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Sostenibilita: un concetto da aggiornare?

Susanna Nocentini ©

@ Direttrice della Rivista “LItalia Forestale e Montana”.

Cinquanta anni fa la Conferenza di Stoc-
colma con il motto Only one Earth, una sola
Terra, porto all’attenzione del mondo politico
globale la necessita di salvaguardare le risorse
del Pianeta per il beneficio delle generazioni
presenti e future, concetto che ¢ stato codifi-
cato 15 anni dopo nella definizione di soste-
nibilitd del Rapporto Bruntland (1987). Da
allora la preoccupazione per I'impatto dell’at-
tivitd umana su questo pianeta ¢ andata au-
mentando e la “sostenibilita” rappresenta oggi
un obiettivo primario delle politiche a livello
globale.

Questa crescente attenzione ha stimola-
to un dibattito sul significato da attribuire al
concetto di sostenibilitd, afhinché non rimanga
solo uno slogan adatto per qualsiasi politica
che faccia riferimento pili 0 meno vagamente
alla necessita di salvaguardare 'ambiente.

Le Scienze forestali hanno avuto e hanno
tuttora un posto di primo piano nello sviluppo
del concetto di sostenibilita, a partire dalla sua
origine per arrivare alle recenti ipotesi relative
a un diverso modo di intendere i rapporti fra
natura e societd umana.

Sin dalla loro nascita nel XVIII secolo,
le Scienze forestali hanno elaborato teorie e
metodi di gestione con l'obiettivo di ottenere
una produzione sostenuta e continua di beni e

servigi dal bosco (Patrone 1944; Reed, 1986,
Tahavonen, 2004). A seguito del dibattito su-
scitato dal Rapporto Bruntland e dalla Confe-
renza di Rio sulla necessita di perseguire uno
sviluppo sostenibile, molti forestali esclamaro-
no che non cera niente di nuovo sotto il sole:
secondo loro la gestione forestale sostenibile
si identificava con il bosco normale, che ga-
rantiva una produzione annua e costante, e
di conseguenza, attraverso la continuita della
produzione, assicurava anche la continuita del-
la risorsa bosco (Miilder, 1991; Gadant, 1996;
Barthod, 1996, in Clauser, 1997).

Vi ¢ oggi pero la crescente consapevolezza
che ci troviamo di fronte all'impossibilita di
definire, per non dire raggiungere, l'obiettivo
della sostenibilita in un modo caratterizzato da
complessita, incertezza e rapido cambiamen-
to (Benson e Craig, 2014). Il settore forestale
si trova cosi di fronte a un paradosso: mirare
alla sostenibilitd in un ambiente che cambia e
a fronte della percezione mutevole dei rappor-
ti fra sistemi ecologici e sociali (Detten, 2011).
Questo sta spingendo la discussione verso nuove
prospettive in campo forestale, non solo da un
punto di vista scientifico ma anche operativo.

Attualmente si discute se il concetto di svi-
luppo sostenibile, come definito dal Rapporto
Bruntland in poi, riesca a riconoscere e rispet-

© 2022 Author(s). This is an open access article published by the Italian Academy of Forest Sciences and distributed
by Firenze University Press under the terms of the Creative Commons Attribution License.



150 S. NOCENTINI

tare i limiti ecologici del capitale naturale, cio¢
i confini oltre i quali lo sfruttamento di una ri-
sorsa naturale avra impatti irreversibili (Imran
et al., 2014). Secondo molti, la definizione di
sviluppo sostenibile nella sua formulazione at-
tuale mette tutta I’'enfasi sul conservare le ri-
sorse per soddisfare le necessita umane, mentre
non vengono menzionate le esigenze delle altre
specie (Imran ez al., 2014): la visione dello svi-
luppo sostenibile dovrebbe quindi essere con-
vertita da una “prospettiva solo umana” a una
prospettiva “intrinseca e relazionale” del siste-
ma socio-ecologico che rappresenta il mondo
nel suo insieme (Luke, 2005). Questo significa
andare oltre le origini antropocentriche dello
sviluppo sostenibile per arrivare a una teoria
ecocentrica affine alla “stewerdship ethic”, I’e-
tica della custodia.

Il pensiero forestale ¢ stato precursore di
questa spinta verso una visione diversa dei rap-
porti fra societdh umana e natura, prima con
lenunciazione da parte di Aldo Leopold della
cosiddetta Etica della Terra (1949) e, piu recen-
temente, con la teoria della selvicoltura siste-
mica e il riconoscimento dei diritti del bosco
(Ciancio, 2002; 2012; Nocentini et al., 2021).

La recente Strategia Forestale Nazionale,
incentrata sulla gestione forestale sostenibile,
dedica spazio all'importanza della biodiversi-
ta, della conservazione, della resilienza degli
ecosistemi forestali. Ritengo che questo sia un
primo passo per un avanzamento concettuale
rispetto al Testo Unico in materia di Foreste
e Filiere forestali (TUFF), dove la filosofia di
fondo ruotava piuttosto intorno all’importan-
za del bosco dal punto di vista produttivo e
delle sue filiere.

Ma per andare verso una reale compatibi-
litd dell’attivita forestale con la salvaguardia
dell’ambiente, ¢ necessario aprirsi alle nuove
prospettive che si stanno delineando nel dibat-
tito pitt avanzato a livello globale sui fonda-
menti etici della sostenibilita, per tener conto
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non solo della dimensione economica e sociale,
ma anche ecologica nel pieno senso della paro-
la, come prima delineato.

Questo vuol dire adottare un approccio si-
stemico, rovesciando completamente il punto di
vista rispetto a quello attuale: la gestione foresta-
le sostenibile deve essere vista come un processo
che contribuisce prima di tutto alla funzionalita
e alla resilienza del sistema ecologico bosco, cio¢
deve essere nell’ interesse del bosco, che a sua vol-
ta contribuira a una vita migliore per tutti gli
esseri viventi, noi compresi.
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The role of agroforestry areas in the potential provision of ecosystem services:
the case of the Molise Region

Il ruolo delle aree agroforestali nella fornitura potenziale di servizi ecosistemici:
il caso della Regione Molise
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@ Dipartimento di Bioscienze e Territorio, Universita del Molise, contrada Fonte Lappone, 86090 Pesche, Isernia.
O Corresponding Author; angelo.marucci@unimol.it

Abstract: Changes in land use and land cover represent the main cause of the loss of natural capital and the
ecosystem services supply. Analyzing the dynamics and impacts of these changes is also important with respect
to the implementation of the D.lgs 34/2018, which recognizes ecosystem services generated by forests and
identifies payments for ecosystem services as innovative tools for sustainable forest management. mapping,
quantification, and economic valuation of ecosystem services. In our study, we analyzed the change in the
supply of ecosystem services in relation to land use and land cover dynamics that occurred between 1960 and
2018 in the Molise Region. To do this type of analysis, we employed a methodology based on the GIS analysis
of the agroforestry landscape transformation processes and qualitative matrices of potential supply of ecosystem
services linked to land cover. The results obtained could be functional to the prediction of future scenarios and
to the identification of adaptive strategies for the mitigation of impacts due to land cover changes at regional
and national scales.

Key words: land cover changes; transition categories; ecosystem services; payment for ecosystem services; GIS
analysis.
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1. INTRODUZIONE dal capitale naturale nella fornitura dei beni
e servizi ecosistemici (SE) e della necessita

Negli ultimi anni abbiamo assistito ad un  di attuare strategie di gestione del territorio
aumento della consapevolezza del ruolo svolto per contrastare gli effetti indotti dalle attivi-

Lavoro svolto nell'ambito del programma Rete Rurale Nazionale 2014-2020 (Piano di azione biennale 2021-
2022; scheda Foreste 22.2 WP1; autorita di gestione: Ministero delle politiche agricole alimentari e forestali),
con il contributo FEASR.

© 2022 Author(s). This is an open access, peer-reviewed article published by the Italian Academy of Forest Sciences
and distributed by Firenze University Press under the terms of the Creative Commons Attribution License.



154 A. MARUCCI ET AL.

ta antropiche. I cambiamenti di uso e coper-
tura del suolo, il cambiamento climatico e la
frammentazione degli habitat naturali sono
i principali responsabili della perdita di bio-
diversitd. Secondo Balvanera et 4/ (2006) e
Mendoza-Gonzélez (2012) a livello globale la
trasformazione di ecosistemi naturali in ter-
reni agricoli e delle praterie e pascoli in aree
urbane hanno provocato una perdita di biodi-
versitd ed una riduzione della fornitura di beni
e SE. Haynes-Young and Potschin (2010) han-
no dimostrato come tali cambiamenti hanno
modificato le relazioni biofisiche alla base dei
processi e delle funzioni degli ecosistemi e di
conseguenza la capacita di fornire beni e ser-
vizi indispensabili per il benessere umano. I
cambiamenti nell’'uso del suolo producono una
variazione dei SE a scala spaziale e temporale
(Costanza et al., 1997, 2014; de Groot et al.,
2012) ed influenzano le relazioni tra i SE (Han
et al., 2017, Pereira et al., 2012). Quantificare
questi cambiamenti ¢ fondamentale per com-
prendere gli impatti sul capitale naturale e sul-
le attivita antropiche (Mendoza ez al., 2011).
In Italia i cambiamenti di uso e copertura
del suolo si sono verificati con una velocita ed
un impatto diverso coinvolgendo maggiormen-
te le aree costiere e quelle di pianure in quanto
caratterizzate da un tipo di agricoltura inten-
siva, dall’urbanizzazione e da uno sviluppo
economico territoriale pilt accentuato rispetto
alle aree montane. Uno studio condotto da
Vizzarri et al. (2015) ha evidenziato la neces-
sita di una governance adattativa per affrontare
gli impatti dei cambiamenti dell’uso del suolo
sulle foreste. Le aree forestali, oltre a produrre
biomassa legnosa, svolgono altri servizi impor-
tanti come la protezione dal dissesto idroge-
ologico, la regolazione del clima attraverso la
funzione di assorbimento di anidride carboni-
ca e la regolazione dei cicli del carbonio, azoto
e dell'acqua (Marchetti, 2011, Tomao e al.,
2013). Anche l'espansione delle aree forestali,
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dovuta all'abbandono delle aree agricole ed
alla scomparsa delle praterie e dei pascoli, cau-
sa la frammentazione degli habitat, aumenta la
vulnerabilita degli ecosistemi forestali (Metz-
ger et al., 2000) e riduce la biodiversita del pa-
esaggio (Geri ez al., 2008). Questo fenomeno ¢
presente soprattutto nelle aree montane e nelle
aree interne dislocate lungo I'appennino dove
I'abbandono del territorio ha innescato anche
problemi, quali il dissesto idrogeologico, legati
alla mancata manutenzione delle aree agricole
e forestali.

Limportanza dei SE forniti dalle aree
agro-forestali ¢ richiamata anche dall’artico-
lo 70 della Legge 221/2015 che sottolinea la
necessita di remunerare i SE di fissazione del
carbonio delle foreste e dell’arboricoltura da
legno, di regimazione delle acque nei bacini
montani e di salvaguardia della biodiversita.
I Pagamenti per i Servizi Ecosistemici (PES)
vengono inoltre richiamati dall’articolo 7
comma 8 del Decreto legislativo n. 34 del
03/04/2018 (Testo Unico in materia di fore-
ste e filiere forestali) e dalla Strategia Fore-
stale Nazionale (GU Serie Generale n. 33 del
09-02-2022) quale strumento per la gestione
forestale sostenibile coerentemente con quan-
to stabilito dalla Strategia forestale dell’Unio-
ne europea COM (2013) n. 659 del 20 set-
tembre 2013.

Limplementazione dei PES implica una
conoscenza dettagliata del territorio che puo
essere fornita attraverso la mappatura, la quan-
tificazione e la valutazione economica dei SE
(Marino e Palmieri, 2016). I SE devono essere
analizzati sia a scala spaziale sia temporale in
modo da comprendere le modalita e la veloci-
ta dei cambiamenti e prevedere degli scenari
futuri.

La valutazione dei SE ¢ funzionale a con-
trastare la perdita di biodiversitd causata in
maggior parte dalle crescenti vulnerabilita
territoriali (Mooney e al., 2009). Negli ulti-
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mi anni sono state sviluppate diverse meto-
dologie e strumenti per la valutazione dei SE
cosi come raccomandato dall’Azione 5 Euro-
pean Union Biodiversity Strategy 2020-EU BS
(COM (2011) 244 final del Progetto MAES
- Mapping and Assessment of Ecosystems and
their Services. Per I'analisi qualitativa dei SE le
metodologie impiegate si basano sugli approc-
ci matriciali che associano a ciascuna classe di
copertura del suolo dei coefficienti di fornitura
potenziale e di domanda secondo una classe di
rilevanza (Burkhard ez 4/, 2018; 2014; 2012).
Lutilizzo di tali matrici permette di analizzare
le risposte della fornitura e della domanda dei
SE ai cambiamenti territoriali a diverse scale
spaziali (locale, nazionale e globale) e tempo-
rali. All'analisi qualitativa, a livello interna-
zionale, si associano quantificazioni biofisiche
che dipendono strettamente dalla tipologia del
servizio ecosistemico indagato e dalla disponi-
bilita di dati (Marino et al., 2021). Ad esem-
pio il software GIS oltre ad essere utilizzato per
la mappatura pud essere uno strumento utile
per la quantificazione biofisica di diversi SE di
approvvigionamento e di regolazione. Anche
la stima economica diviene un aspetto fonda-
mentale per attribuire un valore sia all’uso sia
al non uso delle risorse ambientali migliorando
la gestione del capitale naturale.

Diversi sono gli studi condotti in ambito
scientifico che mettono in relazione i cambia-
menti dell’'uso e copertura del suolo con la for-
nitura dei servizi ecosistemici (Marino et al.,
2022; Malandra et al., 2018; Palmieri et al.,
2018; Schirpke ez al., 2021).

Prendendo a riferimento il contesto sopra
descritto 'obiettivo del lavoro ¢ stato quello di
comprendere gli effetti del cambiamento della
copertura del suolo sulla fornitura potenziale
di beni e servizi ed i relativi trade-off rispetto ai
fenomeni di transizione del paesaggio agro-fo-
restale. Per valutare gli effetti a lungo termine
di questi cambiamenti, ¢ stato considerato un
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intervallo temporale di lungo periodo (1960-
2018) caratterizzato da dinamiche socio-eco-
nomiche che hanno modificato il paesaggio
agro-forestale e di conseguenza la capacita di
fornire beni e SE.

2. MATERIALI E METODI

2.1 Area studio

Larea indagata ¢ la Regione Molise situa-
ta nella zona di congiunzione delle catene ap-
penniniche centro-meridionali. II Molise si
estende per una superficie di 4.437,73 km? ed
¢ caratterizzato da ambienti diversificati costi-
tuiti principalmente da aree di alta montagna
(fino a 2.000 m), ambienti collinari, bacini in-
termontani, valli fluviali, alta costa e pianura
costiera (Amato et al., 2017).

Negli ultimi decenni la Regione Molise ¢
stata interessata da uno spopolamento genera-
lizzato con particolare riguardo alle aree mon-
tane. Secondo i dati ISTAT il calo demografico
della popolazione ¢ stato del 15% nel periodo
compreso tra il 1960 (366.113 abitanti) ed il
2018 (308.493 abitanti). Il Molise presenta una
spiccata ruralita: la densita della popolazione
“rurale” del Molise, pari a 77 ab./km?, assume
un valore intermedio tra quello che caratteriz-
za le aree rurali europee (50 ab./km?) e quello
delle aree rurali nazionali (90 ab./km?) (PSR,
2014-2020). Negli ultimi decenni il paesaggio
naturale del Molise ha subito, in linea con lo
scenario nazionale, profonde trasformazioni
causate, oltre dallo spopolamento, anche all’ab-
bandono delle pratiche agro silvo-pastorali che
hanno portato ad una elevata colonizzazione
delle aree forestali. Secondo il 6° Censimento
Generale dell’Agricoltura la Superficie Agri-
cola Totale (SAT) ¢ pari a 253.322 ettari di
cui 197.517 ettari sono rappresentati dalla Su-
perficie Agricola Utilizzabile (SAU). Di rilievo

sono anche le superfici ricoperte da aree natu-



156 A. MARUCCI ET AL.

rali protette. Le aree Natura 2000 si estendo-
no per una superficie complessiva di 118.724
ettari pari al 26,8% del territorio regionale
(PSR, 2014-2020). Gli habitat che caratteriz-
zano generalmente i “Boschi a prevalenza di
querce caducifoglie”, sono il 91L0 (Querceti di
rovere illirici (Erythronio-Carpinion) e il 91MO
(Foreste pannonico-balcaniche di cerro e ro-
vere); mentre quelli dei “Boschi a prevalenza
di faggio” sono il 9210*66 (Faggeti degli Ap-
pennini con Zaxus e Ilex) e il 9220* (Faggeti
degli Appennini con Abies alba e faggeti con
Abies nebrodensis). Dall’Elenco Ufficiale Aree
Naturali Protette (MITE, 2010), si pud con-
statare che solo I'1,7% del territorio molisano ¢
interessato da aree protette a fronte del 10,5%
del territorio nazionale.

2.2 Iter metodologico

Per analizzare i principali cambiamenti di
uso e copertura del suolo della Regione Mo-
lise e la relativa variazione in termini di forni-
tura di SE, ¢ stata utilizzata una metodologia
elaborata da Marino et /. (2016) che indivi-
dua sei principali fenomeni di transizione del
paesaggio agrario in Italia (Tab. 1). Canalisi
diacronica 1960-2018 si ¢ basata su due fonti
di dati vettoriali costituite dalle Cartografie del
Touring Club Italiano (1960) (curate dal Con-
siglio Nazionale della Ricerca - CNR) e Corine
Land Cover 111 livello (1990, 2012 e 2018). Per
consentire una comparazione, le categorie di
uso del suolo di cui si compone la Cartogra-
fia del Touring Club Italiano (1960) sono state
declinate nelle classi Corine Land Cover 111 li-
vello (1990, 2012 e 2018). Sulla base di queste
elaborazioni sono state analizzate le transizioni
tra le diverse categorie di copertura del suolo
avvenute nel periodo considerato.

Lapproccio utilizzato prende origine da
quello delle matrici di valutazione qualitati-
va dei SE che associano un valore a ciascuna
classe di copertura del suolo in base alla ca-
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pacita potenziale di fornire SE (Schirpke ez
al., 2013). La nomenclatura utilizzata per i
SE ¢ stata quella definita da Schirpke e# al.,
(2013) che individua otto SE di approvvi-
gionamento (F), nove SE di regolamento (R)
e tre SE culturali (C). I valori qualitativi di
fornitura potenziale variano tra 0 e 3: 3 cor-
risponde a molto rilevante, 2 a moderatamen-
te rilevante, 1 a scarsamente rilevante e 0 a
non rilevante. Per il calcolo della variazione
qualitativa ¢ stato elaborato un procedimen-
to statistico-matematico descritto di seguito.
Estendendo il metodo delle matrici di valuta-
zione qualitativa all’approccio delle categorie
di transizione, & stata generata una matrice
di variazione dell’offerta potenziale di SE che
associa un valore qualitativo (Var) compreso
tra -3 e + 3 a ciascun cambio di copertura del
suolo (es. 330-242).

Var = valore qualitativo (variazione
associata a cambi copertura del suolo)

Tali valori sono stati prima ponderati sul-
la superficie percentuale ricoperta da ciascuna
classe cambio di copertura del suolo rispetto
all'intera area di studio (VarP) e, in seguito,
normalizzati su una scala di rilevanza compre-
sa in un range da -3 + 3 (VarNorm) in maniera
da rendere confrontabili le variazioni tra i 20
SE considerati.

VarP = Var * area classe copertura*100 /
area di studio

VarNorm= VarP*3/massimo registrato da
ogni gruppo di SE

I risultati ottenuti sono stati utilizzati per
stimare la variazione complessiva avvenuta nei
singoli gruppi di SE (approvvigionamento, re-
golazione e culturali) e nell’insieme all’interno
del territorio molisano.

Viot: VarNorm
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Tabella 1 - Elenco e descrizione dei processi di transizione e permanenze.

Permanenze

Sono comprese tutte le aree nelle quali risulta la permanenza di utilizzazione di suolo. Permanenza di colture
permanenti: permanenza di coltura specializzata di tipo arboreo (oliveto, vigneto, frutteto). Tale categoria, al
grado di semplificazione consono ad una cosi ampia scala di analisi include le transizioni biunivoche e in-
fra-categoriali tra colture specializzate di tipo arboreo (es. un vigneto che si trasforma in oliveto o viceversa)
che ad un grado di definizione maggiore saranno leggibili come transizioni. Permanenza dei sistemi a seminati-
vo e prato: permanenza di colture erbacee (seminativo, seminativo irriguo, risaia). Permanenza di superfici arti-
ficiali: tutte le aree nelle quali risulta la permanenza consolidate di aree urbanizzate. Permanenza zone agricole
eterogenee: comprende la permanenza di colture annuali associate a colture permanenti (seminativo arborato),
sistemi complessi (categoria CLC 2012 che comprende particelle ridotte di coltivi, orti urbani e periurbani,
giardini e aree di pertinenza di residenze e altri tipi di insediamenti).

Permanenza boschi e aree seminaturali: permanenza di utilizzazione di suolo a foresta e a prateria (nella legenda
del CNR per la Carta di utilizzazione del suolo d’Italia le voci: bosco ceduo, bosco d’alto fusto, bosco promi-
scuo, pascolo ed incolto produttivo).

Urbanizzazione (artificializzazione)

La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo agro-silvo pastorali, si espletano nel senso
di quei processi multiformi comunemente descritti con la definizione sintetica di consumo di suolo. Essa im-
plica generalmente 'impermeabilizzazione (soil sealing) o la costruzione, a prescindere dalla destinazione d’uso
(industriale, commerciale, residenziale, etc.) dei volumi costruiti o degli impianti (es. fotovoltaici) messi in opera.

Intensivizzazione

La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo agrari o rurali, evolvono nel senso di un
aumento della pressione antropica, e quindi degli input energetici ed economici immessi nella patch in evolu-
zione. E questo il caso, ad esempio, dell'evoluzione dei pascoli in usi del suolo agrari, delle coltivazioni meno
intensive in coltivazioni pili intensive, nonché del bosco in coltivazioni agrarie. Non sono ascrivibili all'inten-
sivizzazione le trasformazioni che implicano 'urbanizzazione o quei fenomeni di artificializzazione riconduci-
bili alla comune definizione di consumo di suolo, che vengono a collocarsi nella categoria di Urbanizzazione.

Estensivizzazione

La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo agrari o rurali, evolvono nel senso di una
diminuzione della pressione antropica, e quindi degli input energetici ed economici immessi nella patch che
evolve nel senso di forme di agricoltura meno intensiva e specializzata rispetto a quelle che vi insistevano in
precedenza, pur fatto salvo il mantenimento dell’aspetto preminentemente produttivo degli usi agrari.

Evoluzione in sistemi complessi

La categoria include le transizioni che si risolvono nel senso di una frammentazione delle patch di UDS,
quando tale frammentazione interessa superfici cospicue di patch contigue. La connotazione della categoria
prescinde dagli usi del suolo in cui si differenziano e specializzano le particelle polverizzate concentrandosi
sugli aspetti quantitativi e sugli assetti formali. Generalmente, ma non necessariamente, tale parcellizzazione
insiste su patch aventi, in precedenza usi agricoli preminentemente produttivi, che disgrega in un mosaico
minuto di usi residenziali e auto-produttivi.

Rinaturazione

La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo caratterizzati da un pitt o meno alto
grado di attivitd antropica, si innescano a seguito della sua cessazione. Tali processi, sono ascrivibili sempre
ad una successione ecologica secondaria che pud condurre ad un disclimax pitt 0 meno prossimo allo spettro
della vegetazione climatica. La fattispecie pilt comune consta dell’evoluzione degli ex coltivi in bosco o bosca-
glie e quindi dell’evoluzione di una fitocenosi di specie agrarie in una cenosi spontanea dai tratti variabili in
funzione delle condizioni di partenza, dei fattori biotici e abiotici che insistono sull’area e dello spettro della
vegetazione potenziale. Pilt raramente si puo assistere all’insediamento di successioni ecologiche secondarie in
siti privi di vegetazione (ad esempio in ex aree industriali).




158 A. MARUCCI ET AL.

3. RisuLraTI

Nel territorio regionale i processi di tra-
sformazione che maggiormente hanno influi-
to sono i processi di intensivizzazione agricola
(15%), rinaturazione (13%) e I’evoluzione in si-
stema complesso (12%), mentre il 35% ¢ inte-
ressato da processi di permanenza di superfici
artificiali ed aree agricole ed il 23% da perma-
nenza di boschi ed aree seminaturali. Queste
ultime aree di permanenza sono state analizza-
te in maniera distinta dalle aree di permanenza
delle altre categorie di copertura del suolo al
fine consentire una migliore interpretazione
del contributo fornito dalle aree forestali e se-
minaturali nell’'offerta dei SE.

Spostandosi dalla costa adriatica verso I'in-
terno, il paesaggio agro-forestale ha un cam-
biamento strutturale dovuto soprattutto alle
dinamiche socio economiche che hanno in-
teressato il nostro Paese negli ultimi sessanta
anni. Come mostra la cartografia riportata in
figura 1 la Provincia di Isernia ¢ caratterizza-
ta da una permanenza delle superfici forestali
e seminaturali, mentre la Provincia di Cam-
pobasso da una permanenza di altre superfici
ascrivibili alle colture erbacee e colture perma-
nenti (oliveto, vigneto, frutteto) e a praterie e
pascoli. La Provincia di Isernia, che presenta
una pitt marcata ruralitd del territorio rispet-
to al capoluogo di regione, ¢ stata interessata
da un abbandono generalizzato e pit diffuso
delle pratiche agricole che ha innescato pro-
cessi di rinaturazione. Secondo le analisi ef-
fettuate, a risentire maggiormente dei processi
di intensivizzazione agricola ¢ la Provincia di
Campobasso ed in particolare le aree localiz-
zate in prossimita della costa. In queste aree,
con l'avvento della meccanizzazione agricola
e dell’agricoltura industriale, le aree naturali
e seminaturali sono state riconvertite ad uso
agricolo con la finalita di massimizzare le pro-
duzioni. Vaste aree a sud di Termoli sono state
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ANALISI VARIAZIONI COPERTURA DEL SUOLO
(1960-2018)

PERMANENZE E TRANSIZIONI M Rinaturazione

M Estensivizzazione M Variazione del corpo idrico

M Urbanizzazione M Corpi idrici
in sistema WF

M Intensivizzazione I Permanenze

boschi e aree seminaturali

km
0 5 10
—

Figura 1 - Cartografia delle transizioni e delle perma-
nenze nella copertura del suolo in Molise (1960-2018).

convertite da seminativi secchi o da aree agri-
cole eterogenee a vigneti (transizione 211221,
241221). Nelle aree di media ed alta collina,
ove lagricoltura e la zootecnia di nicchia ri-
sentono delle caratteristiche orografiche e della
fertilita dei suoli, si & verificato un abbandono
generalizzato delle attivita agro-zootecniche
in aree agricole eterogenee che ha innescato i
normali processi di successione ecologica delle
comunita vegetazionali e forestali (vegetazione
climax).

Le trasformazioni del paesaggio agro-fo-
restale, appena descritto, hanno influenzato i
processi e le funzioni ecosistemiche determi-
nando una variazione nella fornitura dei SE.
Come mostrano le cartografie riportate in figu-
ra 2, nelle aree in cui si ¢ registrata una dimi-
nuzione dei SE di fornitura, in corrispondenza
di fenomeni di rinaturazione, ad esempio, si ¢
avuto un aumento dei servizi di regolazione.
Analizzando i dati emersi dallo studio rispetto
ai servizi di fornitura, pit della meta del terri-
torio & caratterizzata da una variazione nulla



VARIAZIONE DELLA FORNITURA DEI SERVIZI ECOSISTEMICI NELLA REGIONE MOLISE 159
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Figura 2 - Variazione dei SE nella Regione Molise (1960-2018).

(57%) mentre le perdite oscillano all’interno di
un gradiente qualitativo che varia tra -0,1 ¢ -2.
La variazione piu significativa (<-2) ¢ stata regi-
strata nelle aree in cui si sono verificati processi
di intensivizzazione agricola e di evoluzione in
sistemi complessi (Fig. 2) mentre le perdite di
modesta portata mostrano una distribuzione
compatta soprattutto in corrispondenza delle
aree meridionali della Provincia di Campo-
basso e della Provincia di Isernia interessate da
rinaturazione. Se le crescite moderate di for-
nitura potenziale sono distribuite in maniera
diffusa, seppur scarsa (18% dell’area di studio)
nel territorio molisano, la crescita piti impor-
tante (> 2) si osserva nelle zone interessate dal-
la rinaturazione (da irriguo secco a bosco) che
ha determinato un incremento (9%) dei SE di
fornitura di materie prima, frutti di bosco e
funghi. Per quanto riguarda invece i SE di Re-

golazione, 'offerta potenziale aumenta su una
superficie stimata al 37% dell’area di studio
per valori compresi in un range tra 0,1 e >2.
Laumento pitt importante (>2) ¢ determinato
soprattutto alle categorie di rinaturazione, evo-
luzione in sistema complesso e permanenza di
boschi e aree naturali e seminaturali.

In accordo con la letteratura, una corretta
gestione del territorio associata alla perma-
nenza di aree forestali, seminaturali e agricole
eterogenee, infatti, incrementa la protezione
dal dissesto geologico ed idrogeologico, sot-
traggono carbonio dall’atmosfera e regolano
il ciclo dell’acqua. Infine emerge che i cam-
biamenti nella copertura del suolo, hanno
prodotto un aumento della fornitura dei SE
di tipo culturale che ha interessato il 27%
(valori compresi tra 0,1 e >2) della superficie
complessiva (Fig. 2).
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Analizzando i trade-off tra le tre macro ca-
tegorie di SE (Fig. 2) si nota che il 48% non ¢
stato interessato da variazioni mentre il 15%
della superficie ha subito una riduzione della
fornitura (range compreso tra -0,1 e <-4). Lin-
cremento della fornitura complessiva dei SE
ha riguardato il 21% della superficie regionale
dovuto prevalentemente ai SE di regolazione.
Le categorie di transizione che hanno avuto un
ruolo importante nella crescita (>7) dell'offer-
ta potenziale sono quelle di rinaturazione ed
evoluzione in sistema complesso. Al contrario
Iintensivizzazione ha determinato le perdite
maggiori.

Lo studio inoltre ha evidenziato I'impor-
tanza delle foreste e dei sistemi agro forestali
in generale nella capacita di fornire SE. Per
un approfondimento sul tema sono stati presi
in considerazione tre processi osservati negli
ecosistemi forestali del territorio della Regione
Molise: rinaturazione, evoluzione in sistema
complesso e permanenze di boschi e aree semi
naturali (Fig. 3).

Laumento della superficie boscata, tra
il 1960 ed il 2018, ha portato ad un conse-
guente incremento della fornitura potenziale
dei SE di regolazione che assumono un va-
lore qualitativo pil elevato. Tra questi, oltre
a quella di Sequestro di carbonio (R1), rien-
trano la Purificazione delle acque (SE R4), la
Protezione del dissesto geologico (SE R5), il
Controllo biologico (R8) e Habitat per la bio-
diversita (R9). La rinaturazione del territorio
evidenzia anche dei trade-off tra i SE di for-
nitura: ad un incremento dei valori di forni-
tura potenziale dei SE legati alla produttivita
dei boschi quali Materie prime (F4) e Piante
e funghi commestibili (F5), corrisponde un
decremento dei SE Coltivazioni (F1) e Forag-
gio e pascolo (F2) erogati dai seminativi e dai
prati e pascoli interessati da una contrazione
in termini di superficie. Il legame tra aree
boscate e benefici culturali & evidenziato an-
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EVOLUZIONE IN SISTEMA COMPLESSO

PERMANENZA BOSCHI E AREE SEMINATURALI

= RINATURAZIONE

Figura 3 - Variazione dei SE in funzione dei processi
di transizione che interessano le aree boscate. Legenda:
Coltivazioni (F1), Produzione di foraggio (F2), Specie
cacciabili e pesce (F3), Materie prime (es. legno, fibre)
(F4), piante e funghi commestibili (F5), Piante me-
dicinali (F6), Risorse genetiche (F7), Acqua potabile
(F8); Sequestro del carbonio (R1), Regolazione locale
del clima e purificazione dell’aria (R2), Ricarica delle
acque sotterranee (R3), Purificazione delle acque (R4),
Protezione dall’erosione e dal dissesto geologico (fra-
ne, dissesto dei versanti) (R5), Protezione dai disastri
idrologici (inondazioni) (R6), Impollinazione (R7),
Controllo biologico (parassiti) (R8), Habitat per la bio-
diversita (R9); Valore estetico (C1), Valore ricreativo
(ecoturismo, attivita all’aria aperta) (C2), Ispirazione
per cultura, arte, valori educativi e spirituali, senso di

identita (C3).

che dai valori sostenuti assunti, nel processo
di rinaturazione, dai relativi SE (C1 Valore
estetico, C2 Valore ricreativo e C3 Ispirazio-
ne per cultura, arti, valori educativi, spirituali
e senso di identitd). Analizzando il processo
di permanenza di boschi ed aree seminatu-
rali si nota che le variazioni positive piu si-
gnificative riguardano la fornitura dei SE di
Materie prime (F4) oltre che di Regolazione
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del clima locale e purificazione dell’aria (R2)
e Protezione dai disastri idrogeologici (R6).
Quest'ultimo SE, al contrario, subisce un de-
cremento a causa della frammentazione delle
patch che caratterizza l'evoluzione dei siste-
mi complessi. Inoltre la parcellizzazione dei
sistemi agricoli influisce in maniera negativa
sia sulla capacita di fornire cibo (F1 Coltiva-
zioni) sia sul valore estetico (C1) questultimo
legato prevalentemente agli elementi paesag-
gistici agro-silvo-pastorali che caratterizzano
il territorio della Regione Molise.

4. CONCLUSIONI

Questo studio ha come obiettivo fornire un
quadro evolutivo del cambiamento del paesag-
gio agro forestale regionale attraverso I'applica-
zione di un procedimento che associa alle classi
di transizione della coperta del suolo la varia-
zione qualitativa dei SE. Questo tipo di analisi
si rende necessaria per comprendere come le
trasformazioni della copertura del suolo indot-
te da fattori sociali ed economici inducono dei
cambiamenti nella fornitura di beni e servizi
alla collettivita. Disporre di strumenti in grado
di mappare e quantificare i SE e la loro varia-
zione a scala spaziale e temporale ¢ importante
per definire degli scenari evolutivi ed attuare
una strategia di conservazione del capitale na-
turale che includa interventi di mitigazione
degli effetti indotti dalle attivita antropiche ed
umane. Inoltre, la mappatura e la quantifica-
zione dei SE sono importanti per implementa-
re sistemi di contabilitd economico ambienta-
le, come quello proposto dall ONU (System of
Environmental-Economic Accounting-Ecosystem
Accounting (SEEA EA), che prevede la raccol-
ta e la sistematizzazione di dati ambientali ed
economici in riferimento alle attivitd econo-
miche. Nel quadro descritto la realizzazione di
un sistema di contabilita ambientale, con ap-
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proccio ecosistemico, pud fornire un supporto
decisionale nella definizione degli strumenti di
pianificazione e programmazione delle politi-
che territoriali e forestali e favorire il processo
di transizione ecologica. Inoltre, I'attuazione
dei PES cosi come previsto dal D.Igs. 34/2018
e dalla Strategia Forestale dell’'Unione Euro-
pea, puo contribuire a migliorare la gestione
agro-forestale (Schirpke ez al., 2018).

RIASSUNTO

I cambiamenti nell’'uso e copertura del suolo rap-
presentano la principale causa della perdita del capitale
naturale e dell’offerta dei servizi ecosistemici. Analiz-
zare le dinamiche e gli impatti di tali cambiamenti ¢
importante anche rispetto all’attuazione del Nuovo
Testo Unico Forestale, che riconosce i servizi ecosiste-
mici generati dalle foreste ed individua, nei Pagamenti
per i Servizi Ecosistemici, gli strumenti innovativi per
la gestione forestale sostenibile. L'implementazione di
tali strumenti richiedono informazioni inerenti alla
mappatura, alla quantificazione ed alla valutazione
economica dei servizi ecosistemici. Nel nostro studio
abbiamo analizzato la variazione dell’offerta dei servizi
ecosistemici in relazione alle dinamiche di uso e coper-
tura del suolo avvenuti tra il 1960 ed il 2018 nella Re-
gione Molise. Per fare questo tipo di analisi abbiamo
impiegato una metodologia basata sull’analisi in am-
biente GIS dei processi di trasformazione del paesag-
gio agro forestale e sulle matrici qualitative di fornitura
potenziale dei servizi ecosistemici legati alla copertura
del suolo. I risultati ottenuti potrebbero essere funzio-
nali a prevedere scenari futuri ed identificare strategie
di adattamento per la mitigazione degli impatti dovuti
ai cambiamenti della copertura del suolo a scala regio-
nale e nazionale.
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Di questi tempi il termine “biodiversita” ¢
come non mai sulla bocca di tutti.

Per specificare al meglio quanto si sta af-
fermando, si vuol porre in risalto come sino a
qualche tempo fa non si era potuto assistere a
una presenza cosi diffusa e ripetuta del sopra
citato vocabolo all’interno di discorsi, di pub-
blicazioni, di eventi e persino di provvedimen-
ti normativi.

E una precisazione pleonastica quella di met-
tere in evidenza che l'asserzione riportata nella
prima riga di queste considerazioni vada riferita
allambito - sempre pitt ampio - di coloro che si
interessano di questioni legate al mondo natu-
rale, sia per scopi di studio e/o ricerca e attivita
professionali sia in particolar modo per ragioni
di sensibilita e vicinanza alle tematiche della sal-
vaguardia e della protezione dell'ambiente.

Sono assai numerosi gli articoli scientifici,
gli interventi a congressi, le citazioni all’inter-
no di programmi radiotelevisivi sull’ambiente
o diffuse attraverso la “rete” dove la parola bio-
diversita viene pili e pitt volte menzionata.

“Tutela della biodiversitd”, “salvaguardia
della biodiversita”, “conservazione della bio-

Parvo esset natura contenta.
(La natura si accontenta di poco.)

Marco TurLio CICERONE
De finibus bonorum et malorum, 2, 28, 91

diversita”, “difesa della biodiversitd™ queste
espressioni (e molte altre similari) rappresen-
tano inoltre il motto che caratterizza parecchi
interventi (scritti e verbali) tra coloro che sono
vicini per ideologia alle tematiche del mondo
ambientalista.

Per poter comprendere in maniera pitt am-
pia possibile la diffusione e la notorieta assun-
ta dal termine, oltre a quanto gia accennato, ¢
sufficiente considerare il fatto che il medesimo
(seppur di recente origine, ma di questo aspet-
to se ne tratterd piu avanti) ¢ riportato gia da
anni sui dizionari della lingua italiana - sia
nella forma cartacea sia nella “rete” - e addi-
rittura ¢ riconosciuto quale “vocabolo noto”
dai correttori grammaticali dei programmi di
videoscrittura.

$okk

Assecondando il desiderio di approfondi-
re le impostazioni concettuali in precedenza
esposte, si puod facilmente notare come si sia
sviluppato nel corso degli ultimi lustri un pro-
cesso in continuo divenire (e che pare inar-
restabile) di progressiva presenza della parola
“biodiversita” all’interno di documenti vari,
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dichiarazioni di principio, accordi, program-
mi, provvedimenti normativi che hanno inte-
ressato sia i singoli Stati sia il livello europeo
e/o internazionale.

Partendo da quest’ultimo contesto, si deve
obbligatoriamente iniziare dalla Convenzione
sulla biodiversita (giuridicamente vincolante)
di Rio de Janeiro del 1992, adottata dai 172
Paesi partecipanti alla Conferenza delle Nazio-
ni Unite su ambiente e sviluppo tenutasi nella
citta brasiliana dal 3 al 14 giugno 1992.

L’Ttalia ha ratificato la suddetta Convenzio-
ne con legge 14 febbraio 1994, n. 124 - Ratifica
ed esecuzione della convenzione sulla biodiversi-
1, con annessi, fatta a Rio de Janeiro il 5 giugno
1992 che ha previsto la piena e intera esecuzio-
ne della sopra citata Convenzione a partire dal
novantesimo giorno dopo la data di deposito
dello strumento di ratifica, di accettazione, di
approvazione e di adesione, in conformita a
quanto disposto dall’articolo 36 della Conven-
zione medesima.

Nell’anno 2000, ’Assemblea Generale del-
le Nazioni Unite, per commemorare 'adozio-
ne del testo della Convenzione sulla Diversita
Biologica di Rio de Janeiro (avvenuta in data
22 maggio 1992), ha proclamato il 22 maggio
di ogni anno quale “Giornata mondiale della
Biodiversita” al fine di aumentare a livello glo-
bale la sensibilita, la comprensione e la consa-
pevolezza dei problemi legati alla biodiversita e
dell'importanza della sua tutela.

Quale altra iniziativa di livello globale, va ri-
cordato che sempre ’Assemblea Generale delle
Nazioni Unite ha dichiarato il 2010 quale
“Anno internazionale della biodiversita”, che
ha avuto quale motto celebrativo La biodiver-
sita é vita, con lo scopo di accrescere nell’opi-
nione pubblica mondiale la consapevolezza del
ruolo che la biodiversita svolge nell’assicurare
la vita sulla Terra e di sensibilizzarla sull’im-
portanza delle azioni positive volte al ripristino
degli habitat e degli ecosistemi.
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In contemporanea alla ricorrenza, a livello
di Europa, va doverosamente menzionata ’ap-
provazione da parte degli Stati membri, avve-
nuta nel marzo 2010, della Strategia dell’Unio-
ne Europea sulla Biodiversita per il 2020 che si
prefiggeva di arrestare la perdita di biodiversita
negli Stati dell’Unione entro il 2020 e proteg-
gere, valutare e ripristinare la biodiversita e i
servizi ecosistemici entro il 2050. Il naturale
prosieguo si ¢ concretizzato con l'adozione
della Strategia dell’Unione Europea sulla Biodi-
versita per il 2030, dell'ottobre 2020, la quale
presenta un quadro completo di lungo termine
per salvaguardare e anche ripristinare (se del
caso) gli ambienti naturali e gli ecosistemi de-
gli Stati membri.

In parallelo a quanto avvenuto a livello di
Unione Europea, nel 2010 I'Italia ha emana-
to la Strategia nazionale per la biodiversita al
2020, la quale si era posta l'obiettivo - per il
decennio 2011-2020 - di contrastare la perdi-
ta di biodiversita a livello nazionale e di con-
seguenza europeo. La Strategia si proponeva
inoltre di costituire uno strumento di inte-
grazione delle esigenze di conservazione e di
uso sostenibile della biodiversita nelle politiche
nazionali. Il raggiungimento di tali obiettivi si
articolava sulla base di tre tematiche cardine,
quali: biodiversita e servizi ecosistemici; biodi-
versitd e cambiamenti climatici; biodiversita e
politiche economiche. Nel 2020-2021, da par-
te degli Organi statali preposti, ¢ stata definita
per la nostra Nazione la Strategia nazionale per
la biodiversita al 2030, la quale, proseguendo il
percorso iniziato con il precedente documento
strategico, delinea una visione di futuro e di
sviluppo incentrata sulla necessita di interveni-
re a livello sia locale sia globale per contrasta-
re e invertire l'attuale tendenza alla perdita di
biodiversita e al collasso degli ecosistemi. At-
traverso le modalita applicative della Strategia
si intende contribuire all’obiettivo internazio-
nale di garantire che entro il 2050 tutti gli eco-
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sistemi del Pianeta siano ripristinati, resilienti
e adeguatamente protetti.

In occasione del corrente anno, ovvero
2022, nel quel cade il trentennale della Con-
ferenza di Rio de Janeiro, in considerazione
della sempre piu attuale importanza che viene
riconosciuta alla tematica, ¢’¢ stato un fiorire di
iniziative, a vari livelli e in differenti contesti,
le quali hanno messo al centro dell’attenzione
la biodiversita. Molte sono state (e ve ne sono
altre in previsione) a livello sia internazionale
sia nazionale le occasioni che sotto varie forme
(convegni, congressi, manifestazioni, incontri,
dibattiti) hanno dato il dovuto risalto alla ri-
correnza.

Trovando fortunata e significativa coinci-
denza temporale con il momento celebrativo,
nel nostro Paese ¢ stata promulgata la legge
costituzionale 11 febbraio 2022, n. 1 - Mo-
difiche agli articoli 9 ¢ 41 della Costituzione in
materia di tutela dell ambiente, che ha sancito
la nuova formulazione dell’articolo 9 della Co-
stituzione della Repubblica Italiana, introdu-
cendo tra i “principi fondamentali” della Car-
ta Costituzionale la tutela della biodiversita; il
neo-riformato articolo riporta infatti che “[La
Repubblica] Tutela lambiente, la biodiversita
e gli ecosistemi, anche nell interesse delle future
generagioni....]”.

Un’altra iniziativa che si ritiene degna di
menzione ¢ quella di recente attuata congiun-
tamente dal Ministero dell’Istruzione e dal
Ministero per la Transizione Ecologica, i qua-
li, ai sensi dell’articolo 10 (Misure di sensibi-
lizzazione) del decreto legislativo 8 novembre
2021, n. 196 - Attuazione della direttiva (UE)
2019/904, del Parlamento Europeo e del Consi-
glio del 5 giugno 2019 sulla riduzione dell’inci-
denza di determinati prodotti di plastica sull am-
biente, hanno di comune accordo approvato e
dato attuazione nel corso dei primi mesi del
2022 alla Carta per l'educazione alla Biodiver-
sitar, strumento attraverso il quale nell’ambito
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del programma “RiGenerazione Scuola” si in-
tendono favorire e portare avanti programmi
didattici e percorsi formativi sui temi dell’am-
biente, della biodiversita e degli ecosistemi.

Molto lunga e circostanziata potrebbe es-
sere la lista delle iniziative/manifestazioni che
gia si sono svolte e/o sono in programma nel
corso dei prossimi mesi per dare risalto al tren-
tennale e conseguentemente porre nella dovu-
ta considerazione la biodiversita, ma per ovvi
motivi di brevitd non ne viene fatta specifica
elencazione anche perché non potrebbe essere
omnicomprensiva.

Come si puo facilmente desumere da quan-
to sin qui riportato, tanto si parla (e/o si scrive)
di biodiversita.

KoKk

Considerando in maniera puntuale la se-
quenza temporale degli eventi, non risulta es-
sere passato molto tempo - solamente qualche
decennio - da quando nel 1988 il celeberrimo
scienziato americano (tra altro definito da pit
parti quale “il Darwin del XX secolo”) pro-
fessor Edward Osborne Wilson (1929-2021)
inizid a dare notorietd e rilevanza internazio-
nale al termine “biodiversita”, ovviamente
nella versione inglese di biodiversity, dando
alle stampe gli atti del Convegno National Fo-
rum on BioDiversity organizzato dalla National
Academy of Sciences e dalla Smithsonian Insitu-
tion che si tenne dal 21 al 24 settembre 1986 a
Washington DC. Antecedentemente al 1986 il
termine pare non esistesse: 'ideazione del ne-
ologismo “biodiversitd” viene attribuita a Wal-
ter G. Rosen del National Research Concil degli
Stati Uniti d’America, uno degli organizzatori
del Convegno, il quale durante i lavori prepa-
ratori (1985-1986) utilizzo la forma contratta
dei due termini “diversita biologica™ il tutto -
appare scontato ribadirlo - in lingua inglese, la
qual cosa rende maggiormente comprensibile
la forma sincopata dell’'unione dei due termini
biological e diversity. Di fatto, per evidenziare
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la contrazione delle due parole, la prima ver-
sione terminologica utilizzata fu BioDiversity.

Letimologia del termine, o per meglio dire
dell’'unione dei due termini, risulta alquanto
semplice nella comprensione: biological (nella
nostra lingua “biologica”) dal greco pioioyia,
composto da fiog, bios (tradotto in “vita”) e
Aoyog, logos (tradotto in “studio”) e diversity
(in italiano “diversita”, “varieta”) dal latino
diversitas, termine che deriva dai verbi divertére
e dévertere composti da vertére (volgere) e dis
(altrove) che indicano il volgere in altra parte,
ma anche 'allontanarsi, il deviare, il cambiare
direzione, il differenziarsi, il variare.

Il significato letterale del vocabolo ¢ di assai
facile intuizione: la diversita (o la varieta) ossia
la differenza delle forme viventi.

Nella letteratura scientifica e divulgativa
sono state molteplici le definizioni create per
chiarire e specificare il concetto di “biodiver-
sita”™ tutte perd, al di la di leggere e insigni-
ficanti (per la sostanza) variazioni terminolo-
giche convergono sul concetto di attribuire al
termine I’accezione di “differenza e/o diversita
o varietd e/o ricchezza delle forme di vita pre-
senti in un determinato contesto territoriale”.
Di fatto, la gran parte delle definizioni si ri-
fanno - senza discostarsi di molto - alla identi-
ficazione del concetto di biodiversita contenuta
nella Convenzione ONU sulla Diversita Biolo-
gica, dove la medesima viene descritta come /z
varietd e la variabilita degli organismi viventi e
dei sistemi ecologici in cui essi vivono che include
la diversiti a livello genetico, di specie e di eco-
sistema.

Con l'intenzione di analizzare opportu-
namente i vari livelli citati nella definizione,
si pud sintetizzare che: la diversitd genetica
considera la differenza dei geni all’interno di
una determinata specie; la diversita di specie ¢
rappresentata dalla ricchezza di specie (valutate
prioritariamente in termini di numero totale
delle medesime e secondariamente del numero
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di individui rappresentanti ogni singola specie)
e frequenza delle stesse all’interno di un de-
terminato contesto territoriale (ecosistema e/o
habitat); la diversita di ecosistema viene riferita
al numero e/o all’abbondanza degli ecosistemi,
habitat, territori dove gli organismi si trovano
a vivere.

Un aspetto - sul quale si tornera in seguito
- che merita di essere posto nella dovuta evi-
denza ¢ quello relativo al fatto che la pressoché
totalitd delle definizioni (anche se riferite a vari
ambiti) sia indirizzata e concentrata verso il
concetto di considerare prevalentemente/esclu-
sivamente il livello o la portata quantitativa di
specie presenti (animali e/o vegetali a secon-
da dell’interesse) in un determinato ambiente,
dando conseguente risalto al “solo” numero
(considerata la diversita inter-intraspecifica) di
differenti individui presenti.

KoKk

Si ritiene che laspetto posto da ultimo in
evidenza meriti un momento di approfondita-
riflessione e di analisi critica.

Detto momento si considera quanto mai
utile, per non dire indispensabile, al fine di
scongiurare |'insorgere di possibili scenari tali
da rivelarsi estremamente negativi: va evitata
innanzitutto l'ipotesi (che potrebbe consoli-
darsi attraverso una ripetuta visione parziale
e riduttiva) di ritenere la biodiversita quale
unico/principale parametro che caratterizza lo
“stato di salute” di un ecosistema.

In tale ottica, ossia il non basarsi esclusi-
vamente sulla sola biodiversita, debbono essere
considerate (alcune anche del tutto riconside-
rate) le azioni indirizzate e finalizzate a mo-
menti di studio/conoscenza degli ecosistemi e
di tutela/conservazione/salvaguardia/protezio-
ne degli stessi.

Andando al nocciolo della questione, si
vuol porre nel dovuto risalto come non si va-
luti minimamente sufficiente prendere in esa-
me solamente aspetto quantitativo espresso
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dalla biodiversitd (come viene rappresentato
dalle definizioni maggiormente diffuse) per un
approccio scientificamente corretto volto allo
studio di un determinato ecosistema, bensi
come vadano necessariamente esaminati ulte-
riori elementi.

In alcuni casi - specialmente tra coloro che
non sono provvisti di approfondite conoscenze
sulle dinamiche evolutive e sulla vita degli eco-
sistemi - la modalita del basarsi esclusivamente
sul prendere in esame la sola biodiversita pud
presentarsi persino fuorviante, se non addirit-
tura in modo totalmente nefasto, andando a
modificare in maniera altamente significativa
lobiettivo dello studio delle complesse leggi
dell’ecologia.

Non volendo essere “Cassandre” (tutt’al-
tro!), va anche posto nella dovuta attenzione
come il concentrarsi solamente sugli aspetti
della diversita/differenza/varieta biologica del-
le specie presenti all’interno di un ecosistema,
vale a dire valutando esclusivamente 'aspetto
del numero delle specie (e relativi individui)
presenti, possa portare alla lunga persino al
possibile pericolo che ci si vada a concentrare
esclusivamente verso un’'unica direzione (quan-
titativa), puntando I’ago della bussola della co-
noscenza degli ecosistemi verso orizzonti pe-
rigliosi, ossia che non vanno minimamente a
valutare altri parametri di estrema importanza
ecologica.

Il punto focale su cui si vuole concentra-
re il momento di riflessione di cui si ¢ in pre-
cedenza fatta menzione ¢ che oltre all’aspetto
della diversita biologica (aspetto quantitativo)
ne debbono essere necessariamente e obbliga-
toriamente considerati almeno altri due, vale a
dire quello della complessita riguardante i rap-
porti (intra-interspecifici) tra i vari individui
dei regni degli esseri viventi - monere, protisti,
funghi, piante, animali - (aspetto relazionale) e
quello della funzionalita vitale dell’ecosistema
(aspetto dell’efhicienza).
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Si ritiene estremamente riduttivo (e, si ri-
pete, anche potenzialmente fallace) limitarsi
a trattare e affrontare esclusivamente laspetto
della biodiversita nella metodologia di studio
di un ecosistema; diversamente da cio, fon-
dandosi su di una concezione (doverosamente)
olistica, si propone quale espressione di mag-
gior chiarezza e di rigore scientifico nonché di
completezza terminologica, parlare di biodi-
versita, biocomplessita e biofunzionalitd di un
ecosistema.

KoKk

Per portare a livello esemplificativo - cer-
tamente in maniera quasi “provocatoria”
- quanto si ¢ voluto precedentemente di-
chiarare, si ritiene che per quanto attiene la
limitatezza della considerazione della sola
biodiversita quale parametro su cui fondare
le valutazioni sullo stato di evoluzione/salute/
stabilitd di un ecosistema si possa focalizzare
lattenzione su di un luogo ben noto a tutti
i Forestali, ossia I’Arboreto di Vallombrosa.
Orbene, se si va ad analizzare I'aspetto della
diversita biologica della componente vegetale,
si puo constatare che su solo dieci ettari circa
di superficie si trovano ben oltre 700 specie
tra arboree e arbustive: sulla base del concetto
della ”diversita (o variabilita) biologica” pre-
sente in un determinato contesto territoriale,
verrebbe pertanto da affermare come ci si tro-
vi difronte a un ambiente estremamente ricco
di biodiversita!

Pud apparire (volutamente) persino irri-
verente 'ultima asserzione riportata (e ce ne
scusiamo con i Forestali), ma si ¢ voluto porre
I'accento in maniera paradossale sul fatto che
se non si considerano, unitamente agli aspetti
quantitativi (biodiversitd) anche quelli relazio-
nali (biocomplessita) e di dinamica ed efficien-
za ecologica (biofunzionalitd), si valuta di fatto
impossibile approcciarsi alla conoscenza di un
ecosistema in maniera scientificamente cor-
retta. Che I’Arboreto di Vallombrosa (si vuole
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porre nella giusta evidenza come il medesimo
costituisca un sublime contesto territoriale per
quello che rappresenta) non sia un ecosistema
forestale appare fin troppo evidente, seppure,
ribadendo quanto gia sopra richiamato, po-
trebbe apparire (come in precedenza accennato
in una visione sebbene estremamente limitata,
bensi coerente con la definizione del termine)
un ambiente notevolmente positivo per quanto
attiene alla biodiversita, arborea in particola-
re. Orbene, quanto asserito - appare persino
banale affermarlo - ha valore non solo per il
celeberrimo Arboreto di Vallombrosa, ma an-
che per tutti gli arboreti e giardini botanici del
nostro Paese, dell’Europa e del Mondo intero.
Per doverosa par condicio - scomodando Jaques
de Chabannes, Signore de la Palice - prenden-
do in considerazione il regno animale, analogo
discorso vale per il Bioparco di Roma e, per
estensione uniforme del concetto, anche per
tutti i bioparchi, parchi faunistici, giardini
zoologici 0 zoo (a seconda della denominazio-
ne in essere) sparsi per il Pianeta.

Volendo prevenire una pressoché scontata
obiezione a quanto sopra riportato, ovvero che
i contesti descritti non sono ambienti natura-
li, bensi gli stessi sono frutto della esclusiva
attivitd antropica, si fa prontamente presente
che I'appunto che potrebbe venir mosso puod
essere condiviso in gran parte, ma la questione
non cambia di sostanza; infatti gli ambiti citati
(vegetazionali e faunistici) ben rappresentano
(anche se all’eccesso estremizzato) nella teoria
ambienti “ricchi” di biodiversita - secondo la
condivisa accezione del termine - ma nel con-
tempo gli stessi - appunto perché forzatamente
realizzati dall'uomo - non sono minimamente
in grado di rappresentare ambienti vicini alla
naturalitd in quanto sono totalmente assenti
gli aspetti relazionali e funzionali esistenti ne-
gli ecosistemi.

Cercando di approfondire ancor piu il
concetto e addentrandosi nelle specifiche co-
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noscenze dei Cultori delle scienze forestali,
bisogna necessariamente porre in evidenza
che laspetto del solo parametro quantitati-
vo espresso dalla biodiversitd (nel significato
di cui sopra si ¢ dettagliatamente trattato) in
non pochi casi puod andare a stridere, se non
a porsi addirittura in netto contrasto, con la
considerazione dello stato di evoluzione/salute/
stabilita di alcuni ecosistemi forestali. Per Co-
loro che sono addentro alle dinamiche ecologi-
che e selvicolturali dei soprassuoli boschivi, ¢
ben noto come vi siano popolamenti forestali,
caratterizzati da una apparente “scarsa’ biodi-
versitd, i quali costituiscono invece ecosistemi
naturali in perfette condizioni di equilibrio
con ambiente in cui si trovano a vegetare: si
sta parlando dei boschi puri, ovviamente in-
tendendo quelli di origine naturale. La pecceta
subalpina in ambiente prettamente montano,
la faggeta (la quale se non in purezza presenta
sparuti esemplari di acero di monte) nell’am-
biente appenninico oppure la lecceta nell’am-
biente mediterraneo rappresentano di per sé
ambienti forestali a non certo “elevata” bio-
diversita della componente arborea, bensi nel
contempo costituiscono ecosistemi di eccelsa
valenza se considerati anche sotto laspetto
della biocomplessita e della biofunzionalita,
andando a comprendere tutte le componenti
dell’ambiente naturale.
kKK

Tendendo a uscire dal mondo forestale e
auspicando di rendere maggiormente com-
prensibili le argomentazioni che si stanno qui
presentando, un paragone che puo risultare
estremamente utile per rappresentare i con-
cetti riferiti a biodiversitd, biocomplessita e
biofunzionalita ¢ quello dell’orologio. Si spe-
cifica, doverosamente, fin da subito che si vuol
far riferimento non tanto ai moderni orologi
digitali, piuttosto a quelli di un tempo, grandi
(da campanile) o piti piccoli (da taschino o da
polso) che siano o siano stati.



BIODIVERSITA, BIOCOMPLESSITA E BIOFUNZIONALITA

Prendiamo, ad esempio, un orologio appar-
tenente alla seconda categoria presentata: se su
di un tavolo venissero poste, distinte e separate
'una dall’altra, tutte le parti che lo compongo-
no (ruote dentate di varia grandezza e forma,
perni, lancette, elementi della cassa) si avrebbe
una perfetta rappresentazione della diversita
(differenza e/o variabilitd) di forme dei pezzi
e delle componenti costituenti I'apparato (che
potrebbero essere paragonate, con ovvio be-
neficio d’inventario, alle varie forme - leggasi
specie - di vita di un ecosistema).

Tutto, perd, rimane fermo, immobile sopra
il tavolo.

Laspetto della complessita, nel caso specifi-
co, viene ben rappresentato dalle relazioni che
esistono tra le varie componenti, meccaniche e
strutturali: le rotelle dentate che vanno a rac-
cordarsi tra loro, messe in contatto I'un I’altra
attraverso supporti e perni, costituiscono i
complessi ingranaggi che vanno a porre poi il
tutto in relazione con la cassa e le lancette.

Il tutto, perd, anche con connessioni rea-
lizzate correttamente, non assolve al proprio
compito.

Perché si possa correttamente parlare di
orologio (e non tanto di parti meccaniche as-
semblate), tutte le componenti, messe in con-
tatto relazionale e raccordate tra loro, debbono
“funzionare” correttamente per garantire le
precise e puntuali quantificazioni e indicazioni
del tempo rappresentate dalle lancette.

Quantita, relazioni, efficienza.

Biodiversita, biocomplessita, biofunzionalita.

Il riferimento all’orologio si presenta par-
ticolarmente adatto anche per coloro che non
sono propriamente addentro alla conoscenza
dell’ecologia, forestale e non, in quanto, per
estensione del concetto, rende ancor pitt com-
prensibili ulteriori due aspetti legati alle com-
plesse regole di vita di un ecosistema.

Lorologio (come lecosistema) funziona
esclusivamente nel caso vi sia una energia
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esterna che lo fa “muovere™ per il congegno di
umana concezione la fonte pud essere rappre-
sentata dai pesi, dalle molle e/o dai bilancieri
di ricarica oppure nei tempi piti recenti dalle
pile, mentre per I'ecosistema la fonte energetica
(al momento considerata “eterna”) & costituita
dall’energia luminosa fornita dal Sole.

Inoltre ¢ facilmente comprensibile come la
rottura (intendendosi “scomparsa” riferita ad
una specie insediata in uno specifico habitat)
della pitr piccola rotella vada a inficiare se non
addirittura a bloccare il corretto funzionamen-
to dell’'orologio: in tal modo pud essere ben
contestualizzata e facilmente compresa la gra-
vita della sparizione (peggio se trattasi di estin-
zione a livello globale) di una specie - animale
elo vegetale - da un determinato ecosistema.

okok

Biodiversita, biocomplessita, biofunzionalita.

Si ritiene che esclusivamente sulla base di
questi tre aspetti, considerati nel loro comples-
so e non disgiunti tra loro, possa essere studia-
to, analizzato, conosciuto e compreso lo stato
di evoluzione e/o di salute di un ecosistema. Si
ribadisce ancora una volta - come se ce ne fosse
ancora bisogno! dira chi legge - che 'approccio
e la considerazione del solo aspetto riguardan-
te la biodiversita (nel significato pit classico di
“numero di specie presenti”) pud fornire una
visione solo parziale dell'ambiente naturale che
si sta osservando/studiando.

Lauspicio ¢ quello che possa essere sempre
pittdiffuso un approccio sistemico nei confronti
dello studio e della conoscenza degli ecosiste-
mi, sia terrestri sia marini. Anche se i vocaboli
“biocomplessita” e “biofunzionalitd” non sono
di dominio pubblico (a differenza del termine
“biodiversita”) e cid & dimostrato dal fatto che
i medesimi non sono presenti in molti diziona-
1i - se lo sono hanno un diverso significato - e
men che meno compaiono nei programmi di
correzione grammaticale di videoscrittura, I’a-
spettativa ¢ quella che il loro impiego sia ter-
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minologico sia soprattutto concettuale divenga
in futuro maggiormente frequente nell’ottica e
nell’interesse di un approccio scientifico e di
una conoscenza analitica quanto pilt possibile
approfondita e completa degli ecosistemi.

Si vuol intendere che si valuta come neces-
sario uno sguardo ad orizzonte ampio - per
meglio dire totale - verso la conoscenza degli
ambienti naturali.

Infine, si evidenzia che su di un punto, in
maniera ferma e decisa, non si puo essere d’ac-
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cordo, ovvero quello in cui si potrebbe asse-
rire che il concetto di biodiversita sottintende
e comprende in sé anche gli altri due: se i vo-
caboli hanno un ben preciso significato (ed ¢
ovvio che lo abbiano!) si ritiene con decisa con-
vinzione che - come sopra nel dettaglio esplici-
tato - per potersi approcciare a un ecosistema,
forestale e non, sia indispensabile valutare nel
loro insieme gli aspetti relativi a biodiversita,
biocomplessita e biofunzionalita.
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FaB1o CLAUSER (2022) - La parola agli alberi. Nuova
edizione. Firenze, Libreria Editrice Fiorentina. 86
pagine. ISBN 9788865001943. 12,00 €.

L'11 maggio del 2018 I'’Accademia Italiana di Scien-
ze Forestali presento nella propria sede il volume La pa-
rola agli alberi di Fabio Clauser che oggi si rinnova in una
nuova edizione arricchita di 5 articoli pubblicati su Llta-
lia Forestale e Montana tra il 2018 e il 2021. La raccolta
del pensiero di Clauser, espressione di un ideale dialogo
tra un uomo e alcuni alberi della foresta di Vallombrosa,
definiti come veri e propri amici dell’autore, crea interes-
santi spunti di riflessione sull’affascinante rapporto che
coesiste da secoli tra ecosistema forestale e genere uma-
no. In questi dialoghi emerge chiaramente il pensiero
dell’autore in difesa delle argomentazioni degli alberi che
criticano in modo solido e costruttivo una visione forse
troppo antropocentrica del bosco. Negli ultimi dialoghi
proposti dopo il 2018 e che arricchiscono questa nuova
edizione, l'autore si sofferma con particolare attenzione
sulla recente legge forestale emanata per garantire il fu-
turo dei nostri boschi: il Testo Unico Forestale. Nei pit
recenti dialoghi con i vetusti abeti “Dev” e “Ari” e I'anti-
co faggio dell'arboreto di Vallombrosa, Clauser affronta
questo importante tema esprimendo alcune critiche e
una preoccupante tendenza al peggioramento ambien-
tale che caratterizza i nostri tempi e che teme non potra
tutelare le generazioni future.

CHIARA Lisa

WWE Siena, GROSSETO, LivorNO, FIRENZE, AREZZO
(2022) - Conoscere il bosco - Guida per connettersi con la
natura. (27 pagine). Conoscere il bosco - Quaderno di-
dattico per ragazzi attenti (27 pagine). WWW Editore.

Su iniziativa del WWF di Siena, Grosseto, Livorno,
Firenze e Arezzo nel marzo 2022 sono stati pubblicati
per il Progetto Forest for Life Toscana due quaderni di-
vulgativi centrati sulla conoscenza del bosco. Ritenendo
importante che la consapevolezza della complessita dei
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boschi e della natura debba essere sempre pili presente
nella vita della collettivitd abbiamo voluto dedicare uno
spazio a queste due pubblicazioni.

Il primo quaderno dal titolo Conoscere il bosco -
Guida per connettersi con la natura, descrive il bosco
come un sistema complesso in grado di autoregolarsi
e affronta con terminologie comprensibili, anche per
un pubblico inesperto, i vari elementi che compongono
e si interconnettono al bosco passando dal suolo con
i suoi organismi e microrganismi, dai funghi ai liche-
ni, per arrivare poi a descrivere le tipologie di bosco
presenti nel territorio toscano. Gli autori sottolineano
Pimportanza dei servizi ecosistemici del bosco per la
comunitd (conservazione della biodiversita, mitigazio-
ne del clima, protezione idrogeologica...) evidenziando
anche tutti i rischi a cui il bosco ¢ sottoposto ai giorni
nostri sia per cause naturali che antropiche e la conse-
guente necessita di tutelarlo per il nostro bene comune.
Il quaderno si sofferma anche su alcune critiche verso
la gestione dei boschi toscani che, anche se sicuramente
non perfetta, risulta regolamentata dal 2003 dal Rego-
lamento Forestale della Toscana e dal 2000 dalla Legge
Regionale forestale n. 39 che riconosce, nell’articolo 2,
il bosco come bene di rilevante interesse pubblico e ne
persegue la conservazione e la valorizzazione in relazio-
ne alle sue funzioni ambientali, paesaggistiche, sociali,
produttive e culturali.

Il secondo quaderno dal titolo Conoscere il bosco -
Quaderno didattico per ragazzi attenti, ¢ rivolto in par-
ticolare ad un pubblico piti giovane, ma interessato a
scoprire il bosco attraverso i tronchi degli alberi, le loro
fronde, gli animali che lo vivono, le tracce che lascia-
no... Attraverso delle belle illustrazioni il volume mostra
la biodiversita animale e vegetale che esiste nei boschi
aiutando il lettore a conoscerla e riconoscerla.

Avvicinare le persone alla natura e ai boschi ¢ un
compito molto importante e il WWF attraverso que-
ste iniziative editoriali vuole promuovere la conoscenza
del bosco evidenziandone la sua complessita e la sua
autopoiesi.

CHIARA Lisa
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