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Abstract: Th is note proposes the notion of ecosystem transilience as an interpretive framework for forest 
management under climate change. Th e term is fi rst traced to its origins in innovation studies, where it described 
the capacity of major innovations to reshape resources, competencies, and market relations, and is then connected 
to ecological concepts such as resilience, transformability, and post-disturbance reorganization. Building on this 
background, the note argues that ecosystem transilience off ers a complementary lens for describing the process 
through which a forest ecosystem moves across a state transition while reorganizing its structures, processes, 
and functions under changing environmental constraints. Rather than replacing resilience or transformability, 
it focuses more explicitly on the transition itself and on the possibilities for its active management. A simple 
conceptual representation is proposed to distinguish resilience, understood as persistence within a domain of 
ecologically viable confi gurations, from transilience, understood as the quality of a transition toward new viable 
confi gurations while seeking to maintain or reconstitute priority ecosystem functions under uncertainty. Italian 
forests are presented as a particularly relevant testing ground for this perspective. Th eir marked biogeographical 
diversity, the widespread occurrence of structurally simplifi ed stands, and the growing pressure of drought, 
fi re, and climate-driven disturbance make it increasingly diffi  cult to assume that maintaining current forest 
confi gurations is always realistic or desirable. Within this context, Regulation (EU) 2024/1991 on nature 
restoration is interpreted as a policy framework consistent with a transilience perspective. Th e note identifi es 
four practical implications: defi ning environmental operating limits; establishing context-specifi c portfolios of 
ecosystem functions; accompanying transitions through silvicultural interventions; and developing adaptive 
indicators capable of monitoring ecosystem change and the quality of functions delivered during transition. 
Taken together, these elements position ecosystem transilience as a concept that can help bridge ecological theory, 
adaptive forest management, and restoration policy at a time of accelerating environmental change.
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1. Origine ed evoluzione del termine

Il termine transilienza deriva dal verbo lati-
no transilīre, composto da trans (oltre) e salīre 
(saltare), e rimanda dunque all’idea di oltre-
passare con un balzo, di passare al di là di una 
soglia.1  In ambito scientifi co è stato impiegato 
in campi diversi, sia teorici sia applicativi, sem-
pre con un signifi cato che richiama il passaggio 
da una condizione a un’altra. La sua defi nizio-
ne tecnica risale ad Abernathy & Clark (1985), 
che lo introdussero negli studi sulle novità tec-
nologiche per descrivere la capacità di un’inno-
vazione di modifi care le risorse, le competenze 
e le relazioni di mercato di un’impresa. Nella 
loro “mappa di transilienza”, le innovazioni 
sono classifi cate in quattro categorie, a secon-
da del grado in cui conservano o trasforma-
no sia le competenze tecnico-produttive sia i 
legami con i mercati esistenti. Già in questa 
formulazione emerge il signifi cato di fondo del 
termine: un “salto” da uno stato a un altro. In 
particolare, l’innovazione architetturale, nella 
tassonomia proposta dagli Autori, modifi ca in 
profondità le relazioni tra competenze e mer-
cati esistenti e dà origine a un nuovo assetto.

Negli anni successivi il concetto è stato ri-
preso negli studi sull’innovazione e sulle orga-
nizzazioni, per descrivere come risorse, com-
petenze e relazioni vengano riorganizzate in 
condizioni di cambiamento rapido (Hender-
son & Clark, 1990; Teece et al., 1997). In que-
sto passaggio l’attenzione si è spostata in parte 
dalle innovazioni, considerate come oggetti, 
alle organizzazioni, considerate come sogget-
ti capaci di passare da un modo di operare a 
un altro. Un utilizzo analogo compare anche 
al di fuori degli studi d’impresa, per esempio 
in ambiti che riguardano lo sviluppo personale 
(Zezza & Vitullo, 2014; Zezza, 2026).

1 L’aggettivo transilient è attestato in inglese dal 1630 (Oxford English Dictionary, Layfi eld). Il sostantivo transilience 
compare nel Webster’s del 1913. Transilienza entra in italiano dall’inglese in tempi recenti: Treccani la registra tra i neo-
logismi, documentandone l’uso con esempi di stampa dal 2015.

Pur nella diversità dei contesti, questi usi 
condividono un nucleo semantico costante: la 
transilienza indica la capacità di attraversare 
una discontinuità e di approdare a un asset-
to nuovo, anziché ristabilire semplicemente la 
condizione precedente. È proprio questa idea 
di attraversamento, più che di ritorno, a sugge-
rire un possibile trasferimento del concetto al 
campo ecologico e alla gestione forestale, che 
verrà discusso nelle sezioni seguenti.

2. Resilienza, trasformabilità 
e transilienza ecosistemica: 
un continuum concettuale

Il dibattito ecologico ha elaborato diversi 
concetti per descrivere come i sistemi naturali 
rispondono alle perturbazioni. Holling (1973) 
ha proposto una defi nizione di resilienza che 
mette l’accento sulla capacità di un sistema di 
assorbire le perturbazioni senza cambiare re-
gime, cioè senza passare a un funzionamento 
profondamente diverso. In seguito, lo stesso 
autore ha distinto tra una forma di resilienza 
spesso defi nita “ingegneristica”, che indica la 
velocità con cui un sistema ritorna al suo stato 
di equilibrio dopo un disturbo, e la resilien-
za “ecologica”, centrata sulla persistenza del 
sistema nonostante le perturbazioni (Holling, 
1996; cfr. anche Pimm, 1984). A queste elabo-
razioni si è affi  ancato il concetto di trasforma-
bilità (Walker et al., 2004), ovvero la capacità 
di un sistema di assumere una confi gurazione 
radicalmente nuova quando le condizioni am-
bientali rendono insostenibile quella attuale. 
Presi insieme, questi concetti delineano un 
gradiente di risposte possibili, dall’assorbi-
mento del disturbo entro lo stesso regime fi no 
all’acquisizione di una confi gurazione radical-
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mente diversa. Negli ecosistemi forestali, tut-
tavia, la lunga durata degli alberi e dei processi 
di sviluppo dei popolamenti rende particolar-
mente rilevante capire come questo gradiente 
si traduca in esiti concreti dopo un disturbo.

Un quadro specifi co per le foreste è stato 
proposto da Seidl & Turner (2022), che in-
terpretano la riorganizzazione post-disturbo 
richiamando l’attenzione sulla breve fi nestra 
temporale che segue l’evento: gli alberi che 
si insediano in quella fase determinano spesso 
struttura e composizione del bosco per decenni 
o addirittura secoli. Gli Autori descrivono uno 
spettro di risposte possibili. Da un lato si colloca 
la resilienza in senso stretto, cioè il recupero di 
una struttura e di una composizione equivalen-
ti a quelle precedenti al disturbo. Seguono gli 
esiti in cui il bosco persiste ma cambia in modo 
qualitativo: solo nella struttura, solo nella com-
posizione specifi ca, oppure in entrambe, fi no 
alla sostituzione con un altro tipo di foresta. 
All’estremo opposto si trovano i cambiamenti 
di regime, in cui la traiettoria conduce a un eco-
sistema non forestale. Questo schema mette in 
evidenza che la semplice dicotomia tra resilienza 
e cambiamento di regime può nascondere tra-
sformazioni profonde e che il ritorno allo stato 
precedente è solo uno dei possibili esiti. In con-
dizioni di cambiamento climatico, tale ritorno 
spesso non è né realistico né auspicabile.

Sul piano empirico, un’evidenza coerente 
con questo quadro proviene dallo studio com-
parativo di Batllori et al. (2020), condotto su 
131 siti di foreste e boschi in diversi biomi in 
cui la mortalità era associata alla siccità. Nel-
le rilevazioni eff ettuate, in media cinque anni 
dopo la mortalità, l’autosostituzione della spe-
cie dominante risultava prevalente soltanto nel 
21% dei casi. In una quota consistente di siti la 
specie dominante era sostituita da altre specie 
legnose, spesso arbustive, e nel 10% dei siti la 
vegetazione legnosa non si ricostituiva. I cam-
biamenti andavano più spesso verso comunità 

più xeriche (55% dei casi), ma non mancava-
no spostamenti verso comunità più mesiche 
(24%). Tra gli esempi europei fi gurano la so-
stituzione di Pinus sylvestris con Quercus pube-
scens o Q. ilex e, in ambiente mediterraneo, di 
Pinus pinea con Q. ilex. Gli Autori sottolinea-
no che la persistenza a lungo termine di questi 
cambiamenti resta da verifi care e che gli esiti 
dipendono dalle caratteristiche della siccità, 
dai tratti delle specie, dalle eredità ecologiche 
e dalla gestione. Il recupero della confi gurazio-
ne forestale preesistente costituisce quindi solo 
una delle possibili traiettorie post-disturbo.

A fronte di queste evidenze, resta tuttavia 
meno esplicito il linguaggio con cui descrivere 
il processo di attraversamento della transizio-
ne, soprattutto quando esso diventa oggetto di 
attenzione gestionale. In questa prospettiva, la 
transilienza ecosistemica può essere proposta 
come nozione complementare per descrivere 
la qualità di una transizione di stato: una tra-
iettoria attraverso cui un ecosistema forestale 
si riorganizza entro nuovi limiti ambientali, 
mantenendo o ricostituendo, per quanto pos-
sibile, funzioni e benefi ci socialmente rilevanti.

La riorganizzazione può avere origine spon-
tanea o essere infl uenzata da interventi di ge-
stione. La qualifi cazione di una traiettoria 
come transiliente non implica quindi che la 
transizione sia integralmente controllabile o 
intenzionale; nella sua declinazione gestionale, 
implica piuttosto che obiettivi funzionali, vin-
coli, incertezze e criteri di valutazione siano resi 
espliciti, sottoposti a monitoraggio e rivedibili 
nel tempo.

La prospettiva proposta si colloca accanto 
a contributi che hanno già riconosciuto la ne-
cessità di andare oltre strategie esclusivamen-
te orientate alla resistenza al cambiamento. Il 
paradigma Resist-Accept-Direct distingue, tra le 
altre opzioni, l’orientamento attivo di trasfor-
mazioni ecologiche verso confi gurazioni desi-
derabili; analogamente, le strategie di risposta 
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al cambiamento climatico proposte per le fo-
reste includono interventi capaci di facilitare il 
passaggio verso condizioni nuove (Millar et al., 
2007; Schuurman et al., 2022). La transilienza 
non intende sostituire questi orientamenti né 
designare una tecnica specifi ca, quale l’assisted 
migration. Piuttosto, propone un lessico per 
mettere in evidenza la traiettoria complessiva 
della transizione, le funzioni da mantenere per 
quanto possibile, i compromessi tra esse e la 
necessità di rivedere iterativamente obiettivi e 
interventi alla luce dell’incertezza. In questo 
senso, può off rire una chiave di raccordo tra 
approcci di trasformazione diretta, gestione 
adattativa e gestione di sistemi forestali com-
plessi e adattativi (Ciancio, 2011; Messier et 
al., 2013; Bower et al., 2024).

3. Resilienza e transilienza: 
una rappresentazione concettuale

La seguente rappresentazione ha fi nalità 
esclusivamente euristiche: non costituisce un 
modello predittivo né un indice direttamente 
applicabile. Essa serve a chiarire le diff erenze 
tra persistenza, trasformabilità e qualità delle 
traiettorie di transizione. 

Per rappresentare lo stato di un sistema fo-
restale al tempo t si può usare un vettore:

dove ciascuna componente xi rappresenta una 
caratteristica del sistema.

La dinamica del sistema può essere espressa 
in forma generale come:

dove e(t) rappresenta le condizioni ambientali 
e i disturbi, inclusi clima, siccità, incendi e 
agenti biotici, mentre u(t) rappresenta le azio-
ni di gestione.

In determinate condizioni ambientali, un 
ecosistema può evolvere verso confi gurazioni 
diverse e relativamente stabili. Indichiamo con 
A0 l’insieme delle confi gurazioni compatibi-
li con il regime iniziale del sistema e con A1 
un diverso insieme di confi gurazioni ecologi-
camente praticabili quando le condizioni am-
bientali cambiano. A0 e A1 non devono essere 
intesi come stati singoli, pienamente preve-
dibili o immutabili: rappresentano insiemi di 
confi gurazioni possibili, che possono essere in-
certi, mobili nel tempo e sostituiti da ulterio-
ri confi gurazioni in presenza di cambiamenti 
ambientali persistenti.

In questa rappresentazione, la resilienza 
ecologica corrisponde alla permanenza del si-
stema nel dominio A0, oppure al suo ritorno 
verso confi gurazioni comprese in tale dominio 
dopo una perturbazione. Questo non implica 
necessariamente il ritorno a un unico punto di 
equilibrio: il dominio può includere confi gu-
razioni diff erenti, dinamiche cicliche o varia-
bilità temporale funzionalmente compatibili.

La transilienza diventa rilevante quando 
il mantenimento del sistema nel dominio A0 
non è più possibile, oppure non è più ecolo-
gicamente o socialmente desiderabile. In tal 
caso, l’obiettivo non è predeterminare un uni-
co stato futuro, ma accompagnare, ove possi-
bile, il passaggio verso uno spazio di confi gura-
zioni ecologicamente praticabili, riducendo il 
rischio di traiettorie degradative e mantenendo 
opzioni aperte.

Indichiamo con:

il vettore delle funzioni ecosistemiche rilevanti, 
per esempio: protezione del suolo, regolazione 
idrologica, riduzione del rischio di incendio, 
mantenimento della biodiversità, sequestro di 
carbonio o produzione legnosa.

Una traiettoria di transizione  può essere 
descritta come l’insieme degli stati x(t) attra-

���� � � ����� � ����� � � � ����� � � � �

� �
��

��
� �� ����� ����� �

� ��� �� � �� �� � �� � � � ��� � �



TRANSILIENZA ECOSISTEMICA 165

versati tra t0 e T, sotto date condizioni am-
bientali e possibili azioni di gestione u(t).

� � ���� � � �� �� � 	 
�

Una traiettoria può essere considerata tran-
siliente quando la riorganizzazione del sistema 
non comporta perdite funzionali, misurate su 
F, incompatibili con gli obiettivi defi niti per 
il contesto considerato, oppure quando even-
tuali perdite temporanee sono riconosciute, 
monitorate e valutate rispetto alla loro durata, 
intensità, reversibilità e ai benefi ci prioritari 
alternativi. Le funzioni prioritarie e le relati-
ve soglie di attenzione costituiscono pertanto 
riferimenti contestuali e rivedibili, non vincoli 
universali o immutabili.

In forma schematica, la resilienza è associa-
ta alla permanenza entro il dominio A0, men-
tre la transilienza riguarda il passaggio orienta-
to fra domini di confi gurazioni diff erenti:

Resilienza: A0 → A0

Transilienza: A0 → A1

La trasformabilità designa la possibilità o il 
potenziale del sistema di accedere a nuove con-
fi gurazioni; la transilienza pone invece l’atten-
zione sul processo eff ettivo di attraversamento, 
sulle perdite e sui compromessi possibili, sulle 
opzioni di gestione e sulla loro revisione attra-
verso il monitoraggio adattativo.

La qualità transiliente di una traiettoria non 
è esprimibile, in via generale, mediante un uni-
co indice. Essa richiede una valutazione multi-
criteriale che consideri almeno: la continuità o 
il recupero delle funzioni prioritarie; la compa-
tibilità del nuovo assetto con i vincoli biofi sici; 
i rischi e la reversibilità delle azioni; i costi e i 
benefi ci distribuiti nel tempo; e l’accettabilità 
sociale delle opzioni considerate. 

Questi criteri non sono necessariamente 
compensabili tra loro e devono essere discussi e 
aggiornati nel corso del monitoraggio adattati-
vo (Tab. 1).

4. Prospettive applicative

Il contesto forestale italiano può off rire un 
utile banco di prova per la nozione di transi-
lienza. Da un lato, la penisola presenta una 
forte eterogeneità biogeografi ca; dall’altro, la 
storia della gestione forestale ha spesso prodot-
to boschi con strutture semplifi cate e una com-
posizione di specie ridotta. Come documenta-
to da Travaglini et al. (2026), molti ecosistemi 
forestali italiani risultano poveri di elementi 
chiave per la biodiversità - legno morto, alberi 
di grande dimensione, strutture multiplane - il 
cui recupero richiede interventi mirati a ripri-
stinare la funzionalità ecosistemica.

Sul piano normativo, il Regolamento UE 
2024/1991 sul ripristino della natura rap-
presenta la cornice di riferimento più recente 
e ambiziosa. Esso prevede misure specifi che 
per raff orzare la biodiversità degli ecosistemi 
forestali attraverso un andamento positivo di 
diversi indicatori: quantità di legno morto in 
piedi e a terra, percentuale di foreste disetanee, 
connettività forestale, stock di carbonio orga-
nico e diversità delle specie arboree.

La lettura di questi indicatori come riferi-
menti per la transilienza costituisce qui una 
proposta interpretativa e non una conseguenza 
automatica del Regolamento. Gli indicatori 
non devono essere intesi come valori univer-
sali, defi niti una volta per tutte, né come la 
prescrizione di uno stato forestale unico. Pos-
sono invece fornire riferimenti per valutare, in 
relazione ai diversi contesti ecologici e territo-
riali, se le traiettorie in atto raff orzino o inde-
boliscano complessità strutturale, biodiversità 
e capacità funzionale. La loro interpretazione 
richiede pertanto monitoraggio, confronto 
con le condizioni di sito e revisione periodica 
degli obiettivi.

Gli ecosistemi forestali italiani sono inoltre 
sottoposti a pressioni crescenti dovute al cam-
biamento climatico, in particolare per l’au-
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Tabella 1 - Sintesi dei concetti ricorrenti nel testo.

Concetto Domanda principale Relazione fra stati Criterio di successo 
gestionale

Resilienza ecologica
Quanto disturbo può 
essere assorbito senza 
cambiare regime?

 A0 → A0

Conservazione di 
confi gurazioni e funzioni 
compatibili con il dominio 
iniziale

Resilienza ingegneristica
Quanto rapidamente il 
sistema recupera dopo il 
disturbo?

Ritorno verso la 
confi gurazione di 
riferimento

Rapidità di recupero

Trasformabilità Il sistema può accedere a 
nuove confi gurazioni? A0→A1 Accesso a una nuova 

confi gurazione possibile

Transilienza ecosistemica

Come accompagnare 
una transizione 
preservando funzioni 
prioritarie e opzioni 
future?

A0→ A1 lungo una 
traiettoria soggetta 
a monitoraggio e 
revisione

Riorganizzazione 
ecologicamente praticabile, 
funzionalmente adeguata  
e socialmente accettabile

mento della frequenza e intensità degli episodi 
siccitosi e degli incendi. La letteratura recente 
documenta come molte foreste mediterranee 
mostrino già segnali di declino della resilien-
za, con riduzione della produttività primaria e 
incremento della mortalità indotta dalla siccità 
(Borghetti et al., 2021).

In questo scenario, un paradigma gestionale 
centrato solo sulla resilienza - intesa come ca-
pacità di mantenere nel tempo la composizione 
e la struttura attuale - rischia di diventare non 
solo irrealistico, ma anche controproducente, se 
spinge a investire risorse nella difesa di confi gu-
razioni ecologicamente instabili. Una prospetti-
va di transilienza invita invece a chiedersi quali 
confi gurazioni future possano restare ecologica-
mente funzionali e quali funzioni ecosistemiche 
sia realistico sostenere nelle diverse condizioni 
ambientali.

Se la transilienza viene assunta come chiave 
interpretativa, la gestione forestale può essere 
ripensata lungo alcuni passaggi principali: (i) il 
riconoscimento dei limiti ambientali operativi, 
attraverso la mappatura dei gradienti di stress 

idrico, termico e legato al fuoco; (ii) l’identifi -
cazione di portafogli di funzioni ecosistemiche 
sostenibili e dei corrispondenti benefi ci per la 
società; (iii) l’accompagnamento attivo del-
le transizioni tramite strumenti selvicolturali; 
(iv) il monitoraggio adattivo. Pratiche come il 
sostegno alla rinnovazione naturale, l’aumento 
dell’eterogeneità strutturale, il mantenimento 
di livelli adeguati di provvigione, la conserva-
zione di necromassa e di alberi habitat, la tutela 
delle dinamiche naturali e delle foreste vetuste 
possono essere lette come azioni di accompa-
gnamento della transizione più che come sem-
plici interventi di restauro dello stato pregresso.

La nozione di transilienza ecosistemica si 
colloca quindi nel quadro della gestione fore-
stale adattiva, ma ne rende più esplicita la di-
mensione direzionale senza trasformarla in pia-
nifi cazione rigida. Funzioni prioritarie, soglie di 
attenzione e traiettorie desiderabili non costitu-
iscono obiettivi immutabili: sono ipotesi opera-
tive, defi nite in modo trasparente per specifi ci 
contesti territoriali e periodicamente riconside-
rate alla luce del monitoraggio, dell’evoluzione 
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climatica, delle dinamiche ecologiche e degli 
esiti degli interventi. In questa prospettiva, il 
gestore non predetermina lo stato futuro del bo-
sco, ma riduce i rischi di traiettorie degradative, 
mantiene opzioni aperte e favorisce confi gura-
zioni progressivamente riconosciute come eco-
logicamente praticabili e socialmente condivise.

5. Conclusione

La transilienza ecosistemica non intende 
proporre una categoria alternativa alla resilien-
za o alla trasformabilità. Il suo scopo è rendere 
esplicito un problema gestionale che nella pra-
tica resta spesso implicito: come accompagna-
re sistemi forestali che, sotto nuove condizioni 
ambientali, non possono più essere mantenuti 
nella loro confi gurazione storica. La resilienza 
resta quindi un riferimento appropriato fi nché 
il dominio A0 è compatibile con le condizio-
ni ambientali attese e con le funzioni richieste 
al sistema. Quando questa condizione viene 
meno, o non è più realistica, la questione non 
è più soltanto quanto a lungo un sistema pos-
sa resistere, ma lungo quale traiettoria possa 
riorganizzarsi e quali funzioni sia ragionevole 
cercare di salvaguardare.

In questa prospettiva il concetto richiama 
l’attenzione sulla traiettoria della transizione, 
sulle funzioni da preservare, sulle incertezze 
che accompagnano ogni previsione e sui com-
promessi che occorre rendere espliciti nella 
pianifi cazione forestale. La rappresentazione 
concettuale proposta ha carattere euristico e 
non intende off rire un modello predittivo né 
un indice operativo. Il suo valore sta piuttosto 
nel fornire un lessico comune per discutere, in 
modo trasparente e rivedibile alla luce del mo-
nitoraggio, obiettivi e opzioni di gestione. In 
questo senso il quadro concettuale della transi-
lienza può off rire un raccordo tra teoria ecolo-
gica, gestione adattativa e politiche di ripristino.
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RIASSUNTO

La nota propone il concetto di transilienza ecosiste-
mica come chiave interpretativa per la gestione foresta-
le in condizioni di cambiamento climatico. Dopo una 
breve ricostruzione dell’origine del termine in ambiti 
non ecologici, il testo lo collega a resilienza, trasfor-
mabilità e riorganizzazione post-disturbo, mettendo in 
evidenza che il ritorno allo stato precedente è solo uno 
dei possibili esiti delle dinamiche ecosistemiche. Su que-
sta base, la transilienza ecosistemica è presentata come 
nozione complementare, utile a descrivere la qualità 
delle traiettorie attraverso cui un ecosistema forestale 
attraversa una transizione di stato riorganizzando strut-
ture, processi e funzioni entro nuovi limiti ambientali. 
Il contributo propone inoltre una semplice rappresen-
tazione concettuale che distingue la resilienza, intesa 
come permanenza entro un dominio di confi gurazio-
ni ecologicamente praticabili, dalla transilienza, intesa 
come transizione orientata verso nuove confi gurazioni 
e accompagnata dal mantenimento o dalla ricostituzio-
ne, per quanto possibile, delle funzioni ecosistemiche 
prioritarie. Il contesto forestale italiano è assunto come 
campo di applicazione. La nota conclude proponendo 
un’integrazione tra transilienza e gestione forestale adat-
tiva, nella quale obiettivi, soglie di attenzione e traietto-
rie costituiscono ipotesi operative contestuali e rivedibili 
alla luce del monitoraggio e dell’incertezza.
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