazione geografi-
ca, caratterizzata da forte articolazione orogra-
fica, gradienti altitudinali marcati e posizione
di transizione tra sistemi temperati, mediter-
ranei e subtropicali, lo rende un laboratorio
naturale privilegiato per studiare le relazioni
tra clima, vegetazione, fauna e attivitd umane.
Tuttavia, il paesaggio vegetale osservabile oggi
nel Bacino del Mediterraneo non pud essere
interpretato come una condizione solo natura-
le. E piuttosto il risultato di una lunga storia di
cambiamenti climatici, adattamenti ecologici,
estinzioni regionali, migrazioni, rifugi glaciali
e trasformazioni legate all’'uso del suolo in un
bacino che ha visto la nascita di affascinanti
civilta antiche.

Comprendere queste dinamiche richiede di
guardare alla storia profonda della vegetazione
mediterranea, scandita dall’alternanza tra fasi
glaciali e interglaciali del Quaternario. La teoria
astronomica dei paleoclimi spiega questa alter-
nanza come il risultato delle variazioni a lungo
termine dei parametri orbitali della Terra - ec-
centricita, obliquita e precessione - che modi-
ficano la distribuzione stagionale e latitudina-
le dell’insolazione. Nei record paleoclimatici
dell’'ultimo milione di anni sono riconoscibili
ciclicita quasi periodiche di circa 100.000 anni
(100 ka), sulle quali si sovrappongono cicli di
circa 41 ka e 21 ka, legati rispettivamente all’o-
bliquita e alla precessione. Queste variazioni
non agiscono perd in modo lineare: il ciclo di
circa 100 ka, dominante nel tardo Pleistoce-
ne, richiede amplificazioni e feedback interni
al sistema climatico, inclusi ghiacci, albedo,
oceani e CO, (Berger et al., 2013). In questo
contesto, come evidenziato da Bertini (2010),
la penisola italiana ha giocato un ruolo cru-
ciale come rifugio e corridoio di migrazione,
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contribuendo alla persistenza e alla successiva
ricolonizzazione nel continente di numerosi
taxa arborei. Va a questo proposito osserva-
to che rispetto agli altri continenti boreali le
glaciazioni hanno determinato in Europa una
maggiore perdita di taxa arborei determinando
cosi una semplificazione della composizione
delle foreste (Donders et al., 2021). Gli ende-
mismi rinvenibili nell'area mediterranea han-
no solo in parte compensato questa perdita di
biodiversita di alberi (e anche di vertebrati) che
caratterizza nel complesso la storia naturale del
Quaternario in Europa.

La palinologia ha un ruolo centrale in que-
sta ricostruzione, perché consente di seguire
nel tempo le variazioni della copertura e com-
posizione vegetale attraverso i granuli pollini-
ci conservati nei sedimenti lacustri, marini o
palustri. Gli studi di sintesi sulla vegetazione
mediterranea mostrano che, dopo il medio
Olocene, 'aumento dell’aridita, le oscillazioni
climatiche e 'impatto umano diventano fatto-
ri sempre pil intrecciati e spesso difficili da di-
stinguere (Sadori et al., 2013). Questo punto ¢
essenziale per le scienze forestali: una riduzione
della copertura forestale puo dipendere da sic-
cita, incendi, pascolo, taglio del bosco o da pit
cause concomitanti che possono condurre a un
degrado degli ecosistemi. La sola curva del pol-
line non basta sempre a separare questi fattori,
ed ¢ quindi necessario integrare dati pollinici,
microcarboni, indicatori geochimici, archeolo-
gia e fonti storiche per capire le cause e i tempi
di ripristino della funzionalita ecosistemica.

La prospettiva paleoecologica ¢ quindi utile
non solo per ricostruire “com’era” il paesaggio,
ma anche per capire come le foreste abbiano
risposto in passato a condizioni climatiche di-
verse da quelle attuali e ai diversi disturbi na-
turali e antropici. Essa permette di individuare
taxa resilienti, aree di rifugio, soglie (sipping
points) oltre le quali la copertura forestale in
certi ambienti ecologicamente difficili non si



168 L. SADORI - G. PIOVESAN

ricostituisce facilmente, e casi in cui 'abban-
dono del territorio ha consentito processi di
rigenerazione spontanea di foreste come nelle
aree interne dopo la peste nera (Izdebski et al.,
2022; Piovesan et al., 2026). In questo senso,
ricostruire la storia della vegetazione non ¢ un
esercizio retrospettivo, ma diviene un’analisi
propedeutica alla gestione forestale sostenibile
con particolare riferimento alla pianificazione
ecologica del territorio e ai temi strategici della
conservazione e ripristino della natura in un’a-
rea hotspot del cambiamento climatico.

2. DINAMICHE FORESTALI PLEISTOCENICHE:
RIFUGI, PERDITE E RESILIENZA

Le prove provenienti dal Lago di Ocrida
(Sadori et al., 2016b; Donders et al., 2021), tra
Albania e Macedonia del Nord, sono partico-
larmente importanti perché questo archivio la-
custre costituisce una delle sequenze pitt lunghe
e continue d’Europa. Il record pollinico docu-
menta la storia della vegetazione per 1,36 milio-
ni di anni e mostra che il bacino ha funzionato
come rifugio per alberi temperati e termofili du-
rante numerosi cicli glaciali e interglaciali. Nelle
fasi piti antiche, la vegetazione era pit ricca di
taxa relitti e la componente erbacea era meno
sviluppata; successivamente, con I'instaurarsi di
una vegetazione steppica pill persistente e con
I'intensificazione dei cicli glaciali, la diversita
arborea diminui. Il primo grande declino del-
la ricchezza arborea ¢ collocato intorno a 0,94
milioni di anni fa, quando fasi caratterizzate da
una vegetazione erbacea xerotollerante indicano
l'aridita come fattore critico per la sopravviven-
za delle popolazioni arboree.

In questo quadro, le dinamiche forestali
pleistoceniche devono essere interpretate come
risposte ecologiche a forzanti climatiche che
agiscono su scale temporali diverse. Le varia-
zioni dell’obliquita, con periodicita principale
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di circa 41.000 anni (41 ka), modificano so-
prattutto il contrasto stagionale alle alte latitu-
dini, mentre la precessione, modulata dall’ec-
centricita, influenza la distribuzione stagionale
dellinsolazione e, quindi, la forza relativa del-
le stagioni. La teoria di Milankovitch, ripre-
sa e formalizzata nei modelli di Berger et al.
(2013), sottolinea in particolare I'importanza
dell'insolazione estiva alle alte latitudini dell’e-
misfero nord: estati fresche riducono la fusione
della neve e favoriscono I'espansione dei ghiac-
ci, innescando feedback di albedo che amplifi-
cano il raffreddamento.

Questo dato ¢ fondamentale per compren-
dere il Mediterraneo come regione rifugio, ma
anche come regione vulnerabile. II concetto
di rifugio non implica stabilita permanente:
indica piuttosto la possibilita di sopravviven-
za locale di popolazioni arboree durante fasi
sfavorevoli nella maggior parte del continente,
grazie a condizioni topografiche, idrologiche o
meso/microclimatiche favorevoli. Nel caso del
Lago di Ocrida, una cosi voluminosa massa
d’acqua lacustre in un contesto montano, ha
probabilmente attenuato gli effetti climatici
estremi di ariditd e termicitd, consentendo la
persistenza di taxa arborei anche durante fasi
glaciali. Tuttavia, lariditd prolungata e l'au-
mento dell’ampiezza dei cicli glaciali hanno
progressivamente ridotto la diversita delle spe-
cie nelle foreste.

La progressiva semplificazione delle den-
droflore forestali europee ¢ confermata anche
dalle sintesi sulla scomparsa quaternaria di
piante arboree anche in altre aree dell’Europa
meridionale (Magri et al., 2017). Alberi dei
generi Carya, Pterocarya, Liquidambar, Tsuga,
Cathaya e Cedrus, oggi completamente assen-
ti dall’Europa, e Zelkova, sopravvissuta solo
in stazioni relitte molto localizzate, indicano
che le foreste pleistoceniche erano pit ricche
(anche dal punto di vista della fauna vertebra-
ta) e strutturalmente diverse rispetto a quelle
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attuali. La loro scomparsa non fu un unico
evento, ma un processo graduale, con tempi
e modalitd differenti da regione a regione. E
quindi scorretto immaginare le foreste medi-
terranee attuali come comunita in equilibrio e
“complete”: esse sono il risultato di una lunga
selezione climatica, nella quale hanno prevalso
taxa frugali e rustici capaci di tollerare mag-
giore stagionalité, siccitd estiva, suoli a scarsa
fertilita e disturbi ripetuti.

Per la gestione forestale questo impove-
rimento di specie arboree implica un punto
chiave: la resilienza osservata nelle foreste me-
diterranee ¢ il risultato di un lungo processo
di adattamento come risulta ben evidente, ad
esempio, nel genere Abies e Quercus (Follieri et
al., 1998; Tinner et al., 2013). Alcune comunita
hanno resistito per millenni grazie alla presenza
di rifugi e alla capacita di ricolonizzazione, ma
diversi taxa che non hanno avuto la capacita di
rispondere e adattarsi sono scomparsi quando
le condizioni climatiche hanno superato so-
glie critiche. La storia pleistocenica suggerisce
quindi che, nel Mediterraneo, la sopravvivenza
a lungo termine delle foreste non dipende sol-
tanto dalla temperatura media, ma anche dalla
stagionalita dell’insolazione, dalla disponibilita
idrica e dalla capacita dei sistemi orografici po-
sti in prossimita del mare di attenuare gli effetti
delle fasi fredde e/o aride. La presenza di rilievi
vicino alla costa crea condizioni pitt umide, pitt
fresche e pitt variabili rispetto alle aree pianeg-
gianti circostanti, permettendo la sopravvivenza
di popolazioni forestali anche durante fasi cli-
matiche sfavorevoli. Nel Mediterraneo questo
effetto ¢ particolarmente importante per di-
versi motivi. Le masse d’aria umida provenien-
ti dal mare, quando incontrano i rilievi, sono
costrette a salire: raffreddandosi, condensano e
producono precipitazioni orografiche che van-
no ad alleviare la siccita estiva. Infatti, questo
meccanismo aumenta la disponibilita idrica sui
versanti esposti ai venti umidi. Inoltre, i rilievi

creano una forte diversitd di microambienti in
spazi ridotti: versanti esposti a nord pitt freschi
e umidi, valloni ombrosi, impluvi, quote inter-
medie e aree riparate possono funzionare come
micro-rifugi.

3. LOLOCENE: RICOLONIZZAZIONE
FORESTALE E COSTRUZIONE
DEL PAESAGGIO MEDITERRANEO

Con linizio dellOlocene, la vegetazione
mediterranea rispose rapidamente al migliora-
mento climatico postglaciale, ma con traiettorie
differenziate tra regioni. Nel Lazio settentrio-
nale, il record del Lago di Mezzano (Sadori,
2018) documenta all'incirca gli ultimi 15.300
anni e mostra una sequenza continua di trasfor-
mazioni: dalla fine dell'ultima fase glaciale, con
oscillazioni stadiali e interstadiali, si passa a fo-
reste miste di querce decidue a partire da circa
11.000 anni dal presente (con il presente fissato
al 1950), quindi a una maggiore importanza del
faggio intorno a 9.000 anni fa e successivamen-
te allo sviluppo di alneti a partire da circa 7.000
anni fa. Il paesaggio forestale attuale, profon-
damente modificato - nella struttura e compo-
sizione - e frammentato dall'uomo, ¢ dunque
'ultimo esito di una lunga dinamica forestale
con un aumento della pressione antropica ne-
gli ultimi millenni per cui oggi non osserviamo
quale sarebbe stata la vegetazione olocenica in
assenza della crescente forzante antropica.

Un elemento particolarmente rilevante per
la conservazione e il ripristino degli ecosiste-
mi forestali ¢ la documentazione, al Lago di
Mezzano, della coesistenza durante il cosiddet-
to optimum termico olocenico tra Fagus sylva-
tica, specie oggi associata a condizioni fresche
e relativamente umide, e querce sempreverdi
come Quercus ilex, tipiche di ambienti medi-
terranei pit caldi e aridi. Lo studio ad alta ri-
soluzione di Beffa et al. (2025) mostra che tra
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8.450 e 7.050 anni fa, i cambiamenti vegeta-
zionali furono inizialmente guidati soprattut-
to dal clima; il faggio si diffuse nei boschi misti
di querce decidue in risposta a una riduzione
della stagionalitd, mentre dopo circa 8.200
anni fa Quercus ilex aumento in un contesto di
condizioni piu calde. La coesistenza di faggete
e leccete, oggi molto rara (Sabini, Aspromon-
te, Pollino) indica che microclimi locali, espo-
sizione, umidita dei versanti e condizioni delle
caldere potevano sostenere comunita forestali
(di transizione tra il bioma temperato freddo
e quello mediterraneo) oggi quasi scomparse a
causa delle pressioni antropiche sul bosco.

Oggi, questi risultati paleoecologici hanno
un particolare valore applicativo in riferimento
alla legge sul ripristino della natura: la distribu-
zione attuale delle specie non coincide necessa-
riamente con tutto il loro areale. Alcune specie
possono aver occupato in passato territori dove
oggi sono divenute rare e frammentate, men-
tre altre possono essersi espanse grazie ad una
gestione che ne ha favorito la diffusione. Per
questo motivo, le ricostruzioni paleoecologiche
possono aiutare a distinguere tra assenza natu-
rale, assenza dovuta al superamento di limiti
climatici recenti e assenza prodotta da una lun-
ga pressione antropica. Dove ¢ ancora oggi pos-
sibile, ricostruire comunita forestali articolate,
vetuste e biodiverse diviene quindi la migliore
assicurazione per ecosistemi resilienti di fronte
ai cambiamenti climatici.

Tuttavia, in alcune regioni pit aride il
compito della ricostituzione forestale rimane
a tutt’ oggi una grande sfida. In Sicilia, il Lago
di Pergusa (Sadori & Narcisi, 2001) fornisce
un archivio essenziale per comprendere la sto-
ria ambientale postglaciale dell’isola. Il record
mostra che la transizione verso condizioni pil
umide inizid prima di 11.000 anni fa, che le
condizioni piti umide del postglaciale si col-
locano circa tra 9.000 e 7.500 anni fa, e che
successivamente inizid una tendenza verso 'a-
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ridificazione, culminata in condizioni molto
secche intorno a 3.000 anni fa. Un impatto
umano inequivocabile sulla vegetazione ¢ rico-
nosciuto a partire da circa 2.800 anni fa, an-
che se forme precedenti di uso del suolo non
possono essere escluse.

Il Mediterraneo centrale registra inoltre
eventi climatici bruschi, tra cui il cosiddetto
evento di 4.200 anni fa. La sintesi di Bini et al.
(2019) evidenzia che tra circa 4.300 e 3.800
anni fa molte aree mediterranee sperimenta-
rono condizioni pil aride, soprattutto in in-
verno, anche se il segnale non fu uniforme in
tutto il bacino. Gli stessi autori sottolineano
Peterogeneita regionale e le incertezze crono-
logiche, elementi che impongono prudenza
nell’associare automaticamente questo evento
a trasformazioni vegetazionali locali.

4, Fuoco, BIOMASSA E USO DEL SUOLO

Il fuoco ¢ un componente importante delle
dinamiche negli ecosistemi mediterranei, ma la
sua interpretazione richiede cautela. Non puo
essere considerato sempre e solo un fattore na-
turale, né sempre e solo un prodotto dell’'uomo.
I microcarboni nei sedimenti lacustri sono un
proxy utile per ricostruire i regimi di incendio,
perché consentono di stimare la presenza di
combustioni passate e di confrontarle con le va-
riazioni della vegetazione registrate dal polline.
Gli studi su Pergusa mostrano che la relazione
tra fuoco, clima e vegetazione varia nel tempo:
nel medio Olocene il rapporto tra attivita degli
incendi e clima appare pit forte, mentre dopo
circa 4.000-3.000 anni fa I'influenza umana di-
venta crescente (Sadori et al., 2015).

Nel caso siciliano, il fuoco non deve essere
interpretato semplicemente come distruzio-
ne di un ecosistema. In alcune fasi, pud aver
favorito I'apertura del paesaggio, il pascolo
e la genesi dei paesaggi culturali. Tuttavia,
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quando la frequenza degli incendi aumenta in
contesti di aridita e forte pressione antropica,
il fuoco puo contribuire al degrado degli eco-
sistemi, determinando perdita di suolo, ridu-
zione della capacita di rigenerazione forestale
e trasformazione duratura delle comunita ve-
getali da foreste a macchie, garrighe e steppe.
E quindi pit corretto parlare di regimi di fuo-
co e di uso del fuoco, piuttosto che di incendi
in senso generico.

Anche a Mezzano, il rapporto tra fuoco e
uso del territorio cambia nel tempo (Sadori,
2018). Le analisi recenti (Beffa et al., 2025)
indicano che dopo circa 7.450 anni fa l'au-
mento di indicatori di coltivazione, disturbo,
pascolo e funghi coprofili ¢ associato a una cre-
scita delle attivitd umane e a un’apertura della
vegetazione forestale. Lo studio collega queste
trasformazioni a pratiche come taglio, incen-
dio, pascolo, con effetti anche sulla dinamica
del lago e sull’erosione.

Il fuoco ha fatto parte della storia ecologi-
ca mediterranea e delle pratiche colturali che
hanno generato il paesaggio attuale con ampi
tratti di ambienti forestali degradati. Lattuale
combinazione di abbandono rurale, accumulo
di biomassa nei boschi, cambiamento climati-
co crea condizioni e dinamiche vegetazionali
diverse da quelle del passato. Se da un lato il
rewilding delle aree pill remote portera a fore-
ste vetuste pill resistenti agli incendi, nelle aree
di interfaccia con i centri abitati la gestione
del rischio degli incendi rappresenta una vera
e propria sfida culturale a cui non si pud ri-
spondere con pratiche antiche o con tecniche
applicate in altre regioni del pianeta.

5. OLIVO, PAESAGGIO AGRICOLO E RETI
CULTURALI

Lolivo ¢ uno dei simboli piti forti del
paesaggio mediterraneo, ma la sua diffusione

non puo essere interpretata come un semplice
effetto del clima. Il record di Pantano Gran-
de, nell’area dello Stretto di Messina, mostra
una presenza importante di polline di Olea
gia a partire da circa 3.700 anni fa. Palli et
al. (2025) interpretano questa evidenza come
la pili antica indicazione, finora disponibile
per I'ltalia, di propagazione dell’olivo guidata
dall’'uomo. Gli autori sottolineano tuttavia che
il dato pollinico non permette di distinguere
direttamente forme domesticate da forme sel-
vatiche selezionate o favorite dall’uomo.

Linterpretazione proposta per Pantano
Grande ¢ culturale ed ecologica insieme. Larea
di Messina si trovava lungo una rotta di tran-
sito strategica e gli scambi con il mondo egeo,
miceneo e cipriota possono aver favorito 'u-
so ¢ la propagazione dell'olivo gia nell’eta del
Bronzo. Lolivo poteva essere sfruttato per frut-
ti, legno e foraggio, e la sua espansione avrebbe
modificato la composizione della vegetazione
arborea naturale.

Un punto importante riguarda il confron-
to tra Pantano Grande e il Lago di Pergusa.
Dopo la deposizione del tefra FL dell’Etna,
detto tefra dei Sicani, il polline di Olea di-
minuisce drasticamente a Pantano Grande,
mentre a Pergusa, pil a ovest e in una zona
al di fuori dell’area di distribuzione natura-
le dell’olivo, si registra un aumento signifi-
cativo. Gli autori collegano questo quadro
alla possibilita di spostamenti di popolazioni
dalla Sicilia orientale verso occidente, ipotesi
coerente con la tradizione antica sulla migra-
zione dei Sicani riportata da Diodoro Siculo,
ma da formulare con prudenza come inter-
pretazione storico-paleoecologica, non come
dimostrazione diretta.

Lolivo ¢ quindi un indicatore duplice. E
ecologico, perché legato ad ambienti medi-
terranei aperti, aridi e termofili; ma ¢ anche
culturale, perché la sua diffusione dipende da
scelte economiche, reti di scambio, tecniche



172 L. SADORI - G. PIOVESAN

produttive, continuitd di gestione e pressioni
ambientali. Questo ¢ un caso emblematico per
chi oggi ¢ chiamato a gestire non solo il pa-
trimonio forestale ma anche quello di antichi
alberi da frutto. Molti paesaggi oggi percepiti
come tradizionali del Mediterraneo sono in re-
altd il prodotto di lunghi processi di selezione,
coltivazione e gestione a partire da una “matri-
ce” naturale spesso difficilmente ricostruibile
sulla base della vegetazione attuale.

6. PAESAGGI STORICI, REWILDING E LEGACIES
FORESTALI

Per gli ultimi millenni, la separazione tra
dinamiche climatiche e dinamiche sociali di-
venta particolarmente complessa. Gli studi di
ecologia storica condotti nel bacino di Rieti e
in altre aree appenniniche mostrano che le tra-
sformazioni della vegetazione possono essere
comprese solo integrando dati paleoecologici,
fonti storiche e contesto socioeconomico. Men-
sing et al. (2018) propongono un approccio di
“consilienza”, cioe¢ di convergenza tra discipline
diverse, per ricostruire le eredita di uso del suolo
e distinguere meglio il ruolo relativo di clima,
pressioni demografiche, istituzioni e gestione.

Nel bacino di Rieti, tra 850 e 900 d.C.
(Mensing et al., 2018), la riorganizzazione
fondiaria sotto l'influenza del monastero di
Farfa ¢ associata a una gestione pit intensa del
territorio e a una perdita significativa di fore-
sta naturale per attivita agricole. Al contrario,
nel Pollino, tra 1050 e 1100 d.C. Mensing et
al. (2020) suggeriscono che la conquista nor-
manna sembra aver favorito la trasformazione
di un paesaggio deforestato in una foresta di
abete gestita per la produzione di legname da
costruzione. Questi esempi mostrano che in
Appennino lo stesso contesto climatico, come
’Anomalia Climatica Medievale, non produce
necessariamente gli stessi effetti: le traiettorie
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dipendono dalle realta locali, dall’economia e
dagli obiettivi della gestione. Uno studio re-
cente sulla riespansione del leccio a Monte-
cristo e della rovere in Aspromonte evidenzia,
infatti, come le diverse dinamiche di insedia-
mento dopo il crollo demografico causato dal-
la peste nera del 1347 possano essere il risul-
tato di un intreccio complesso tra gli impatti
antropici durante il Medioevo e i diversi con-
dizionamenti ambientali tra le due stazioni
(Piovesan et al., 2026).

Il caso del rewilding successivo alla Peste
Nera ¢ particolarmente rappresentativo. Nel
bacino di Rieti, tra il 1350 e 1400 d.C., si re-
gistra un rapido ritorno dei principali tipi fore-
stali, una riduzione degli habitat aperti da pa-
scolo, una diminuzione dell’erosione e un calo
degli indicatori legati agli animali al pascolo.
Il cambiamento appare molto rapido, nell’or-
dine di 20-40 anni. Un esempio di ripresa
forestale ¢ riconosciuto anche al Lago di Per-
gusa durante la Piccola Eta Glaciale. La Sicilia
centrale, colpita dalla crisi demografica succes-
siva alla Peste Nera, mostra una ripresa della
vegetazione forestale spontanea; al contrario,
in una fase climaticamente umida come quella
tardo-antica, l'intensitd dell’'uso del territorio
per coltivi e pascoli impedi una rigenerazione
comparabile della vegetazione forestale (Sadori
et al., 2016a).

La Peste Nera, tuttavia, non ebbe effetti
uniformi in tutta Europa. Lo studio di big data
palacoecologici di Izdebski e colleghi (2022)
utilizza 1.634 livelli pollinici da 261 siti di 19
paesi europei per valutare le conseguenze de-
mografiche e paesaggistiche della pandemia.
Il risultato principale ¢ che 'impatto fu forte-
mente eterogeneo: devastante in alcune regio-
ni, trascurabile o non evidente in altre. Questa
eterogeneita dipese da fattori culturali, ecolo-
gici, economici, sociali e climatici.

Per il ripristino della natura, questi esem-
pi sono centrali. Il rewilding non & un pro-
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cesso lineare né un ritorno identico a una
foresta precedente. Dipende dalla presenza di
propaguli, dalla continuitd di alberi residui,
dal tipo di uso del suolo precedente, dal clima
e, anche, dalle pressioni successive. Inoltre, le
foreste che si ricostituiscono dopo I'abbando-
no possono essere diverse da quelle scomparse,
sia nella composizione sia nella struttura.

7. CONCLUSIONI

Il paesaggio mediterraneo attuale ¢ il risul-
tato di una lunga coevoluzione tra clima, vege-
tazione e societd umane. I dati paleoecologici
mostrano che le foreste mediterranee hanno
attraversato fasi di espansione, contrazione,
trasformazione e perdita di diversitd, e che la
loro composizione attuale ¢ solo una, spesso
semplificata, delle molte configurazioni possi-
bili assunte nel tempo. Il ripristino degli eco-
sistemi forestali verso stadi vetusti deve quindi
tener conto della loro storia segnata da sele-
zione climatica, estinzioni regionali, pressione
antropica e fasi di recupero. Come schematiz-
zato nella figura 1, le condizioni di riferimen-
to devono quindi essere considerate plurime e
dinamiche: esse cambiano a seconda della scala
temporale scelta, del contesto climatico, geope-
dologico e dell'intensita dell'impatto umano.
— Vulnerabilita all aridita. 1 record pleistoce-

nici indicano che la sopravvivenza a lungo

termine degli alberi mediterranei ¢ stata
fortemente condizionata dalla disponibilita
idrica. Le fasi di aridita intensa hanno ri-
dotto la diversita arborea, favorito ambienti
aperti e contribuito alla scomparsa di taxa
sensibili. In uno scenario di riscaldamento
globale, non ¢ quindi sufficiente conside-
rare aumento della temperatura media:
occorre valutare stagionalita delle piogge,
durata della siccita estiva, stress idrico cu-
mulativo e frequenza degli eventi estremi.

La teoria astronomica dei paleoclimi forni-
sce la cornice fisica entro cui leggere que-
ste trasformazioni. Le foreste mediterranee
non hanno risposto a un semplice alternarsi
di “freddo” e “caldo”, ma a cambiamenti
nella distribuzione stagionale dell’energia
solare, amplificati da feedback climatici in-
terni. Questo significa che anche nel futu-
ro la risposta forestale non dipendera solo
dall’aumento della temperatura media, ma
dall’interazione tra stagionalitd, durata del-
la siccita estiva, disponibilita idrica, regimi
di disturbo (naturali e antropici) e concen-
trazione atmosferica di CO,. Ad esempio,
Berger et al. (2013) sottolineano che, poiché
nei prossimi millenni la distribuzione stagio-
nale e latitudinale dell’insolazione cambiera
poco, i gas serra avranno un ruolo propor-
zionalmente sempre pill importante nel de-
terminare I’evoluzione climatica futura.
Concetto di baseline. Per chi si occupa di
foreste attuali il passato non offre un’unica
condizione di riferimento. Esistono mol-
te baseline possibili dipendenti dalla scala
temporale: pleistoceniche, oloceniche, prei-
storiche, romane, medievali, preindustria-
li. Ognuna riflette condizioni climatiche e
pressioni antropiche diverse. Usare la pale-
oecologia significa scegliere baseline realisti-
che e dichiarate, non idealizzate. In alcuni
casi, una comunita oggi rara, come quella
della coesistenza tra faggio e leccio in aree
favorevoli, puo indicare un potenziale eco-
logico dimenticato particolarmente resilien-
te ai cambiamenti globali; in altri casi, una
copertura forestale apparentemente naturale
puo essere il prodotto di secoli di gestione.
1l ruolo dell’nomo. Le societa mediterranee
non hanno semplicemente degradato le
foreste, ma le hanno trasformate in modi
diversi: con il pascolo, il fuoco, il taglio, la
coltivazione, la diffusione dell’olivo e del ca-
stagno, la produzione di legname e I'abban-
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Figura I - Schema concettuale delle relazioni tra forzanti orbitali, feedback climatici, fattori regionali e dinamiche
della vegetazione mediterranea. Le variazioni di precessione, obliquitd ed eccentricith modificano la distribuzione
stagionale dell'insolazione e contribuiscono, insieme a feedback climatici quali CO,, ghiacci, albedo e oceani,
allalternanza tra fasi glaciali e interglaciali. Nel Mediterraneo, queste oscillazioni hanno prodotto contrazioni
ed espansioni delle foreste, persistenza in rifugi, ricolonizzazioni postglaciali e, nell’Olocene medio-tardo e negli
ultimi millenni, una crescente interazione con aridificazione, fuoco, uso del suolo, pascolo, colture arboree
e rinaturalizzazione locale. La figura evidenzia tre implicazioni per la gestione forestale: adottare condizioni di
riferimento dinamiche, riconoscere resilienza e soglie ecologiche, integrare clima, disturbo, uso del suolo e memoria
ecologica (figura elaborata con il supporto dell’intelligenza artificiale generativa, mediante ChatGPT e Gemini,
sulla base dei lavori citati nel testo).

dono. Alcune trasformazioni hanno ridotto
la biodiversita e la complessita strutturale;
altre hanno creato mosaici paesaggistici ad
alta diversita. La distinzione tra naturale e
antropico ¢ quindi spesso troppo rigida per
descrivere il paesaggio del Mediterraneo.

1l rewilding. Gli esempi medievali mostrano
che la riduzione della pressione umana puo
produrre in alcuni contesti una rapida ri-
presa forestale, ma non necessariamente un
ritorno allo stato precedente. 1l rewilding
va quindi inteso come processo dinamico,
dipendente dalle condizioni iniziali, dalla

memoria ecologica del paesaggio e dalla
disponibilitd di specie sorgente. Per essere
efficace, il deve essere accompagnato da
una gestione attenta del rischio di incendio
nelle aree di interfaccia con i centri urba-
ni e da una pianificazione ecologica capace
di coniugare I'agricoltura e la selvicoltura
sostenibile, la coesistenza degli animali do-
mestici e della fauna selvatica, lasciando piu
spazio ai processi naturali non solo in aree
remote.

Infine, la paleoecologia insegna che la

conservazione della natura e, in particolare la
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gestione forestale sostenibile deve essere sto-
ricamente informata e orientata al futuro. Le
foreste mediterranee sono resilienti, ma non
allinfinito; possono recuperare dopo crisi de-
mografiche o abbandoni, ma si possono anche
superare soglie oltre le quali la rigenerazione
diventa difficile come dimostrano alcuni ver-
santi meridionali denudati della montagna
mediterranea. Integrare polline, microcarboni,
dati geochimici, archeologia e fonti storiche
consente di riconoscere queste soglie e di pia-
nificare soluzioni piu realistiche. In un Medi-
terraneo sempre pitt caldo e soggetto a siccita
prolungate, la conoscenza della storia della ve-
getazione non ¢ un lusso accademico: ¢ una
condizione necessaria per pianificare e gestire
foreste vive, dinamiche e capaci di adattarsi.
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RIASSUNTO

Il paesaggio vegetale mediterraneo attuale ¢ il risul-
tato di una lunga “coevoluzione” tra clima, vegetazione,
fauna e attivita umane. Durante il Quaternario, le oscil-
lazioni glaciali e interglaciali, legate alle variazioni orbi-
tali di eccentricitd, obliquitd e precessione ¢ amplificate
da feedback climatici, hanno determinato contrazioni
ed espansioni delle foreste che, nonostante la persistenza
di taxa arborei in aree rifugio, hanno causato una pro-
gressiva perdita di diversita forestale. Il Mediterraneo, e
in particolare la penisola italiana e i Balcani, ha svolto
un ruolo importante come rifugio e corridoio di rico-

lonizzazione, in un’area tuttavia vulnerabile all’aridita
e alla stagionalita climatica. Con I'Olocene, la ricolo-
nizzazione forestale fu rapida ma differenziata: in Italia
centrale si espansero querceti decidui, faggete e alneti,
mentre in Sicilia centrale una prima fase umida fore-
stale postglaciale con querceti decidui e sempreverdi fu
seguita da progressiva aridificazione fin da 8000 anni
fa. In tutta l'area, dal medio-tardo Olocene, I'impatto
umano divenne sempre pil rilevante: fuoco, pascolo,
agricoltura, taglio del bosco e colture arboree, come
lolivo, trasformarono profondamente la struttura e la
composizione dei paesaggi. Tuttavia, nuclei di boschi
vetusti e alberi antichi rappresentano ancora oggi un
tratto caratterizzante del paesaggio mediterraneo sia ne-
gli ambiti culturali sia in quelli piti remoti con maggiori
caratteri di vetustd. Per la gestione forestale contem-
poranea, i dati paleoecologici mostrano che non esiste
un’unica condizione naturale di riferimento (baseline
naturale) da ripristinare. Le foreste mediterranee sono
nel complesso ecosistemi culturali, per cui la loro storia
ne condiziona la dinamica anche in assenza delle attivita
antropiche; la loro gestione deve considerare memoria
ecologica, soglie di resilienza, disturbi naturali e antro-
pici, fertilita dei suoli e disponibilita idrica, nonché gli
scenari climatici futuri.
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