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INAUGURAZIONE DEL 73° ANNO ACCADEMICO
DELLCACCADEMIA ITALIANA DI SCIENZE FORESTALI

11 9 maggio u.s., nella Sala Luca Giordano di Palazzo Medici Riccardi, cortesemente concessa dalla Citt
Metropolitana di Firenze, alla presenza di numerose Autorita e di un folto pubblico, si é tenuta la Cerimo-
nia di inaugurazione del 73° anno di attivita dell’Accademia Italiana di Scienze Forestali. I| Presidente
Orazio Ciancio ha illustrato lattivita dell’Accademia e ha concluso con una breve relazione sul tema “La
Silvosistemica o L ltalian Forest Theory”. La prolusione, dal titolo “Natura e gestione forestale” é stata
tenuta dall’Accademica Susanna Nocentini, gia Prof-ssa Ordinaria di Selvicoltura e Assestamento Forestale
nell Universita di Firenze. Al termine della Cerimonia sono stati consegnati i diplomi ai nuovi Accademici
e i premi indetti dall UNIF (Unione Nazionale per 'Innovazione Scientifica e Forestale) in collaborazione
con [’Accademia, per le migliori tesi di dottorato nel settore forestale.

RELAZIONE DEL PRESIDENTE SULCATTIVITA DELCACCADEMIA

Autorita, cari Accademici, gentili ospiti, — 15 giugno 2023 - LAccademia Italiana di

cari studenti, Vi ringrazio per essere qui pre-
senti all' Inaugurazione del 73° Anno di attivita
della nostra Accademia.

Ringrazio la Citta Metropolitana di Firen-
ze che ci ha concesso ancora una volta la Sala
Luca Giordano.

Quest’anno la prolusione sara tenuta dal-
la Professoressa Susanna Nocentini sul tema:
“Natura e gestione forestale”.

Passo brevemente a illustrare I'attivita della
Accademia nell’anno passato.

MANIFESTAZIONI

Dopo la cerimonia di inaugurazione te-
nutasi il 21 aprile 2023 con la prolusione del
Prof. Andrea Battisti sul tema “Clima e abete
rosso: una difficile convivenza”, ’Accademia
ha organizzato le seguenti manifestazioni:

Scienze Forestali e ’Accademia dei Geor-
gofili, entrambe legate ad Arrigo Serpieri,
hanno promosso, in occasione dei cento
anni dalla emanazione della Legge n. 3267,
una giornata di studio e di riflessione su:
“Arrigo Serpieri, un grande Maestro™;
20-22 settembre 2023 - I’Accademia ha
supportato 'organizzazione del 55° Con-
vegno internazionale sulla Meccanizzazione
Forestale (FORMEC) e la 7¢ Conferenza di
Ingegneria Forestale (FEC) che si sono te-
nuti nella citta di Firenze. Levento ha rap-
presentato un’importante opportunita per
rimanere aggiornati sugli ultimi sviluppi
della meccanizzazione forestale;

20 marzo 2024 - LAccademia ha organiz-
zato il convegno “Il Silvomuseo di Vallom-
brosa” dove ¢ stato presentato il volume
“Storia della scienza forestale - Il Silvomu-

© 2024 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.
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seo di Vallombrosa” pubblicato con il con-
tributo della Fondazione Cassa Risparmio
Firenze;

— 9 aprile 2024 - LAccademia ha organizza-
to il convegno “A cinque anni dal quarto
Congresso Nazionale di Selvicoltura - Ri-
flessioni e prospettive”, con l'obiettivo di
fare il punto su quanto successo in questi
ultimi anni nel settore forestale italiano
dopo il Congresso di Torino del 2018.

Ricerca

Nel 2022 I’Accademia ha ricevuto dalla
Regione Calabria, in attuazione a quanto di-
sposto dal TUFF e in coerenza con la Strategia
Forestale Nazionale, I'incarico per il servizio
di redazione del nuovo “Programma Forestale
Regionale e per la verifica tecnica di 90 piani
di gestione”. A fine 2023 il Programma Fore-
stale Regionale ¢ stato consegnato alla Regio-
ne Calabria che lo ha approvato il 27 febbraio
2024. La regione Calabria attualmente ¢ la pri-
ma Regione italiana ad avere un Programma
Forestale Regionale. La verifica tecnica dei 90
piani di gestione si concludera quest’anno.

Grazie al contributo della Fondazione Cas-
sa di Risparmio Firenze I'’Accademia ha pro-
seguito, per tutto il 2023, gli studi sul Silvo-
museo di Vallombrosa, che hanno portato alla
pubblicazione, ad inizio 2024, del volume di
cui ho gia accennato. Nel libro abbiamo vo-
luto descrivere in cosa consiste il Silvomuseo,
raccogliendo tutte le informazioni che hanno
portato alla sua istituzione, spiegando come
funziona operativamente, presentando le pro-
spettive scientifiche e applicative. Per fare que-
sto abbiamo coinvolto gli studiosi, i ricercatori,
gli amministratori che pitt hanno contribuito
con le loro conoscenze, i loro studi e la loro
quotidiana attivita nella Foresta di Vallombro-
sa, perché questa idea diventasse realtd. A tutti
loro va un sentito ringraziamento.
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Sono continuati gli studi sulla “Caratteriz-
zazione in termini strutturali e dendroecologi-
ci delle faggete e faggete miste con abete bian-
co del Parco della Sila al fine di ricostruire la
loro storia gestionale e caratterizzarne il livello
di integritd e naturalitd”, un progetto di ricerca
che ci ha affidato il Parco della Sila.

E stato sottoscritto un accordo operativo
con il Comando Unita Forestali Ambientali
e Agroalimentari Carabinieri (CUFAA) per il
supporto scientifico nella fase di preparazione
dell'Inventario Forestale Nazionale italiano.

Infine ¢ stata stipulata una convenzione
con il CREA per lo studio dello stato dell’ar-
te ¢ delle modalita di gestione selvicolturale e
valorizzazione dei rimboschimenti di conifere
con particolare riferimento al pino nero e alla
douglasia.

Il 23 ottobre 2023 ¢ stato stipulato un me-
morandum di intesa con '’Agenzia Nazionale
di Ricerca e Innovazione (BRIN) dell'Indo-
nesia, necessario per l'attuazione del progetto
“Un ponte verde tra I'Italia e I'Indonesia”, che
coinvolge I'Orto botanico di Firenze.

A inizio 2024 si & conclusa la collaborazione
con un gruppo danese di consulenza ingegneri-
stica per il “Supporto alla valutazione d’'impatto
della proposta legislativa per un nuovo quadro
comunitario sul monitoraggio forestale e pro-
poste di piani strategici”. Inoltre ¢ stata stipulata
una convenzione con 'Ente Parco dell’Etna per
degli studi specialistici relativi a un Piano di ge-
stione forestale e a un nuovo piano di monito-
raggio dell’areale di Monte Egitto.

ATTIVITA EDITORIALE

Nel 2023 lattivita editoriale ¢ proseguita
con la pubblicazione bimestrale online e car-
tacea del periodico “LItalia Forestale e Monta-
na” giunta al suo 78° anno. La pubblicazione
on line ¢ disponibile sulla piattaforma della
FUP (Firenze University Press).
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Figura I - La Sala Luca Giordano durante la Cerimonia
(foto G. Pasquini).

Il numero 5 della Rivista contiene gli atti
della Conferenza “Vaia: 5 anni dopo”, sui ri-
sultati delle ricerche condotte sugli schianti da
vento e relativi disturbi a cascata (ad esempio
gli attacchi di bostrico) causati dalla tempesta
Vaia. La conferenza si ¢ tenuta presso I'Uni-
versita di Padova il 30 ottobre 2023, ed ¢ stata
organizzata dal Prof. Andrea Battisti, anche in
veste di coordinatore della Sezione Nord della
nostra Accademia.

BisrLiOTECA

La biblioteca ¢ rimasta aperta al pubblico
per la consultazione e il prestito del materia-
le. Il servizio di riproduzione testi ¢ rimasto
attivo su richiesta. La biblioteca, grazie a un
contributo del Ministero della Cultura, ha
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proseguito la catalogazione dei suoi volumi
e delle miscellanee sul Servizio Bibliotecario

Nazionale (SBN).
PreEMI

Nel 2023 'UNIF (Unione Nazionale per
I'Innovazione Scientifica e Forestale) in colla-
borazione con I’Accademia Italiana di Scienze
Forestali ha indetto due premi per le migliori
tesi di dottorato nel settore forestale.

Il premio per 'ambito scientifico “Aspetti
ecologici gestionali modellistici e tecnologici
per lo studio e la valutazione degli eventi e del-
le dinamiche dei disturbi naturali e antropici
anche in relazione al cambiamento climatico”
¢ stato assegnato alla Dottoressa Cristiana Ga-
sperini dell’Universita degli Studi di Firenze.

Il premio per 'ambito scientifico “Sistemi
selvicolturali, metodi di pianificazione e tecno-
logie di monitoraggio e ICT applicate alla ge-
stione sostenibile e multifunzionale delle risor-
se forestali, valorizzazione delle filiere forestali
e dei prodotti legnosi, usi e conservazione del
legno” ¢ stato assegnato alla Dottoressa Serena
Sofia dell’Universita degli Studi di Palermo.

I premi sono stati consegnati dal Presidente
dell'UNIF Ferdinando Dalle Nogare.

COMMEMORAZIONI

Un affettuoso ricordo va agli Accademici
recentemente scomparsi, il Prof. Bruno Fassi,
Accademico corrispondente dal 1980 e il Prof.
Alberto Abrami, Accademico ordinario dal
1987. Sul numero 6 del 2023 de “L’Italia Fo-
restale e Montana” si pud trovare un accorato
ricordo del Prof. Abrami scritto dal nostro Ac-
cademico e Tenente Colonnello dell’Arma dei
Carabinieri Cristiano Manni.

*okok

Infine desidero ringraziare tutti gli Acca-

demici che hanno sottratto tempo al proprio



94 O. CIANCIO

lavoro e ai propri interessi per aiutare la nostra
[stituzione, gli anonimi donatori del cinque
per mille e il personale tutto.

Come negli anni passati concludo la rela-
zione sull'attivita dell’Accademia con una bre-
ve riflessione su:

LA SILVOSISTEMICA O
LITALIAN FOREST THEORY

Nel Congresso Nazionale di Selvicoltura
svoltosi a Torino nel 2018 ¢ emersa la necessita
di mettere in evidenza e illustrare le innovazio-
ni in campo scientifico, culturale e istituziona-
le conseguite rispetto al precedente congresso
svoltosi a Taormina nel 2008.

Si tratta di una attivitd di ricerca e speri-
mentazione che ha condotto all’elaborazione
di nuovi approcci metodologici e di impor-
tanti ricadute sul piano operativo e istituzio-
nale. Eppero si sottolinea che questa attivita
non avrebbe solide fondamenta se non fosse
accompagnata da una elaborazione teorica co-
erente. Appunto percio questa elaborazione ha
contribuito alla discussione relativa al paradig-
ma di riferimento della selvicoltura classica.

La Scuola forestale italiana dall’inizio di
questo secolo si caratterizza per lo sviluppo
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Figura 2 - La Prof.ssa Su-
sanna Nocentini mentre
espone il tema della pro-
lusione (foto Pasquini).

della cosiddetta lralian Forest Theory o Silvosi-
stemica. Teoria che si basa su un concetto: “La
cultura del bosco tra Umanesimo, Scienza, Eti-
ca e Arte”.

Qualcuno si domandera cosa centra la sud-
detta controversia con la “scienza della Natura”
in generale e del bosco in particolare. Il rappor-
to tra la propria disciplina e la filosofia ha inte-
ressato scienziati di altissimo valore che hanno
prima progettato e poi realizzato sia I'avanza-
mento scientifico sia il progresso culturale.

D’altra parte si deve riconoscere che tale
controversia culturale ha inciso sulla “questio-
ne” tra humanae litterae e Scienza, influenzan-
do negativamente per quasi un secolo la cultu-
ra, la scuola, la politica e finanche lo sviluppo
economico del nostro Paese.

Si ¢ finalmente compreso che in campo fo-
restale Umanesimo, Scienza, Etica e Arte non
sono in contrapposto ma insieme costituiscono
“Cultura”. Lunica vera e sola “Cultura del bo-
sco”. Perdipit ¢ subentrata I'Arte nella ricerca
scientifica. Un simbolo strettamente connesso
alla civilta e alla incommensurabile storia cul-
turale italiana.

C’¢ da chiedersi cosa si intenda con Arte
della ricerca scientifica. Secondo Albert Ein-
stein “La piu bella e profonda emozione che
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possiamo provare ¢ il senso del mistero; sta qui
il seme di ogni arte, di ogni vera scienza”.

La ricerca scientifica ¢ un’attivitd comples-
sa in cui si utilizzano strumenti concettuali e
materiali e prende forma nelle intuizioni, nella
creativita e nella conoscenza. E poiché si fonda
sulla destrezza - operativa e intellettuale - ¢ Arte.

Appunto, I'Arte della ricerca scientifica.
Essa determina la creazione di nuovi model-
li di pensiero. UArte ¢ I'anima della ricerca,
dunque. In tal senso per la silvosistemica, I'/-
talian Forest Theory, ¢ significativo quanto so-
stiene Galileo Galilei: “Credo che I'arte, come
la scienza, debba sforzarsi di essere fedele alla
natura’.

Linnovazione in campo scientifico avvie-
ne attraverso 'elaborazione e I'esposizione di
nuove teorie. Secondo William I.B. Beveridge
(1950) “Per il pensiero creativo ¢ piti impor-
tante vedere il bosco che gli alberi; lo studioso
si trova nel pericolo di riuscire a vedere soltan-
to gli alberi. Lo scienziato con una mente ma-
tura, che ha riflectuto molto su una quantita
di materiale scientifico, non ha avuto soltanto
il tempo di accumulare dettagli tecnici, ma ha
acquisito una visuale sufficiente per scorgere il
bosco”.

[ giovani ricercatori devono sapere che
I'avanzamento della conoscenza avviene per
ipotesi, per pregiudizi metafisici. Ovvero attra-
verso l'utilizzo e la valorizzazione dell'intuito e
della capacita di prefigurare congetture. Se si
vuole conseguire una reale innovazione non si
puo e non si deve tener conto della sperimen-
tazione gia nota.

Il ricercatore che guarda al futuro ¢ a un
tempo innovatore e artista. Da innovatore ama
pensare fuori dagli schemi ed esalta lo spirito
critico che ¢ proprio della laicita scientifica. Da
artista fa proprio il sentimento di liberta che
presuppone la laicizzazione culturale.

LArte della ricerca ha prodotto una im-
portante apertura alla generazione dell’Etica
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e a quella conoscitiva del bosco come sistema
biologico complesso. Si ¢ passati da una cultu-
ra basata sul dominio dell'Uomo sulla Natura
che ha causato danni elevati all’'ambiente e al
bosco, a una cultura diversa, peculiare dell’ita-
lianitd, che ha provocato sia La laicizzazione
scientifica e culturale del rapporto Bosco Uomo e
sia 7 diritti del bosco.

Cosicché oggi prevale la concezione della
tutela, preservazione e conservazione del bo-
sco. Il bosco non ¢ piu solo oggerto di esplora-
zione scientifica per aumentare la produzione
legnosa, ma ¢ soprattutto soggetto di diritto e,
in quanto tale, entita di esplorazione e studio
per lo scienziato e 'umanista.

I ricercatori peraltro farebbero bene a sof-
fermarsi sui principi fondanti della ricerca
scientifica che, proprio perché tali, hanno
implicazioni di carattere filosofico e posso-
no suddividersi in due categorie. Da un lato,
i principi ontologici, relativi all'oggetto del-
la conoscenza scientifica indipendentemente
dai suoi rapporti con l'osservatore; dall’altro,
i principi epistemologici, che ammettono una
diretta relazione tra lo scienziato sperimenta-
tore e I'oggetto del conoscere. Ma c’¢ di piu:
I'interazione scienziato-oggetto rappresenta la
realtd ultima della ricerca.

E si ¢ accettato acriticamente I'implicazio-
ne filosofica del principio ontologico, ovvero il
“riduzionismo”, il “determinismo”, il “mecca-
nicismo” e, soprattutto, la validita del rapporto
causa-effetto.

Tale metodologia peraltro comporta I'og-
gettivazione dei risultati sperimentali, con la
conseguente definizione di specifiche leggi.
Ciod puo valere per la biologia molecolare, certa-
mente no per la biologia evoluzionistica.

La selvicoltura ¢ biologia applicata e in que-
sto campo, come gia accertato, non si possono
conseguire certezze assolute. [ selvicoltura la sola
certezza ¢ lincertezza. Ovvero, nel sistema biolo-
gico complesso bosco l'imprevedibilita ¢ la norma.
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Il radicale cambiamento della selvicoltu-
ra ¢ avvenuto negli anni Novanta del secolo
scorso con I’enunciazione della silvosistemica:
I’ Italian Forest Theory. Da questa teoria emerge
la necessita di rendere comprensibile in senso
scientifico I'idea di bosco.

Cambiano i presupposti e, di conseguenza,
mutano le interpretazioni dei fenomeni. Cost,
a esempio, idea del “bosco sistema biologi-
co complesso” - ormai accettata da gran parte
dell’establishment scientifico - comporta I'ana-
lisi e la rielaborazione di problemi epistemo-
logici, scientifici, storici, etici e culturali, ma
anche di quelli giuridici, economici, sociali e
politici.

Gli studi relativi alla silvosistemica ormai
sono oggetto di discussione a livello nazionale
e internazionale. La silvosistemica é la scienza
che ha per oggetto lo studio, la coltivazione e ['u-
so del bosco, un sistema biologico autopoietico,
adattativo, estremamente complesso, in grado di
perpetuarsi autonomamente e capace di assolvere
molteplici funzioni.

La gestione forestale sistemica prevede:

— il mantenimento dei caratteri naturali dei
boschi;

— il rispetto dei cicli naturali di rinnovazione;

— la rinaturalizzazione dei boschi che, a cau-
sa di una gestione eccessivamente intensa,
hanno perduto le proprie caratteristiche;

— il monitoraggio dei mutamenti relativi alla
biodiversita e al recupero ambientale.

La teoria della silvosistemica - I'/talian Fo-
rest Theory - ha determinato un cambiamento
inarrestabile in campo scientifico. Cambiamen-
to che sard sempre pil noto e accettato perché
cresce una nuova generazione che ha familiarita
con essa - si pensi a quanti e quali contributi gia
danno e continueranno a dare i forestali nativi
digitali. Come sempre, nella scienza le frontiere
di oggi sono i limiti di domani.

Recentemente la teoria della selvicoltura
sistemica o silvosistemica ha avuto un impor-
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tante riconoscimento a livello internazionale.
Wilhelm Bode, forestale e ambientalista te-
desco, portavoce della politica agricola e fore-
stale dell'Unione tedesca per la conservazione
della natura (Naturschutzbund Deutschland
- NABU) e autore di numerosi libri, tra cui
una ristampa commentata del trattato di Al-
fred Moller 7/ concetto di foresta permanente, ha
espresso un forte apprezzamento per la selvi-
coltura sistemica e per 'analisi della storia del
pensiero forestale che ha portato all’elabora-
zione di questa teoria.

In particolare, riferendosi al libro 7/ bosco e
luomo: evoluzione del pensiero forestale dallu-
manesimo moderno alla cultura della complessi-
ta. La selvicoltura sistemica e la gestione su basi
naturali, che aveva sollevato critiche e perples-
sita al momento della sua pubblicazione nel
1996, ha affermato: non esiste nulla di parago-
nabile nella letteratura tedesca. E il miglior libro
che ho letto fino a oggi sulla cultura delle idee in
Europa ed é un peccato che non sia stato tradotto
e pubblicato in lingua tedesca. E ancora: Un li-
bro in tedesco sulla selvicoltura sistemica riempi-
rebbe un grande vuoto e attirerebbe attenzione
pubblica e politica su di essa.

Riporto tutto cio perché se da un lato ¢ di
notevole importanza aver sollevato 'interesse
del mondo forestale tedesco per questa teoria,
dall’altro dimostra la rilevanza del contributo
scientifico e culturale della Scuola Forestale
Italiana e della nostra Accademia.

All'inizio di Agosto 2019, Wilhelm Bode
insieme a oltre settanta esperti forestali ed eco-
logi, rappresentanti di associazioni ambienta-
liste, di proprietari forestali e istituzioni di ri-
cerca, ha scritto una lettera al Ministro tedesco
dell’Agricoltura e Foreste, Julia Klockner, per
sollecitare una gestione forestale che abbando-
ni la politica delle piantagioni intensive e tratti
finalmente le foreste come ecosistemi e non
pilt come fabbriche di legno, adottando cosi i
principi della gestione sistemica.
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I risultati di quanto esposto con I'ltalian
Forest Theory non sono un punto di arrivo ma
un punto di partenza per lo sviluppo di una
selvicoltura che sempre pill tenga conto della
funzionalita del bosco, della corretta gestione
dell’ambiente e, in definitiva, del benessere

sociale.
ok
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Concludo con un aforisma di Petronio -
Satyricon, cap. 44 - che ¢ parte integrante del
logo dell’Accademia Italiana di Scienze Fore-
stali: Serva me, servabo te.

Dichiaro aperto il settantatreesimo Anno
accademico e passo la parola alla Prof.ssa Su-
sanna Nocentini che terra la prolusione sul
tema “Natura e gestione forestale”.
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“naturalness” and in silviculture and forest man-
agement there is a growing demand for greater
attention towards the “natural” functioning of
forest ecosystems.

The European Biodiversity Strategy 2030,

1. INTRODUCTION

In the last decades of the 20th century and
the first decade of the 21st century the key
words regarding natural resource management

have been sustainability and biodiversity, wide-
ly used both in the scientific discourse and in
the political and institutional agenda. But in re-
cent years the focus has turned to “nature” and

with the slogan “Bringing back nature into our
lives”, asks Member States to promote “biodi-
versity-friendly” forestry practices and “close
to nature” silvicultural approaches.

© 2024 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.
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The European Forestry Strategy 2030 pro-
poses a vision and direction for managed for-
ests aimed at improving their conservation
value and climate resilience, promoting “closer
to nature” forest management. An EFI report
(Larsen et al., 2022) attempts to define “clos-
er to nature” forest management and outlines
a reference framework for its flexible imple-
mentation in all European Union countries.
Following this report, the “Guidelines on clos-
er to nature forest management” have been
published (European Commission, Directo-
rate-General for Environment, 2023).

The need to increase the degree of natural-
ness in the European Union is at the center of
another important proposal, the so-called Na-
ture restoration law which, after a long discus-
sion, was approved by the European Council
on June 17, 2024. This Law sets specific, legally
binding targets and obligations for nature resto-
ration of important terrestrial, marine, freshwa-
ter and urban ecosystems, across member states,
contributing to the European climate change
mitigation and adaptation targets.

My aim here is to analyze the evolution
of the concept of “nature” in relation to for-
est management to see if today it can actually
contribute to a breakthrough in forestry, ac-
cepting the challenge of an open, complex and
adaptive world.

2. NATURE: A PANCHRESTON?

The word “nature” is among the most com-
plex to define (Williams, 1976). The urgency
of putting a stop to the indiscriminate use of
natural resources, especially since the end of
the 1960s, has brought the need to protect
nature to the attention of public opinion and
scientific research. This has stimulated intense
debates, developments in thought and scien-
tific progress, with an impact on national and
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international policies. But, despite this, the
concept of “nature” and “natural” has been
used to define very different things and con-
cepts (Ducarme and Couvet, 2020; Ducarme
et al., 2020; Lie, 2016), with the risk of be-
coming, as Simberloff observed (2014), anoth-
er meaningless panchreston, i.e. a concept that
is so generally applicable that it has no specific
meaning, too broad and over-simplified to be
of any practical use.

The reference to nature is certainly not
new in the history of forestry, in certain his-
torical moments it has set the bases for an
evolution of forestry sciences with tangible
results on a conceptual and operational level.
Early on foresters faced the problem of mit-
igating the impact of management on forest
ecosystems by searching for “close to nature”
silviculture approaches and, although the
question of what was meant in a philosoph-
ical and epistemological sense by nature was
not addressed directly, however it is possible
to connect the different positions that have
developed over time to different conceptions
of nature and naturalness. Furthermore, the
development of forestry thought has at times
contributed to supporting new perspectives
in the field of ecology and environmental
philosophy, i.e. on the relationship between
human activity and nature.

3. NATURE AND FORESTRY: THE ORIGINS

In forestry, the call for a return to nature
dates back more than two centuries ago, as a
reaction to forest management which, starting
from the end of the 18th century, had turned
to mathematics and geometry to organize pro-
duction, in accordance with what Heilbron
(1990) has defined “the quantifying spirit of
the 18th century.” The most striking example
of this spirit occurred in Germany. The aim
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was to fit “scattered pieces of knowledge... into
systems” and to transform “all sorts of activ-
ities previously left to habit... into a science”
(Bechstein, 1797).

The result was quantification and ration-
alization applied both to the description of
nature and to the regulation of economic
practice. The objective was to guide the forest
towards the “normal state”, that is, towards a
forest which can provide maximum and con-
stant annual production with minimum ex-
penditure and for an unlimited time (Patrone,
1972). The consequence was that natural for-
ests were replaced by monocultures, laid out
according to geometric patterns: silviculture
adopted typical agricultural methods, nature
had to subordinate to the concept of foresters,
who cultivated the forest from a productive
and financial point of view (Johann, 2006).

The positions of this line of thought reflect-
ed a conception of nature as something dis-
ordered, unknown, which had to be brought
back to a rational order to satisfy human
needs. The “German forest” became the first
example of the way in which the ordered con-
structions of science were made to prevail over
the disorder of nature. Practical objectives had
favored mathematical utilitarianism, which in
turn, seemed to favor geometric perfection as
an external sign of good forest management:
the rational placement of trees thus offered
the possibility of controlling nature (Johann,
2006).

This agronomic approach to silviculture
has been present in forestry for a long time if
we consider that as late as 1962 David Smith’s
book “The practice of Silviculture” defined sil-
viculture as “something analogous to agrono-
my in agriculture, in that it is concerned with
the technical details of crop production.”
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Between the end of the 19th and the be-
ginning of the 20th century, following the
failures resulting from the application of this
type of silviculture which can be defined as fi-
nancial, a new way of thinking and looking at
the forest was set forth. In 1886 Karl Gayer,
professor of forestry at the University of Mu-
nich, published his famous book Der gemischte
Wald (The Mixed Forest), where he promoted
the establishment of mixed forests and the use
of natural regeneration. The aphorism “imitez
la nature, hitez son oevre”, credited to Pa-
rade (1883), and the equally famous maxim
by Gayer (1880), “Zuriick der Natur”, are the
emblem of this change.

4. “NATURE” IN FORESTRY

4.1 Undisturbed forests

The first attempts to turn silviculture in a
“naturalistic” sense sought inspiration from
the study of virgin forests, with the aim of un-
derstanding their structure, composition and
functioning in order to draw useful indica-
tions for silviculture!.

Interest in virgin forests, both as an object
of study by botanists and naturalists and as
models for a more natural silviculture, spread
as early as the second half of the 19th century,
with studies in virgin forests in Europe, par-
ticularly the Balkans and in small Alpine areas
(Brang, 2005). One of the authors who first
attributed value to virgin forests as an example
for silviculture was Rubner (1920, in Brang,
2005), who in an article entitled “Die wald-
baulichen Folgerungen des Urwaldes”, wrote:
“with the increase in culture and more so-
phisticated techniques, man will not distance
himself from nature, but will increase his ties

! A vast literature has developed discussing the definition of virgin forest/old growth forests (see for example Wirth ez al.,
2009), as well as old growth indicators (see e.g. Bauhus ez 2., 2009; Lombardi ez al., 2012; Meyer et al., 2021; Borghi ez

al., 2024; Motta et al., 2024).
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with it and govern it, knowing it and subordi-
nating himself to its restrictions”. Thus, on the
one hand the knowledge of virgin forests, on
the other the possibility of governing nature
by knowing its limits. According to Baseler
(1932, p. 39, in Brang, 2005) the scientists
investigating virgin forests thought that these
forests “should become an educational aid for
managing cultivated forests in a close-to-na-
ture manner’ . Therefore the “natural model”
in these first decades of development of an
alternative silviculture to the classical and fi-
nancial model, became the natural forest, free
from any human interference and free to or-
ganize itself autonomously according to the
laws of nature.

In 1945 Jones wrote an interesting article
in the journal New phytologist entitled “The
structure and reproduction of the virgin forest
of the north temperate zone”. His goal was to
analyze the structure and regeneration of vir-
gin forests in relation to ecological theory. The
article was the result of the lessons that Jones
gave to students, and it was published because
in that period the Journal had a shortage of
papers. This was a lucky coincidence because
Jones offers some very interesting insights into
the question (Bradshaw ez /., 2011).

Jones examined the scientific articles that
reported quantitative data for temperate for-
ests that could be considered as virgin forests
in different geographical areas: from the moun-
tain areas of central Europe (Seidel, 1848; von
Berg, 1861; Wessely, 1853), to the Carpathi-
ans (Mauve (1931), the Balkans (Markgraf
and Dengler, 1931; Cermak, 1910; Frohlich,
1930), Anatolia (Baseler, 1932), North Ameri-
ca (Cooper, 1913; Nichols, 1913; Lutz, 1930)
and Manchuria (Iwaschkewitsch,1929). Ex-
amining the data relating to the age and size
of the trees, structure, mortality and regenera-
tion, the main question he tried to answer was:
is the structure of the “virgin forests” even-aged
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or uneven-aged? He noted that most of the Eu-
ropean foresters who wrote about virgin forests
were interested in the implications for silvicul-
ture, and therefore were not always free from
a certain prejudice, while for the ecologist the
interest concentrated more on the problems of
succession and climax.

His analysis shows that these studies de-
scribed multiple structures, ranging from the
evenaged, monoplane with uniform and com-
plete cover, to structures with two or more dis-
tinct age classes in layers or groups, to struc-
tures with a mosaic of age groups, to structures
with all age classes, with uniform cover. Very
often, these virgin forests presented intermedi-
ate situations, with mixtures of all the different
structures. Jones observed that these structures
were inferred from the distribution of trees
in size classes, a parameter not always corre-
lated with age. He concluded his analysis by
saying that there are many different types of
structure, and it would be a mistake to expect
the natural forest to conform rigidly to a single
pattern, indeed it may be so variable that there
is no prevailing structure.

Based on this analysis he then discussed
knowledge of virgin forests in relation to the
climax theory, which at that time was still the
prevailing theory in ecology. According to him,
the “climax forest” was just a concept that nev-
er exists in reality because catastrophic events
start new series, or because the time needed for
the forest cover to balance with the environ-
ment is necessarily very long when very large,
long-lived trees are present, and above all in
consideration of the fact that the environment
is constantly changing. Furthermore, even if
the climax condition were reached, theoretical
considerations do not give us any clue as to
what the minimum surface area could be, i.e.
the size of the area in which the kaleidoscopic
distribution of vegetation remains unchanged
in the aggregate, nor do they indicate the de-
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gree of precision with which the climax can be
defined. There could be, for example, several
variants that are equally stable and capable of
replacing each other in time and space. For
this reason, Jones criticized Baseler (1932) and
Zednik (1938-39) who equaled the virgin for-
est to the climax.

More recently Lucio Susmel has given an
important contribution to the study of virgin
forests as inspiration for silviculture. On the
basis of investigations carried out in virgin for-
ests in the Dinaric Alps and data present in the
literature, Susmel (1956) studied the mecha-
nisms that regulate the functioning of culti-
vated uneven-aged high forests in relation to
natural forests of the same type of composition
and site.

According to Susmel (1980) the close to
nature approach aims to imitate “natural for-
ests of different floristic types, trying to imple-
ment extensively and with the greatest possi-
ble capillarity - ideal goals which can never be
fully reached - cultivation models which, like
the natural models, are provided with the es-
sentials characters of homeostasis”.

Susmel considered virgin forests “a climatic
climax, that is, the theoretical community to-
wards which the successional development of
the area of a climatically defined region tends
when the substrate conditions are not so limit-
ing as to overwhelm the effects of the climate”.
“As a climax, virgin forests also have a more or
less high biotic diversity and biochemical di-
versity (mature ecosystems), which are in close
relation with the stability of the ecosystem in
the face of external oscillations (climate, pol-
lution); in them, as the final result of the in-
teractions within the community, there is also
an increase in the conservation of nutrients,
symbiosis and information content”.

Susmel built a model of the equilibrium
state of the cultivated uneven-aged high for-
est following an exponential curve, which he

103

called the “norm”, using height of the tallest
trees, composition and diameter distribution
as parameters. Based on research in pure and
mixed forests of the eastern Alps, in beech for-
ests of the Apennines and in holm oak forests,
he defined the parameters that characterize the
“norm” for cultivated forests for the same type
and site condition as the old-growth forests
he had examined (Susmel, 1955; 1956; 1959;
1970; 1980).

4.2 Disturbed forests

The search for a model of naturalness in
virgin forests, from which to draw indications
for silviculture, refers to the classical paradigm
in ecology which for many years has been the
“paradigm of equilibrium”, that is, the idea that
ecological systems are in equilibrium, with a
stable point defined as the climax community.
This paradigm involves closed systems and en-
compasses the common vision of the “balance
of nature” (O’Neill ez al., 1986; DeAngelis and
Waterhouse, 1987; Wu and Loucks 1995).

Since the early decades of the 20th centu-
ry many ecologists have questioned the idea
of the balance of nature and the related con-
cept of stability (e.g., Elton, 1930; Ehrlich and
Birch, 1967; Botkin and Sobel, 1975; Caswell,
1978; Chesson and Case, 1986; Pickett et al.,
1992; Wu, 1992).

One of the contributions that had the great-
est influence was the speech given by Alex Watt
on February 11%, 1947, to the British Ecologi-
cal Society, entitled “Pattern and process in the
plant community”, which presented a vision of
the community as a dynamic mosaic of patch-
es in different successional stages (Levin ez 4/,
1993; Wiens et al., 1993; Wu, 1994; Wu and
Levin, 1994; Wu and Loucks, 1995).

Attention to the relationships between bal-
ance and disturbance in ecosystems has de-
veloped since the 1970s, driven by concerns
about the impacts of human activity on
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ecological systems which were becoming in-
creasingly pressing in that period. In 1985,
Pickett and White, together with many other
authors, wrote a book, “The ecology of nat-
ural disturbances and patch dynamics”, that
was a turning point in the way ecosystems
are considered. The focus of scientific inves-
tigation became the phenomena connected
to the disturbances, the conditions created
by the disturbance, the frequency, severity, in-
tensity and predictability of these events, and
the response of organisms to the disturbance
regimes. The concept of “patch dynamics” or
“phases”, as Watt (1947) called them, concerns
both disturbances external to the community
and internal processes of change. The idea is
that natural disturbances, such as hurricanes,
wildfires, insect attacks, etc., open up patches
in ecosystems that tend to initiate a dynamic
process that dominates the system as a whole.
The patchy structure brings heterogeneity to
the system which often creates more hetero-
geneity. Disturbances, as individual events,
are important for co-creating the historical
uniqueness of each system. Thus, an ecosys-
tem is not a stable, ordered and uniform state,
where uniformities of organisms can be found,
but rather a heterogeneous mosaic of different
successional states (Wu and Loucks, 1995).

The emergence of what can be defined as
“disturbance ecology” has contributed to the
recognition of the role of natural disturbances
in determining the structure, biodiversity and
development of forest ecosystems and main-
taining their adaptive capacity (Kuuluivanen
et al., 2021).

In forestry this theory was translated into
hypothesis and models which have been a ref-
erence for the definition of alternative forest
management approaches, such as the “shifting
mosaic steady state” hypothesis (Bormann and
Likens, 1979), and the “gap model” of forest
succession (West ez al., 1981; Shugart, 1984).

IFM LXXIX - 3/2024

In forest ecosystems, the scale of distur-
bances ranges from situations that are the re-
sult of the senescence and fall of individual
trees, to those that result from the felling of
small groups of trees by wind, up to very large
surfaces felled by windstorms.

In the 1980s, opposition to forest manage-
ment focused on wood production began to
grow in North America, both in the public
opinion and within the forestry communi-
ty. As a reaction, alternative approaches were
proposed (e.g. the “New Forestry” Franklin,
1989a, 1989b) which shifted attention to the
need to support the ecological integrity of for-
est ecosystems.

The different proposals have been collec-
tively termed “ecological forestry” (Batavia
and Nelson, 2016a), which will have a differ-
ent definition over time, but which essentially
translates into “keeping the modifications of
forest ecosystems within the limits of the dis-
turbance regime present before a significant
human impact” (Seymour and Hunter, 1999).
The assumption of this approach is that since
species have evolved naturally in relation to the
sequence of disturbances, forest management
which mimics a full range of disturbances is
the best insurance against biodiversity loss.
The aim is to mitigate many of the negative
effects of classical forest management, so as to
achieve economic objectives without compro-
mising the ecological value of forests (Batavia
and Nelson, 2016a).

Compared to the simplistic interpreta-
tion of classical silviculture which is based on
specific characteristics of the forest species to
determine the cultivation model (e.g. species
considered intolerant are managed by clear
cutting etc., the more tolerant ones with the
uniform shelterwood system, etc.), manage-
ment based on the natural disturbance regime
requires the study of how these disturbances
modify forests from the stand level up to the



NATURE AND FOREST MANAGEMENT

landscape scale. Rather than considering what
is removed, attention shifts to what remains,
i.e. deadwood, standing trees, all that series of
elements defined as “biological legacies”. These
biological legacies are considered crucial for
the recovery of forest ecosystems after a distur-
bance, i.e. to maintain the functionality and
diversity of habitats. Since this approach fo-
cuses on what is left behind, not what is taken
away, it is also referred to as “retention forest-
ry” (Lindenmayer ez al., 2012).

Aszalos et al. (2022) examined the distur-
bance regime in European forests and found
that natural disturbances are highly variable in
size, frequency and severity, thus creating var-
iations in the structural complexity of forests.
In temperate and boreal forests, the most fre-
quent disturbances are those that open small
gaps which generally do not exceed 200 m?,
caused by the death or fall of one or a few
trees, every 1 to 10 years (Aszalds ez al., 2022;
Kuuluvainen and Aakala, 2011; Mountford,
2001). Disturbances that damage larger sur-
faces, up to 100 hectares or more, with return
times exceeding a century and even up to 1000
years, are much less frequent. Comparing
these data with managed forests, the authors
conclude that most forests in Europe are man-
aged outside their historical disturbance range
(Aszal6s et al., 2022).

Among all the forms of management ex-
amined, uneven-aged temperate forests are
the most similar to natural dynamics, however
in managed forests the complexity produced
by natural dynamics is missing, in particular
the quantity of deadwood standing and on
the ground in different stages of decomposi-
tion and the presence of large and old trees,
which are fundamental habitats for many spe-
cies (Paillet ez al., 2015; Vitkova et al., 2018;
Keren and Diaci, 2018; Iovino, 2024). In for-
ests managed with clear cutting, even where
the natural disturbance regime is characterized
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by the occurrence of events that destroy large
surfaces, all those elements that characterize
natural disturbances are missing, such as large
quantities of deadwood on the ground, single
trees or groups of standing trees, etc. (Aszalds
et al., 2022; Keren and Diaci, 2018). Forest
management based on the natural disturbance
regime is part of the recent proposal for a “clos-
er’ to nature silviculture (Larsen et al., 2022;
Motta and Larsen, 2022).

Upon closer inspection, forest management
based on the natural disturbance regime is in
a certain sense paradoxical because foresters
historically have always tried to maintain the
stability and “health” of forest stands by con-
trolling mortality and growth on well-estab-
lished scientific bases. In this school of thought,
management was focused on excluding natural
disturbances and producing predictable results
(Kuuluivanen et al., 2021).

It should be underlined that the different
forms of close to nature silviculture promoted
since the end of the 19th century, which rejected
clear cutting and artificial regeneration, focused
on maximizing economic return (Bauhus ez 4/,
2013; Kuuluivanen ez 4/., 2021), as do most of
the recent proposals for management based on
disturbance and succession, which seek to mit-
igate many of the negative impacts associated
with classical silviculture, in order to respond to
economic needs (Seymour and Hunter, 1999;
Franklin and Johnson, 2013).

5. STILL LOOKING FOR NATURALNESS

Despite the long history of forest manage-
ment approaches inspired by “nature”, why
is it still necessary to insist on the issue? And
why, even though there is now a vast scientific
literature on the subject, an alternative silvi-
culture to the classical model, oriented mainly
if not exclusively towards wood production,
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is still struggling to establish itself, both on a
global and European scale?

Intensive clear-cutting practices continue
to prevail globally, causing biodiversity loss
and ecosystem degradation in many regions
of the world (FAO, 2020). And there is a risk
that this trend could increase as a result of pol-
icies focused on the production of biomass for
energy purposes and on a reductive interpre-
tation of bioeconomy, not based on solid eco-
systemic foundations and which does not take
into account forests’ multiple functions.

A survey carried out in 13 countries in
Europe (Finland, Sweden, Lithuania, Poland,
Germany, Slovakia, Czechia, Austria, Hunga-
ry, Romania, Slovenia, France and Italy) high-
lighted that over 72% of managed forests have
evenaged structures, of which over 51% are
managed with clear-felling and the remaining
21% with the uniform shelterwood system
(Aszalés et al., 2022). Less than 10% is man-
aged with uneven-aged systems, while the re-
maining surfaces are coppices or unmanaged
areas. Obviously, there are differences between
the various countries, for example in temper-
ate forests the percentage of even-aged forests
is around 61%, of which 37% are clearfelled,
while 14% have uneven-aged structures. Nev-
ertheless these are very low percentages if com-
pared to the importance that is recognized to-
day to close to nature management.

The answer to the question is not simple,
because it requires considering multiple aspects
(Puettmann ez al., 2015). Economic and finan-
cial factors are certainly decisive in the distribu-
tion of different forms of land use, as already
demonstrated by von Thiinen in 1842 with his
theory on the spatial distribution of forests and
agriculture. The main economic-financial rea-
sons that slow down the spread of an alternative
silviculture compared to classical silviculture are
well known and depend on the fact that at a
global level the main objective is still the pro-
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duction in a short time of large quantities of
wood with homogeneous characteristics.

But other factors have, in my opinion, con-
siderable importance in limiting the diffusion
of alternative forms of forest management. An
important factor is that traditional forestry ed-
ucation over the last century, at different lev-
els, has focused mainly on classical silvicultural
practices, while long-term field investigations
on alternative silvicultural methods are rela-
tively uncommon (Puettmann ez al., 2015):
thus, forest managers may be reluctant to take
risks and accept the uncertainties associated
with unfamiliar forms of management with-
out having this type of scientific support. Fur-
thermore, in many areas there is a lack of field
examples that can be used as demonstration
projects for students and professionals (see an
example in Bravo-Oviedo ez 4/., 2020.)

Other motivations have deeper histori-
cal reasons. The expansion of “scientific for-
estry” (sensu Lowood, 1990 and Oosthoek,
2007), based on the controlled management
of monospecific plantations developed in cen-
tral Europe at the end of the 19th century, was
accepted in other countries because it corre-
sponded to the dominant ideas of the time,
centered on control and efficiency (Ciancio
and Nocentini, 1997; Lang and Pye, 2001;
Oosthoek, 2007; Cock, 2008; Puettmann ez
al., 2009; Sears and Pinedo-Vasquez, 2011).
This approach also helped to elevate forestry
activity to an autonomous discipline in uni-
versities and research institutes, facilitating its
recognition in society.

This educational focus on classical silvicul-
ture has led to an “imprinting” or cognitive
block in many foresters who are led to prefer,
even unconsciously, the classical management
model (Puettman ez al., 2015). An exemplary
case of this can be found in the management
history of the beech and black pine forests of
southern Italy, where the traditional selective
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cutting applied during the last centuries by
many private owners, based on local knowl-
edge, was considered, and sometimes still is
considered “irrational” by forest administra-
tions and technicians (Ciancio et 4/, 20006;
Ciancio et al., 2008; Nocentini, 2009; Iovino,
2011, 2024; lovino and Menguzzato, 2014).

Puettman et al. (2015) report other inter-
esting examples from Finland and Sweden,
where forestry authorities and professionals
have actively encouraged clear-cutting because
there were concerns that the forms of free-cut-
ting applied in the past on many private prop-
erties could degrade forests (Siiskonen, 2007;
Brukas and Weber, 2009). In 1948 a group
of influential Finnish researchers published a
statement against the destructive impacts of
selection cutting. Similarly, German forestry
professors were successful in discrediting the
“Dauerwald,” primarily on the basis of con-
cerns regarding financial performance and
management complexity (Pommerening and
Murphy, 2004; Ciancio, 2014). Another well-
known example is that reported by Hocken-
jos (1993, 1995): in 1833 a law was passed in
Baden-Wiirttemberg (Germany) which pro-
hibited Femel and Plenter (small groups and
or single tree selection); this law was abolished
in 1976 but only starting from 1992 did the
forestry administration actively encourage the
adoption of these silvicultural systems.

Another factor that should not be under-
rated is that foresters’ expectation of simple
operational guidelines cannot be easily met by
a more flexible silvicultural approach aiming
at structural and compositional variety. The
search for simplicity in forestry is often en-
couraged by the shortage of personnel both in
administration offices and on site. In offices,
in highly computerized environments, for-
esters increasingly find themselves having to
deal with tasks that are far from forest practice
(Puettmann et al., 2015).
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6. Is A “NATURAL” MODEL NECESSARY?

The theories underlying the proposals
for close to nature silviculture, in its various
meanings, whether connected to the concept
of climax or to disturbance dynamics, refer to
a specific idea of nature and naturalness.

In both cases the logic is to be able to repli-
cate, through management, natural structures
and processes, actually a manipulation of na-
ture. If we consider natural everything that is
not modified by human action, this is a con-
ceptual paradox.

The search for a reference model implies the
belief that through management it is possible to
predict with sufficient certainty the reaction of
the ecosystem and thus bring it towards a pre-
determined composition, structure and func-
tioning. This belief derives from the determin-
istic paradigm which still conditions our way of
seeing reality. As already mentioned, imprinting
is particularly strong in foresters, educated in a
forest management approach which is based on
the archetype of the reference model: the nor-
mal forest (Ciancio ez al., 1994).

The search for a model of naturalness rais-
es a series of questions that are not easy to an-
swer. There is a fundamental contradiction in
wanting to base management on information
deduced from a predefined model of natural-
ness: while recognizing the dynamic and unpre-
dictable nature of ecosystems, one cannot at the
same time act as if ecosystems responded in a
linear and predictable manner, according to tra-
jectories of the ecosystem taken as an example.

If we look for a model of naturalness in old-
growth forests, we must consider the so-called
inertia of ecosystems, a particularly important
phenomenon when dealing with ecosystems
characterized by the decisive presence of very
long-lived organisms such as trees. The inertia
with which forest ecosystems respond to cli-
mate fluctuations means that they may find
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themselves out of equilibrium with current
climatic conditions (Millar and Woolfenden,
1999; Allen ez al., 2002). For example, the
combination of species and the way they oc-
cupy the different layers of an ecosystem as we
see them today may have originated in a dif-
ferent climatic situation from the current one.

If the model is instead the natural distur-
bance range for a specific geographical and
forest situation, the problem does not change.
The recent EFI report “Closer-to-Nature Forest
Management. From Science to Policy” (Larsen
et al., 2022), underlines the need to develop a
long-term vision (up to a century) by quanti-
fying the future structure and composition of
forests and the spatial distribution of the dif-
ferent components. This shows a belief in the
possibility of identifying a model of naturalness
for the future towards which management can,
in a predictable manner, shape the forest. In
this case there is also the challenge represent-
ed by the increase in the frequency, intensity
and complex consequences of disturbances
linked to climate change with the added effects
of human activities (Sommerfeld ez a/., 2018;
McDowell et al., 2020). Management based
on historical natural disturbance regimes must
therefore be able to adapt to a rapidly changing
environment (Kuuluivanen ez a/., 2021), actu-
ally refuting the predictability of the system’s
response and the possibility of adhering to a
predetermined reference model.

Today there is an almost general agreement
on the fact that forest ecosystems are complex
biological systems, which follow trajectories
that cannot be predicted or modeled with cer-
tainty, where there is a continuous turnover of
generations and organisms. As such, they have
no impermeable boundaries and are subject to
internal and external influences (Filotas et 4/,
2014). Furthermore, forest systems are perfect
examples of complex socio-ecological systems
(Nocentini ez al., 2017), that is, they are the
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product of interactions between all the com-
ponents of the system, biotic and abiotic, in-
cluding humans and social structures that have
coevolved over time.

I therefore believe that the only possibility
of managing forests in harmony with nature
and with the essence of forest ecosystems, is
to operate in a manner consistent with the
scientific paradigm of complexity (Ciancio
and Nocentini, 1997). This means adopting
a systemic approach, as suggested by systemic
silviculture, which does not attempt to shape
the forest according to predetermined models,
aimed at maximizing one or more functions
or according to a predefined model of nat-
uralness. On the contrary, based on natural
regeneration and interventions with low en-
vironmental impact, it tends to conserve and
increase biological diversity, abandoning the
search for homogeneity and favoring instead
the structural and compositional diversifica-
tion and the forest’s capacity for self-organi-
zation. The optimal utilization levels must be
based on monitoring the system’s reactions to
previous interventions, following an adaptive
approach (see Ciancio, 2009, and Borghetti
et al., 2024, for applications of systemic sil-
viculture).

This does not mean rejecting all the re-
search carried out to date on old-growth for-
ests or natural disturbance regimes. Instead, it
means putting the results of this research into
a different framework: no longer the attempt
to use the information to define a model of
naturalness, but to try to understand the com-
plexity of the processes and interactions that
condition the evolution of forest ecosystems.

7. THE NEED FOR AN ETHICAL LEAP

The different “close” or “closer” to nature
forest management approaches which have
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been defined in time, are of a technical-practi-
cal nature, but the question of managing eco-
systems in such a way as to respect their natu-
ral functioning poses a deeper question: what
is our position in nature?

Paraphrasing Batavia and Nelson (2016a),
it can be said that the concept of “natural”,
when used to characterize forms of forest man-
agement, becomes a normative term because,
unlike properties such as mass or temperature
which can be measured, it implies beliefs about
what type of conditions are good or desirable,
that is, it presupposes a value judgment. Natu-
ral thus becomes better, more acceptable than
non-natural, artificial.

It is now clear that the negative impacts of
classical forest management are symptoms of a
deeper pathology, a fallacious ethical orienta-
tion that treats forests as simple resources that
can be exploited for human needs (White,
1967; Plumwood, 1993; Batavia and Nelson,
2016a).

Natural resource management, and spe-
cifically forest management, is an application
of ethics, because it reflects normative ideas
about how we should behave or interact with
the world around us (Nelson and Vucetich,
2012; Batavia and Nelson, 2016a). There is
no doubt that classical forest management un-
derlies a utilitarian vision characteristic of the
anthropocentric conception.

Since the 1970s, the possibility of attribut-
ing legal rights to natural entities, i.e. recog-
nizing their intrinsic value (Stone, 1972), has
entered the debate on the use and conservation
of natural resources. Recently the question of
the intrinsic value of non-human entities has
involved a growing number of institutions:
there is an ever-increasing number of legisla-
tive provisions, national constitutions, statutes
and local laws, which recognize the Rights of
Nature, according to the so-called Earth Juris-
prudence, pointing out human responsibili-
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ty in the conservation of ecosystem integrity
(Schimmsller, 2020).

With Aldo Leopold’s Land Ethic (1949)
forestry thought has been a precursor of this
drive towards a different vision of the rela-
tionship between humans and nature. Today,
with the theory of systemic silviculture and
the recognition of the rights of the forest, we
are moving towards what could be defined as
Forest Ethics (Ciancio and Nocentini, 1997;
Nocentini et al., 2021).

While the ethical question has received
some attention in the North American forestry
world - see for example the interesting debate
in the Journal of Forestry between 1989 and
1992 (Coufal, 1989; Craig, 1992a, 1992b),
and again more recently (Batavia and Nelson,
2016a, b) - and although the need for change
to respond to society’s growing expectations
regarding forests in recent decades is clearly
perceived, European forestry literature, if we
exclude systemic silviculture, has never con-
sidered the importance of ethics and the relat-
ed vision of the world. Ethical considerations
have been dismissed with the assertion that
forest management is a scientific and technical
activity, not a philosophical one.

Thus, the possibility of making that “ethical
leap” necessary for forest management to tru-
ly respond to the request for “more nature” is
lost. Systemic silviculture can be an answer to
the question: it is a conceptual approach that
goes beyond the recommendation of specific
cultivation practices (Messier ez al., 2019), con-
sidering human action as part of the system, it
recognizes the needs of society without forcing
the forest into a predefined structure and com-
position aimed at obtaining specific products or
“services”. Thus, wood production is no longer
the primary aim but becomes the consequence
of management that operates in the interest of
the forest, to maintain or increase its biodiversi-

ty, complexity and adaptive capacity.
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8. TOWARDS A MORE NATURAL FOREST
FUTURE

The request for “more nature” in forest
management may seem strange to profession-
als, who have always considered their work
to be based on solid ecological foundations.
Paradoxically, foresters today find themselves
having to justify their actions and in a certain
sense acquire a new “naturalness license”.

[ believe that the current paradox is instead
trying to pursue close to nature management
while remaining in the old reference paradigm,
linked to predictability and the belief that it is
possible to shape forest ecosystems to meet our
needs according to predetermined functioning
models.

History has clearly demonstrated that over
two centuries of attempts to make forest sys-
tems predictable have reduced forests into
plantations and transformed silviculture into
tree farming (Ciancio and Nocentini, 1997;
Nocentini, 2011; Puettmann et 4., 2009).

We need to rediscover that love for nature
that probably inspired many of us to get in-
volved in a forestry degree: I believe that to-
day many young students choose the field of
forest and environmental studies more for
ethical-aesthetic inspiration, than for eco-
nomic-productive reasons (Ubertini, 2011).
We must accept change, find the motivation
for a commitment that is truly in favor of for-
ests, no longer tolerating or justifying forms
of management that degrade or destroy forest
ecosystems.

The growing body of scientific knowledge
and technical skills can help in truly operating
in harmony with nature, but for this to become
true the classical forestry imprinting must be
overcome. A forest cannot be seen only as a
collection of trees, or a list of species or, as a
series of disturbances. The forest is a complex
biological system, which carries within itself
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the traces of interactions with human society,
representing a set of values that goes beyond
the simple provision of goods or “services”.

In conclusion, to respond in a truly ef-
fective way to the request for more nature in
forest management it is necessary to take into
account the ethics of the forest, applying a
careful, adaptive and systemic management

approach.
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Riassunto: Negli ultimi anni le parole chiave nella gestione delle risorse ambientali sono diventate “natura” e
“naturalitd”. Lobiettivo di questo contributo ¢ di analizzare come si ¢ evoluto il concetto di natura in relazione
alla gestione forestale e se questo possa portare un progresso nella ricerca di una gestione che riesca a tener
conto dei molteplici valori che vengono oggi riconosciuti alle foreste.

I primi tentativi di orientare in senso “naturalistico” la selvicoltura risalgono a ben oltre un secolo fa, quando
i forestali cercarono ispirazione nello studio delle foreste vergini, per trarre indicazioni su cui plasmare la
selvicoltura. Questa impostazione fa riferimento al paradigma classico in ecologia che per molti anni ¢ stato
il “paradigma dell’equilibrio”. Pitt recentemente, I'affermarsi della cosiddetta “ecologia del disturbo” ha
contribuito al riconoscimento del ruolo dei disturbi naturali nel determinare la struttura, la biodiversita e lo
sviluppo degli ecosistemi forestali, e ha portato alla proposta di ispirare la gestione forestale al regime naturale
di disturbo. La logica di questi due approcci ¢ quella di poter replicare, attraverso la gestione, le strutture e i
processi naturali, una logica basata su una visione deterministica del funzionamento degli ecosistemi forestali.
Una gestione veramente in armonia con la natura e con l'essenza degli ecosistemi forestali, deve invece
operare in maniera coerente con il paradigma scientifico della complessita, superando il vecchio paradigma di
riferimento, riduzionista e antropocentrico, legato alla prevedibilita e alla convinzione che sia possibile plasmare
gli ecosistemi forestali per rispondere alle nostre esigenze secondo modelli di funzionamento predeterminati.
Lazione umana deve essere considerata come parte del sistema, riconoscendo le esigenze e i bisogni della
societd ma senza forzare la foresta in una struttura e una composizione predefinita mirata a ottenere specifici
prodotti o “servizi”, o ritenuta pill “naturale”. In conclusione, per rispondere in maniera realmente efficace alla
richiesta di “pilt natura” occorre adottare una gestione accorta, adattativa, coerente con etica della foresta e
quindi sistemica.

Parole chiave: : selvicoltura naturalistica; foreste vergini; ecologia del disturbo; etica della foresta; silvosistemica.
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1. PREMESSA istituzionale, negli ultimi anni si fa sempre pit
spesso riferimento alla “natura”. In particolare,

Se fra l'ultima decade del XX secolo e la pri- nella selvicoltura e nella gestione forestale vi ¢ un
ma del XXI secolo le parole chiave sono state crescente richiamo alla necessita di una maggio-
sostenibilita e biodiversitd, utilizzate largamente  re attenzione verso la compatibilita con il fun-
sia in campo scientifico che sul piano politico e  zionamento “naturale” degli ecosistemi forestali.
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La Strategia europea per la biodiversita
2030 con lo slogan Bringing back nature into
our lives chiede agli Stati membri di promuo-
vere pratiche forestali “amiche della biodiver-
sitd” e approcci selvicolturali “vicini alla na-
tura”. La Strategia forestale europea 2030 ha
I'obiettivo di dare una visione e un indirizzo
per le foreste gestite in Europa in grado di mi-
gliorare il loro valore di conservazione e la loro
resilienza climatica, promuovendo una gestio-
ne forestale “pis rispettosa della natura”. E gia
stato pubblicato un rapporto dell’EFI (Larsen
etal., 2022) che mira a dare una definizione di
gestione forestale “pi1 vicina alla natura” e de-
lineare un quadro di riferimento per una sua
implementazione flessibile valevole per tutti i
paesi dell'Unione Europea; inoltre sono state
recentemente pubblicate le “Linee guida per
pratiche forestali piti rispettose della natura”
(European Commission, Directorate-General
for Environment, 2023).

La necessitd di aumentare il grado di na-
turalitd nel territorio dell'Unione Europea &
al centro di un’altra importante proposta, la
cosiddetta Nature restoration law che, dopo
una lunga discussione, ¢ stata approvata il 17
giugno 2024 dal Consiglio europeo. La propo-
sta mira a definire delle regole a livello europeo
sul “restauro” degli ecosistemi per assicurare il
ripristino di una natura biodiversa e resiliente,
contribuendo cosi anche agli obiettivi europei
di mitigazione e adattamento ai cambiamenti
climatici.

In questo quadro ¢ interessante analizzare
come si ¢ evoluto il concetto di “natura” in re-
lazione alla gestione forestale per verificare se
e come questo possa contribuire a un salto di
qualita nella gestione forestale che tenga conto
dei molteplici valori che vengono oggi ricono-
sciuti alle foreste, accogliendo la sfida di un
mondo aperto, complesso e adattativo.
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2. IL TERMINE “NATURA™ UN PANCHRESTON?

La parola “natura” ¢ fra le pitt complesse da
definire (Williams, 1976). Lurgenza di porre
un freno all’utilizzazione indiscriminata delle
risorse naturali, soprattutto a partire dalla fine
degli anni Sessanta del secolo scorso, ha porta-
to all'attenzione della pubblica opinione e del-
la ricerca scientifica la necessita di proteggere
la natura. Questo ha stimolato intensi dibat-
titi, sviluppi di pensiero e progressi scientifici,
con ricadute sulle politiche nazionali e inter-
nazionali. Ma, nonostante cio, il concetto di
“natura’ ¢ stato utilizzato per definire cose e
concetti anche molto diversi (Ducarme e Cou-
vet, 2020; Ducarme et al., 2020; Lie, 2016),
con il rischio di diventare, come ha osservato
Simberloff (2014), un altro panchreston privo
di significato, cio¢ un concetto che ¢ cosi gene-
ralmente applicabile da non avere un significa-
to specifico, troppo ampio e iper-semplificato
per essere di qualsiasi utilita pratica.

Il riferimento alla natura non ¢& certamen-
te nuovo nella storia della selvicoltura, in de-
terminati momenti storici ha rappresentato la
base per una evoluzione delle scienze forestali
che ha prodotto tangibili risultati sul piano
concettuale e operativo.

I forestali si occuparono molto presto del
problema di mitigare I'impatto della gestio-
ne sugli ecosistemi forestali con una gestione
“vicino alla natura” e, anche se la questione di
cosa si dovesse intendere in senso filosofico ed
epistemologico per natura non venne affronta-
to direttamente, tuttavia ¢ possibile collegare
le diverse posizioni che si sono sviluppate nel
tempo a diverse concezioni di natura e natura-
lita. Inoltre, lo sviluppo del pensiero foresta-
le ha contribuito in alcuni momenti a fornire
supporto a nuove posizioni nell’ambito dell’e-
cologia e della filosofia ambientale, e quindi
sul rapporto fra attivitd umana e natura.



NATURA E GESTIONE FORESTALE

3. NATURA E SELVICOLTURA: LE ORIGINI

In selvicoltura il richiamo a un ritorno alla
natura risale alla seconda meta del XIX secolo,
come reazione verso una gestione forestale che
a partire dalla fine del XVIII secolo si era rivol-
ta alla matematica e alla geometria per organiz-
zare la produzione, in accordo con quello che
Heilbron (1990) ha definito “lo spirito quanti-
ficatore del XVIII secolo”. Lesempio pit ecla-
tante di questo spirito si ebbe in Germania. Lo
scopo era quello di incastrare “pezzi sparsi di
sapere... dentro sistemi” e di trasformare “ogni
tipo di attivita prima lasciata alle consuetudi-
ni... in una scienza” (Bechstein, 1797).

Il risultato fu la quantificazione e la razio-
nalizzazione applicate sia alla descrizione della
natura sia alla regolazione della pratica econo-
mica. Lobiettivo era quello di guidare il bosco
verso lo stato normale, cio¢ verso quel bosco
che per struttura e accrescimento ¢ in grado di
fornire con il minimo dispendio e per un tem-
po illimitato, una produzione annua massima
e costante (Patrone, 1972). La conseguenza
fu che le foreste naturali vennero sostituite da
piantagioni monospecifiche, eseguite secondo
schemi geometrici: la selvicoltura adottd me-
todi propri dell’agricoltura, la natura venne
subordinata alla concezione dei forestali, fina-
lizzata a coltivare la foresta dal punto di vista
produttivo e finanziario (Johann, 2006).

Le posizioni di questa linea di pensiero ri-
flettevano una concezione della natura come
qualcosa di disordinato, sconosciuto, che do-
veva essere riportato a un ordine razionale per
soddisfare i bisogni umani. La foresta tedesca
divenne il primo esempio del modo in cui le
costruzioni ordinate della scienza vennero fatte
prevalere sul disordine della natura. Obiettivi
pratici avevano favorito ['utilitarismo matema-
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tico, che a sua volta, sembrava favorire la per-
fezione geometrica come segno esteriore della
buona amministrazione forestale: la razionale
collocazione degli alberi offriva cosi la possibil-
ta di controllare la natura (Johann, 20006).

Questa impostazione “agronomica’ del-
la selvicoltura ha continuato a lungo a essere
presente nel pensiero forestale se pensiamo
che ancora nel 1962 il libro di selvicoltura di
David Smith “The practice of Silviculture” ca-
ratterizzava la selvicoltura come “qualcosa di
analogo all’agronomia in agricoltura, perché si
occupa dei dettagli tecnici della produzione”.

Tra la fine del XIX e l'inizio del XX secolo,
a seguito degli insuccessi conseguenti all’appli-
cazione di questo tipo di selvicoltura che si pud
definire finanziaria, si affermo un nuovo modo
di pensare e di guardare al bosco. Nel 1886
Karl Gayer, professore di selvicoltura all'Uni-
versita di Monaco, pubblico il suo famoso li-
bro Der gemischte Wald (La foresta mista), dove
promuoveva la costituzione di foreste miste e
I'uso della rinnovazione naturale. Laforisma
“imitez la nature, bitez son oevre”, attribuito
a Parade (1883), e laltrettanto famosa massi-
ma di Gayer (1880), “Zuriick der Natur” sono
I'emblema di questo cambiamento.

4. QUALE “NATURA” IN SELVICOLTURA?

4.1 Le foreste indisturbate

[ primi tentativi di orientare in senso “natu-
ralistico” la selvicoltura cercarono ispirazione
dallo studio delle foreste vergini, con I'obietti-
vo di conoscerne la struttura, la composizione
e il funzionamento per trarre indicazioni su cui
modellare la selvicoltura'.

Linteresse per le foreste vergini, sia come
oggetto di studio da parte di botanici e natu-

! Si rimanda alla vasta letteratura esistente per la discussione sulla definizione di foresta vergine/bosco vetusto, nelle varie
accezioni (es. Wirth ez al., 2009), e gli indicatori di vetusta (cfr. Bauhus ez a/., 2009; Lombardi ez al., 2012; Meyer ez al.,

2021; Borghi ez al., 2024; Motta ez al., 2024).
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ralisti sia come modelli da conoscere per otte-
nere indicazioni per una selvicoltura piu natu-
rale, si diffuse gia a partire dalla seconda meta
del XIX secolo, con studi nelle foreste vergini
in Europa, che a quel tempo erano ormai gia
relegate in piccole aree alpine e soprattutto nei
Balcani (Brang, 2005). Uno degli autori che
per primo attribui valore alle foreste vergini
come esempio per la selvicoltura fu Rubner
(1920, in Brang, 2005), che in un articolo dal
titolo “Die waldbaulichen Folgerungen des
Urwaldes”, scrisse: “con 'aumento della cul-
tura e tecniche piu sofisticate, 'uomo non si
allontanera dalla natura, ma aumentera i suoi
legami con essa e la governera, conoscendola e
subordinandosi alle sue restrizioni”.

Quindi da un lato la conoscenza delle fore-
ste vergini, dall’altro la possibilita di governare
la natura conoscendone i limiti. Secondo Ba-
seler (1932, p. 39, in Brang, 2005) gli scien-
ziati che avevano investigato queste foreste
pensavano che potessero diventare un ausilio
educativo per una selvicoltura vicina alla natu-
ra. Quindi la “natura” di riferimento in questi
primi decenni di sviluppo di una selvicoltura
alternativa a quella classica e finanziaria diven-
ne il bosco naturale, libero da qualsiasi inter-
ferenza umana e libero di organizzarsi autono-
mamente secondo le leggi della natura.

Nel 1945 Jones scrisse sulla rivista New phy-
tologist un interessante articolo dal titolo “The
structure and reproduction of the virgin forest
of the north temperate zone”. 1l suo obiettivo
era di analizzare la struttura e la rinnovazione
delle foreste vergini in relazione alla teoria eco-
logica. Larticolo, frutto delle lezioni che Jones
teneva agli studenti e pubblicato perché in quel
periodo mancavano articoli, offre alcuni inte-
ressanti spunti alla questione (Bradshaw ez 4/,
2011).

Jones prese in considerazione gli artico-
li scientifici che riportavano dati quantitativi
per esempi di foreste temperate che potevano
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essere considerate vergini di diverse aree geo-
grafiche: dalle zone montuose del centro Eu-
ropa (Seidel, 1848; von Berg, 1861; Wessely,
1853), ai Carpazi (Mauve (1931), i Balcani
(Markgraf e Dengler, 1931; Cermak, 1910;
Frohlich, 1930), ’Anatolia (Baseler, 1932), il
Nord America (Cooper, 1913; Nichols, 1913;
Lutz, 1930) fino alla Manciuria (Iwaschkewi-
tsch,1929). Esaminando i dati relativi a etd e
dimensione degli alberi, struttura, mortalita e
rinnovazione, la principale domanda a cui si
proponeva di rispondere era: La struttura delle
“foreste vergini” ¢ coetanea o disetanea? Egli
notava che la maggior parte dei forestali eu-
ropei che avevano scritto sulle foreste vergini
erano interessati alle ricadute sulla selvicoltura,
e quindi non erano sempre liberi da un certo
pregiudizio, mentre per I'ecologo I'interesse si
concentrava di pili sui problemi di successioni
e del climax.

Dalla sua analisi emerge che questi studi
avevano descritto molteplici strutture, che an-
davano dalla struttura coetanea, monoplana
con copertura uniforme e completa, a strut-
ture con due o pit classi di etd ben distinte
in piani o gruppi, a strutture con un mosaico
di gruppi coetanei, fino a strutture con tutte
le classi di eta, con una copertura uniforme,
regolare e distribuita in piani. Molto spesso
poi, le foreste vergini descritte presentavano
situazioni intermedie, con mescolanze a tratti
di tutte le diverse strutture. Jones osservava che
queste strutture erano dedotte dall’esame della
distribuzione degli alberi in classi dimensiona-
li, parametro non sempre correlabile con I'eta.
Concludeva la sua analisi dicendo che ci sono
molte e diverse tipologie di strutture e sarebbe
un errore aspettarsi che la foresta naturale si
conformi rigidamente a un solo schema, ad-
dirittura puo essere cosi variabile che non vi ¢
nessuna struttura prevalente.

Sulla base di questa analisi egli discute poi
le conoscenze delle foreste vergini in relazione
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alla teoria del climax, che a quel tempo rap-
presentava ancora la teoria prevalente in ecolo-
gia. Secondo lui la “foresta climax” era solo un
concetto che non esiste mai nella realta perché
eventi catastrofici danno inizio a nuove serie,
o perché il tempo necessario affinché la coper-
tura forestale si bilanci con 'ambiente ¢ neces-
sariamente molto lungo quando sono presenti
alberi molto longevi e soprattutto in considera-
zione del fatto che 'ambiente ¢ costantemente
mutevole. Inoltre, anche se fosse raggiunta la
condizione climax, considerazioni teoriche
non ci danno alcun indizio su quale potrebbe
essere la superficie minima, I'ampiezza dell’a-
rea in cui la distribuzione caleidoscopica della
vegetazione rimane immutata nell’aggregato,
né indicano il grado di precisione con cui puod
essere definito il climax. Ci potrebbero essere,
per esempio, diverse varianti ugualmente sta-
bili e in grado di rimpiazzarsi I'un laltra nel
tempo e nello spazio. Per questo motivo Jones
criticava Baseler (1932) e Zednik (1938-39)
che eguagliavano la foresta vergine al climax.
Non si pud parlare della ricerca scientifica
sulle foreste vergini in relazione alla selvicoltu-
ra senza citare Lucio Susmel, che sulla base di
indagini svolte nelle foreste vergini nelle Alpi
Dinariche (Susmel, 1956) e di dati presenti in
letteratura, ha studiato i meccanismi che regola-
no il funzionamento delle fustaie disetanee col-
tivate in relazione a quelli delle foreste naturali.
Secondo Susmel (1980) “La linea naturali-
stica si volge precisamente all'imitazione delle
foreste naturali dei diversi tipi floristici cercan-
do di realizzare estesamente e con la massima
capillarita possibili - mete ideali che sa di non
poter mai compiutamente raggiungere - dei
modelli colturali provvisti, come i modelli, na-
turali, dei caratteri essenziali dell’omeostasi.”
Egli considerava le foreste vergini come un “un
climax climatico, cioé¢ la comunita teorica cui
tende lo sviluppo successionale dell’area di una
regione climaticamente definita dove le con-
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dizioni del substrato non sono cosi limitanti
da sovrastare gli effetti del clima”. “In quanto
climax, le foreste vergini hanno anche una di-
versita biotica e una diversitd biochimica piu
o meno elevate (ecosistemi maturi), che sono
in stretta relazione con la stabilita dell’ecosiste-
ma di fronte a oscillazioni esterne (climatiche,
inquinamenti); in esse, quale risultato finale
delle interazioni all’interno della comunita, si
ha pure un aumento della conservazione delle
sostanze nutritive, della simbiosi e del conte-
nuto di informazione”.

Susmel ha costruito un modello dello stato
di equilibrio della fustaia disetanea coltivata
usando come parametri la statura dello strato
arboreo, la composizione floristica e la riparti-
zione degli alberi in classi diametriche, che egli
considera di tipo esponenziale, con un deter-
minato coefficiente di decrescenza (“norma”).
Le ricerche condotte nei boschi puri e misti
delle Alpi orientali e in parte nelle faggete
dell’Appennino e nelle leccete (Susmel, 1955;
1956; 1959; 1970; 1980) gli hanno permesso
di individuare e definire i parametri che ca-
ratterizzano la “norma” per le fustaie coltivate
dello stesso tipo e per situazioni stazionali si-
mili ai boschi vetusti da lui esaminati.

4.2 Le foreste disturbate

La ricerca di un modello di naturalita nelle
foreste vergini, da cui trarre indicazioni per la
selvicoltura, fa riferimento al paradigma classico
in ecologia che per molti anni ¢ stato il “paradig-
ma dell’equilibrio”, cio¢ I'idea che i sistemi eco-
logici siano in equilibrio, con un punto stabile
identificabile come la “comunita climax”. Que-
sto paradigma implica sistemi chiusi e racchiu-
de la visione comune di “equilibrio della natura”
(DeAngelis e Waterhouse, 1987; O’Neill ez al.,
1986; Wu e Loucks 1995).

Molti ecologi hanno messo in dubbio 'idea
dell’equilibrio della natura e il relativo con-
cetto di stabilita sin dai primi decenni del XX
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secolo (e.g., Elton, 1930; Ehrlich and Birch,
1967; Botkin and Sobel, 1975; Caswell, 1978;
Chesson and Case, 1986; Pickett et al., 1992;
Wu, 1992).

Uno degli interventi che ebbe la maggio-
re influenza fu la prolusione tenuta da Alex
Watt I'11 febbraio 1947 alla British Ecological
Society, dal titolo “Pattern and process in the
plant community”, che presentava una visione
della comunita come un mosaico dinamico di
chiazze in diversi stadi successionali (Levin et
al., 1993; Wiens et al., 1993; Wu, 1994; Wu
and Levin, 1994; Wu e Loucks, 1995).

Lattenzione ai rapporti fra equilibrio e di-
sturbo negli ecosistemi si ¢ sviluppata a partire
dagli anni Settanta, sulla spinta delle preoccu-
pazioni per gli impatti dell’attivita umana sui
sistemi ecologici che in quel periodo si stavano
facendo sempre pit pressanti. Nel 1985 Pi-
ckett e White insieme a numerosi altri auto-
ri, scrissero un libro che ha rappresentato un
punto di svolta nel modo in cui si considerano
gli ecosistemi: “The ecology of natural distur-
bances and patch dynamics”. Il focus dell’'inda-
gine scientifica diventano i fenomeni collegati
ai disturbi, le condizioni create dal disturbo,
la frequenza, severita, intensita e prevedibilita
di questi eventi, e la risposta degli organismi
ai regimi di disturbo. Il concetto di “dinami-
ca a chiazze” (patch dynamics) o “fasi”, come
preferiva chiamarle Watt (1947), riguarda sia
disturbi esterni alla comunita, sia processi in-
terni di cambiamento. Lidea ¢ che i disturbi
naturali, come uragani, incendi, pullulazione
di insetti, etc., aprono delle chiazze negli eco-
sistemi che tendono ad avviare un processo
dinamico che domina il sistema nel suo insie-
me. La struttura a chiazze porta eterogeneita al
sistema che spesso crea altra eterogeneita. I di-
sturbi, in quanto eventi individuali, sono im-
portanti per co-creare 'unicita storica di ogni
sistema. Cosi un ecosistema non ¢ uno stato
stabile, ordinato e uniforme, dove si possono
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trovare uniformita di organismi, ma piuttosto
un mosaico eterogeneo di diversi stati succes-
sionali (Wu e Loucks, 1995).

Laffermarsi di questa che pud essere defi-
nita “ecologia del disturbo” ha contribuito al
riconoscimento del ruolo dei disturbi naturali
nel determinare la struttura, la biodiversita e lo
sviluppo degli ecosistemi forestali e mantenere
la loro capacita di adattamento (Kuuluivanen
etal., 2021).

In campo forestale questa teoria ¢ stata
ripresa con alcune proposte che rappresentano
ancor oggi un riferimento per la definizione
di approcci alternativi di gestione forestale,
come a esempio l'ipotesi dello “shifting mosaic
steady state” (Bormann e Likens, 1979), e i
“gap models” per la successione forestale (West
et al., 1981; Shugart, 1984).

Negli ecosistemi forestali la scala dei distur-
bi va da situazioni che sono il risultato della se-
nescenza e caduta di singoli alberi, a quelle che
risultano dall’abbattimento di piccoli gruppi
di alberi da parte del vento, fino a superfici
molto vaste abbattute da tempeste di vento.

Negli anni Ottanta nel Nord America co-
minciarono a manifestarsi dei dissensi verso
una gestione forestale incentrata sulla produ-
zione legnosa, sia nella pubblica opinione che
all'interno della comunita forestale. Come
reazione cominciarono a diffondersi proposte
alternative (a es. la “New Forestry”, Franklin,
1989a, 1989b) che spostavano lattenzione
sulla necessita di sostenere I'integrita ecologica
degli ecosistemi forestali.

E in questo periodo che si afferma la cosid-
detta “ecological forestry” che avra nel tempo
diverse definizioni, ma che sostanzialmente si
traduce nel “mantenere le modificazioni degli
ecosistemi forestali entro i limiti del regime di
disturbo presente prima di un significativo im-
patto umano” (Seymour e Hunter, 1999). Las-
sunto di questa proposta ¢ che poiché le specie
si sono evolute naturalmente in relazione alla se-
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quenza di disturbi, riprodurre attraverso le uti-
lizzazioni un range completo di disturbo nelle
foreste gestite ¢ la migliore assicurazione contro
la perdita di biodiversita. Lobiettivo ¢ di miti-
gare molti degli effetti negativi della gestione fo-
restale classica, in modo da ottenere gli obiettivi
economici senza compromettere il valore eco-
logico delle foreste (Batavia e Nelson, 2016a).

Rispetto all'interpretazione semplicistica
della selvicoltura classica che si basa su alcune
caratteristiche delle specie forestali per deter-
minare le forme colturali (a es. le specie con-
siderate intolleranti o eliofile si trattano con
il taglio raso, quelle pit tolleranti con i tagli
successivi uniformi, etc.), la gestione basata sul
regime di disturbi naturali richiede lo studio
di come questi disturbi modifichino le foreste
dal livello di popolamento fino alla scala di
paesaggio. Piti che considerare cosa viene tol-
to, 'attenzione si sposta su cosa rimane, cio¢
necromassa, alberi in piedi, tutta quella serie di
elementi definiti “eredita biologiche” (legacies).
Queste eredita biologiche sono considerate
cruciali per il recupero degli ecosistemi fore-
stali dopo un disturbo, cio¢ per mantenere la
funzionalita e la diversitd di habitat presenti.
Poiché questo approccio si incentra su cosa si
lascia, non su cosa si toglie, viene oggi definito
anche come retention forestry (Lindenmayer ez
al, 2012).

Aszalés et al. (2022) hanno esaminato il
regime di disturbo nelle foreste europee e han-
no trovato che i disturbi naturali sono molto
variabili in termini di dimensione, frequenza
e severita, creando cosi variazioni nella com-
plessita strutturale delle foreste. Nelle foreste
temperate ¢ boreali pili frequentemente pre-
valgono disturbi che aprono piccoli gap, de-
terminati dalla morte o caduta di uno o po-
chi alberi, che generalmente non superano i
200 m?, con una frequenza che varia fra 1 e
10 anni (Aszalés et al., 2022; Kuuluvainen e
Aakala, 2011; Mountford, 2001). Meno fre-
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quenti sono invece i disturbi che danneggiano
superfici pitt ampie, fino a 100 ettari e oltre,
con tempi di ritorno che superano il secolo per
arrivare anche fino a 1000 anni. Confrontando
questi dati con le foreste gestite, questi autori
concludono che la maggior parte delle foreste
in Europa sono gestite al di fuori del loro range
storico di disturbo (Aszalds ez al., 2022).

Fra tutte le forme di gestione esaminate,
per le foreste temperate quella disetanea ¢ la
piu simile alla dinamica naturale, purtuttavia
manca la complessitd prodotta dalle dinami-
che naturali, in particolare la quantitd di ne-
cromassa in piedi e a terra in diversi stadi di
decomposizione e la presenza di alberi grandi
e vecchi, fondamentali come habitat per molte
specie (Paillet ez al., 2015; Vitkovd ez al., 2018;
Keren e Diaci, 2018; Iovino, 2024). Nelle fo-
reste gestite con il taglio raso, anche dove il
regime di disturbo naturale prevede il verifi-
carsi di eventi che abbattono ampie superfici,
mancano tutti quegli elementi che caratteriz-
zano i disturbi naturali, come grandi quantita
di legno morto a terra, singoli alberi o gruppi
di alberi rimasti in piedi, etc. (Aszalds er al.,
2022; Keren e Diaci, 2018). Una gestione fo-
restale basata sul regime di disturbo naturale
¢ contenuta nella recente proposta di una sel-
vicoltura “piti” prossima alla natura (Larsen ez
al., 2022; Motta e Larsen, 2022).

A ben vedere una gestione forestale basata
sul regime di disturbi naturali ¢ in un certo
senso paradossale perché i forestali storicamen-
te hanno sempre cercato di mantenere la stabi-
lita e la “salute” dei popolamenti controllando
i processi di mortalita e accrescimento su basi
scientifiche ben affermate. In questa scuola di
pensiero la gestione si focalizzava sull’escludere
i disturbi naturali e produrre risultati prevedi-
bili (Kuuluivanen et al., 2021).

Occorre poi sottolineare che le forme di sel-
vicoltura vicino alla natura promosse sin dalla
fine del XIX secolo, che rigettavano il taglio
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raso e lartificialitd della rinnovazione, erano
comunque incentrate sulla massimizzazione del
ritorno economico (Bauhus e 4/., 2013; Kuu-
luivanen ez al., 2021), cosi come le pit recenti
proposte di una gestione basata sui processi na-
turali di disturbo e successione, cercano di miti-
gare molti degli impatti negativi associati con la
selvicoltura classica, in modo da rispondere alle
esigenze economiche (Seymour e Hunter, 1999;
Franklin e Johnson, 2013).

5. ANCORA IN CERCA DELLA NATURALITA

Come mai, nonostante la lunga storia di
forme di gestione forestale ispirate alla natura
¢ necessario intervenire ancora sulla questione?
E perché, nonostante esista ormai una vastis-
sima letteratura scientifica, una selvicoltura
alternativa rispetto al modello classico di tipo
agronomico, orientato principalmente se non
esclusivamente alla produzione di legno, stenta
ancora ad affermarsi, sia a livello globale, sia a
scala europea?

Utilizzazioni intensive basate sul taglio raso
continuano a prevalere a livello globale, cau-
sando perdita di biodiversitd e degradazione
degli ecosistemi in molte regioni del mondo
(FAO, 2020). Ed esiste il rischio che questa
tendenza possa aumentare come risultato di
politiche incentrate sulla produzione di bio-
masse per fini energetici e per sostenere una
bioeconomia interpretata in maniera riduttiva,
non fondata su solide basi ecosistemiche e che
non tiene conto delle molteplici funzioni delle
foreste.

Per quanto riguarda I'Europa, una indagine
svolta in 13 paesi (Finlandia, Svezia, Lituania,
Polonia, Germania, Slovacchia, Cechia, Au-
stria, Ungheria, Romania, Slovenia, Francia e
Italia) ha evidenziato come complessivamente
oltre il 72% delle foreste gestite presentino
strutture coetanee, di queste oltre il 51% gesti-
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te con il taglio raso e per il restante 21% con i
tagli successivi uniformi (Aszalés ez al., 2022).
Alle forme di gestione “vicine” alla natura ri-
mane meno del 10%, la restante superficie
riguarda boschi trattati a ceduo o non gestiti.
Ovviamente ci sono differenze fra i vari paesi,
per esempio nelle foreste temperate la percen-
tuale di foreste coetanee ¢ di circa il 61%, di
cui il 37% trattate con il taglio raso, mentre
il 14% presenta strutture di tipo disetaneo. In
ogni caso, queste sono percentuali molto basse
rispetto all'importanza che si riconosce oggi a
una gestione vicina alla natura.

La riposta alla domanda non ¢ semplice,
perché richiede di considerare molteplici aspetti
(Puettmann ez al., 2015). I fattori economico
finanziari sono sicuramente determinanti nel-
la distribuzione delle diverse forme di uso del
territorio, come gia dimostrato da von Thiinen
nel 1842 con la sua teoria sulla distribuzione
spaziale di foreste e agricoltura. Le principali
motivazioni di tipo economico finanziario che
frenano l'affermazione di una selvicoltura alter-
nativa rispetto alla selvicoltura classica sono ben
note e dipendono dal fatto che ancora a livello
globale il principale obiettivo ¢ la produzione
in tempi brevi di grandi quantita di legno con
caratteristiche omogenee.

Ma altri fattori hanno a mio parere una no-
tevole importanza nel limitare la diffusione di
forme di gestione forestale alternative alla ge-
stione classica.

Nell'ultimo secolo molti programmi edu-
cativi nelle scuole forestali ai diversi livelli e
i programmi di formazione professionale, si
sono incentrati soprattutto sulle pratiche selvi-
colturali classiche, spesso con una limitata pre-
sentazione di forme alternative di selvicoltura
(Puettmann ez al., 2015). A questo si aggiunge
che, a differenza della selvicoltura classica ba-
sata sul modello agronomico e sul paradigma
dell’efficienza finanziaria, indagini in campo
di lungo periodo su metodi selvicolturali alter-



NATURA E GESTIONE FORESTALE

nativi sono relativamente poco diffuse. Cosi i
gestori forestali possono essere riluttanti a pren-
dere i rischi e accettare le incertezze associate a
forme di gestione non familiari senza avere a
disposizione questo tipo di supporto scientifico
(Puettmann et al., 2015). Inoltre, in molte zone
mancano esempi concreti da poter usare come
progetti dimostrativi per studenti e professioni-
sti (v. un esempio in Bravo-Oviedo ez 4l., 2020.)

Altre motivazioni hanno ragioni storiche
pitt profonde. Lespansione della “scientific
forestry” (sensu Lowood, 1990, e Oostoheck,
2007), basata sulla gestione controllata di pian-
tagioni monospecifiche sviluppata nell’ Europa
centrale della fine del XIX secolo, veniva accet-
tata in altri paesi perché corrispondeva alle idee
dominanti del tempo, incentrate sul controllo e
Iefficienza (Ciancio e Nocentini, 1996; Lang e
Pye, 2001; Oosthoek 2007; Cock, 2008; Puett-
mann et al., 2009, 2015; Sears e Pinedo-Va-
squez, 2011). Questo approccio aiutd anche a
elevare l'attivita forestale a disciplina autonoma
nelle universita e negli istituti di ricerca, facili-
tando il suo riconoscimento nella societa.

Questo focus educativo sulla selvicoltura
classica ha portato a un “imprinting” o blocco
conoscitivo in molti forestali che sono portati a
preferire, anche inconsciamente, il modello di
gestione classico. Un caso esemplare di questo
si pud trovare nella storia gestionale dei boschi
di faggio e di pino nero dell'ltalia meridiona-
le, dove il taglio a scelta tradizionale applicato
durante gli ultimi secoli da alcuni proprietari
privati, basato sui saperi locali, veniva consi-
derato, e ancora a volte ¢ considerato, “irrazio-
nale” dalle amministrazioni e dai tecnici fore-
stali (Ciancio et al., 2006; Ciancio et al., 2008;
Nocentini, 2009; Iovino, 2011, 2024; Iovino
e Menguzzato, 2014).

Altri esempi interessanti sono riportati da
Puettman ez al. (2015) per la Finlandia e la Sve-
zia, dove le autoritd forestali e i professionisti
incoraggiavano attivamente il taglio raso perché
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si temeva che le forme di taglio a scelta applicati
in passato in molte proprietd private potessero
degradare le foreste (Siiskonen, 2007; Brukas e
Weber, 2009). Nel 1948 un gruppo di influenti
ricercatori finlandesi pubblicod una dichiarazio-
ne contro gli impatti distruttivi del taglio a scel-
ta. In maniera simile professori forestali tedeschi
ebbero successo nel discreditare il “Dauerwald”,
soprattutto sulla base di preoccupazioni riguar-
danti i risultati economico-finanziari e la com-
plessita di gestione (Pommerening ¢ Murphy
2004; Ciancio, 2014). Un altro esempio ben
noto ¢ quello riportato da Hockenjos (1993,
1995): nel 1833 venne promulgata una legge
nel Baden-Wiirttemberg (Germania) che proi-
biva il Femel e il Plenter (taglio a scelta a piccoli
gruppi e per pedali); questa legge fu abolita nel
1976 ma solo a partire dal 1992 'amministra-
zione forestale incoraggio attivamente I'adozio-
ne di questi sistemi selvicolturali.

Laspettativa di linee guida operative sem-
plici da parte degli operatori non puo essere
soddisfatta facilmente da una selvicoltura che
si incentra su una maggiore flessibilita coltura-
le e in una grande varieta strutturale e compo-
sitiva. La ricerca di semplicita in selvicoltura ¢
spesso incoraggiata dalla scarsita di personale
sia negli uffici delle amministrazioni, sia sul
territorio. Negli uffici, in ambienti fortemen-
te computerizzati, i forestali si trovano sempre
pil spesso a dover affrontare compiti lontani
dalla pratica del bosco.

6. E NECESSARIO UN MODELLO DI
NATURALITA?

Le teorie che fanno da sfondo alle proposte
di una selvicoltura vicino alla natura nelle sue
diverse accezioni, siano esse collegate al con-
cetto di climax oppure alla dinamica dei di-
sturbi, fanno riferimento a una specifica idea
di natura e di naturalita.
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In ambedue i casi esaminati la logica ¢ quel-
la di poter replicare, attraverso la gestione, le
strutture e i processi naturali, quindi di fatto
una manipolazione della natura. Se conside-
riamo naturale tutto cid che non ¢ modificato
dall’azione umana questo rappresenta concet-
tualmente un paradosso.

La ricerca di un modello di riferimento
sottintende la convinzione che attraverso la
gestione si possa prevedere con sufficiente cer-
tezza la reazione dell’ecosistema e cosi portarlo
Verso una composizione, una struttura e una
funzionalitd predeterminata. Questa convin-
zione discende dal paradigma deterministico
che condiziona ancora il nostro modo di ve-
dere la realtd. Come gia ricordato, 'imprinting
¢ particolarmente forte nei forestali, educati a
indirizzare la gestione del bosco in base all’ar-
chetipo del modello di riferimento: il bosco
normale (Ciancio ez al., 1994).

La ricerca di un modello di naturalitd pone
una serie di questioni di non facile soluzione.
Vi ¢ una contraddizione di fondo nel voler ba-
sare la gestione su informazioni dedotte da un
modello di naturalitd predefinito: nel mentre
si riconosce la natura dinamica e imprevedibile
degli ecosistemi non si pud allo stesso tempo
agire come se rispondessero in maniera lineare
e prevedibile, secondo le traiettorie dell’ecosi-
stema preso a esempio.

Se ricerchiamo un modello di naturalita nei
boschi vetusti, occorre tener conto della cosid-
detta inerzia degli ecosistemi, fenomeno parti-
colarmente importante quando si ha a che fare
con ecosistemi caratterizzati dalla presenza de-
terminante di organismi molto longevi come
gli alberi. Linerzia con cui gli ecosistemi fore-
stali rispondono alle fluttuazioni climatiche fa
si che essi possano trovarsi in disequilibrio con
le condizioni climatiche correnti (Millar e Wo-
olfenden, 1999; Allen ez al., 2002). A esempio,
la combinazione di specie e il modo in cui oc-
cupano i diversi strati di un ecosistema come lo
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vediamo oggi possono essersi originate in una
situazione climatica diversa da quella attuale.

Se il modello ¢ invece il range di disturbi
naturali per una determinata situazione geo-
grafica e forestale, il problema non cambia. Il
recente rapporto del’EFI “Closer-to-Nature
Forest Management. From Science to Policy”
(Larsen ez al., 2022), riporta la necessita di svi-
luppare una visione di lungo termine (fino a
un secolo) quantificando la struttura e la com-
posizione futura delle foreste e la distribuzione
spaziale dei diversi componenti. Quindi anco-
ra la fiducia nella possibilita di identificare un
modello di naturalita per il futuro verso cui la
gestione pud, in maniera prevedibile, orientare
la foresta. In questo caso si aggiunge poi la sfi-
da rappresentata dall’aumento della frequenza,
dell'intensita e delle complesse conseguenze
dei disturbi legati al cambiamento climatico a
cui si sommano gli effetti delle attivitd uma-
ne (Sommerfeld ez al., 2018; McDowell et al.,
2020). La gestione basata su regimi storici di
disturbo naturale deve quindi essere in grado
di adattarsi a un ambiente in rapido cambia-
mento (Kuuluivanen ez 4/, 2021), confutando
di fatto la prevedibilita delle risposte del siste-
ma e la possibilita di aderire a un modello di
riferimento predeterminato.

Oggi quasi tutti concordano sul fatto che
gli ecosistemi forestali sono sistemi biologici
complessi, che seguono traiettorie non preve-
dibili né modellizzabili con certezza, dove vi
¢ un continuo ricambio di generazioni e di
organismi. In quanto tali, non hanno confini
impermeabili e sono soggetti a influenze in-
terne ed esterne (Filotas ez al., 2014). A cio si
aggiunge che i sistemi forestali sono dei perfet-
ti esempi di complessi sistemi socio-ecologici
(Nocentini ez al., 2017), cio¢ sono il prodot-
to delle interazioni fra tutti i componenti del
sistema, biotici e abiotici, compreso gli esseri
umani e le strutture sociali che si sono coevo-
lute nel tempo.
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Per una gestione dei sistemi forestali che sia
veramente in armonia con la natura e con les-
senza degli ecosistemi forestali, ritengo quindi
che I'unica possibilita sia di operare in manie-
ra coerente con il paradigma scientifico della
complessita (Ciancio e Nocentini, 1997).

Questo vuol dire adottare un approccio si-
stemico, secondo la Silvosistemica, che non cer-
ca di plasmare il bosco secondo modelli pre-
determinati, finalizzati alla massimizzazione di
una o piu funzioni o secondo un modello di
naturalitd predefinito. Al contrario, basando-
si sulla rinnovazione naturale e su interventi
a basso impatto ambientale, tende a conser-
vare e ad aumentare la diversita biologica del
bosco, assecondandone la disomogeneita e la
diversificazione strutturale e compositiva, e ad
accrescere la sua capacita di autorganizzazione.
I livelli ottimali di utilizzazione devono essere
individuati sulla base del monitoraggio delle
reazioni del sistema agli interventi precedenti,
secondo un approccio adattativo (vedi Cian-
cio, 2009 e Borghetti ez al., 2024, per applica-
zioni dei principi della Silvosistemica).

Questo non vuol dire rigettare tutta la ri-
cerca che ¢ stata fatta finora sulle foreste ve-
tuste o sui regimi di disturbo naturali. Vuol
dire invece inserire i risultati di queste ricerche
in un quadro diverso: non piu il tentativo di
utilizzare le informazioni acquisite per defini-
re un modello di naturalitd, ma per cercare di
comprendere la complessita dei processi e delle
interazioni che condizionano I'evoluzione de-
gli ecosistemi forestali.

7. LA NECESSITA DI UN SALTO ETICO

Se le diverse forme di gestione forestale
considerate “vicine” o “pilt vicine” alla natura
rappresentano delle opzioni operative di tipo
tecnico-pratico, la questione di gestire degli
ecosistemi in modo da rispettare il loro funzio-
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namento naturale pone una domanda pit pro-
fonda: qual ¢ la nostra posizione nei confronti
della natura?

Parafrasando Batavia e Nelson (2016a), si
puo dire che il concetto di “naturale”, quando
¢ usato per caratterizzare forme di gestione fo-
restale, diventa un termine normativo perché,
a differenza di proprietd come la massa o la
temperatura che possono essere misurate, esso
sottende dei convincimenti su quale tipo di
condizioni siano buone o desiderabili, cio¢ pre-
suppone un giudizio di valore. Naturale diventa
cosi migliore, piti accettabile di artificiale.

E ormai evidente che gli impatti negativi
della gestione forestale classica sono i sintomi
di una patologia piti profonda, un orientamen-
to etico fallace che tratta le foreste come sem-
plici risorse che possono essere sfruttate per le
necessita umane (White, 1967; Plumwood,
1993; Batavia e Nelson, 2016a).

La gestione delle risorse naturali, e quindi
anche la gestione forestale, ¢ un’applicazio-
ne dell’etica, perché riflette le idee normative
su come ci dovremmo comportare o intera-
gire con il mondo che ci circonda (Nelson e
Vucetich, 2012; Batavia e Nelson, 2016a). E
indubbio che la gestione forestale classica sot-
tende una visione utilitaristica caratteristica
della concezione antropocentrica.

A partire dagli anni Settanta, la possibilita
di attribuire diritti giuridici alle entita natu-
rali, cio¢ riconoscere il loro valore intrinseco
(Stone, 1972), ¢ entrata nel dibattito relativo
all’'uso e alla conservazione delle risorse na-
turali. Recentemente la questione del valore
intrinseco delle entitdh non umane ha interes-
sato un crescente numero di istituzioni. Sono
infatti sempre pit numerosi i provvedimenti
legislativi, le costituzioni e gli statuti nazionali
e le leggi locali, che riconoscono i Diritti della
Natura, secondo la cosiddetta Giurisprudenza
della Terra (Earth Jurisprudence), mettendo
in primo piano la responsabilitd umana nella



128 S. NOCENTINI

conservazione dell'integritd degli ecosistemi
del pianeta (Schimméller, 2020).

Il pensiero forestale ¢ stato precursore di
questa spinta verso una visione diversa dei
rapporti fra societa umana e natura, con le-
nunciazione da parte di Aldo Leopold della
cosiddetta Etica della Terra (1949); oggi, con la
teoria della Silvosistemica e il riconoscimento
dei diritti del bosco, si va verso quella che po-
tremmo definire ' Etica della Foresta (Nocenti-
ni et al., 2021).

Mentre la questione etica ha ricevuto una
certa attenzione nel mondo forestale nord
americano - vedi l'interessante dibattito sulla
rivista Journal of Forestry tra il 1989 e il 1992
(Coufal, 1989; Craig, 1992a, 1992b), e di nuo-
vo pil recentemente (Batavia e Nelson, 2016a,
b) - e sebbene sia chiaramente percepita la ne-
cessitd di un cambiamento per rispondere alle
crescenti aspettative della societd nei riguardi
delle foreste negli ultimi decenni, la letteratura
forestale europea, se si esclude la Silvosistemica,
non ha mai considerato 'importanza dell’etica
e della connessa visione del mondo. Le valu-
tazioni di tipo etico sono state liquidate sulla
base dell’affermazione che la gestione forestale
¢ un’attivita scientifica e tecnica, non filosofica.

Cosi si perde la possibilita di effettuare quel
“salto etico” che ritengo sia necessario affinché
la gestione forestale possa veramente risponde-
re alla richiesta di “piti natura”. La Silvosiste-
mica, un approccio concettuale che va oltre la
raccomandazione di specifiche pratiche coltu-
rali (Messier et al., 2019), considerando I'azio-
ne umana come parte del sistema, riconosce le
esigenze della societa senza forzare la foresta in
una struttura e una composizione predefinita
mirata a ottenere specifici prodotti o “servizi”.
La produzione legnosa non ¢ piu l'obiettivo,
ma diviene la conseguenza di una gestione che
opera nell’interesse del bosco, per mantenere
o aumentare la sua biodiversita, complessita e
capacita adattativa.
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8. VERSO UN FUTURO FORESTALE
PIU NATURALE

La richiesta di “piti natura” nella gestione
forestale puod apparire strana agli addetti ai la-
vori, che hanno sempre considerato il proprio
operato come fondato su solide basi ecologi-
che. Paradossalmente, i forestali si ritrovano
oggi a dover giustificare la propria azione e in
un certo senso acquisire una nuova “patente di
naturalitd”.

Ritengo invece che il paradosso attuale sia
rappresentato dal cercare di perseguire una ge-
stione pill in sintonia con la “natura” rimanen-
do nel vecchio paradigma di riferimento, lega-
to alla prevedibilita e alla convinzione che sia
possibile plasmare gli ecosistemi forestali per
rispondere alle nostre esigenze secondo model-
li di funzionamento predeterminati.

La storia ha dimostrato chiaramente che ol-
tre due secoli di tentativi di rendere prevedibili i
sistemi forestali hanno ridotto i boschi in pian-
tagioni e trasformato la selvicoltura in arbori-
coltura da legno (Ciancio e Nocentini, 1997;
Nocentini, 2011; Puettmann et a/., 2009).

Occorre ritrovare quell'amore per la natura
che probabilmente ha spinto molti a sceglie-
re le scienze forestali, perché sicuramente oggi
chi sceglie il campo di studi forestali lo fa, pit
che mai, per afflato etico-estetico, non pil per
dominante spinta economico-produttivisti-
ca (Ubertini, 2011). Dobbiamo accettare il
cambiamento, ritrovare le motivazioni per un
impegno che sia realmente a favore del bosco.
Non dobbiamo pili sopportare o giustificare
forme di gestione che degradano o distruggo-
no gli ecosistemi.

Ci sono le conoscenze scientifiche e le
competenze tecniche per operare veramente
in sintonia con la natura. Se questo stenta a
verificarsi ¢ perché quello che serve ¢ piutto-
sto il superamento dell'imprinting forestale
classico. Perché la foresta non puo essere vista
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solo come un insieme di alberi, o una lista di
specie o, tantomeno, una sequenza di disturbi.
La foresta ¢ un sistema biologico complesso,
che porta in sé le tracce delle interazioni con la
societd umana, e come tale ¢ portatrice di un
insieme di valori che vanno oltre la semplice
fornitura di beni o “servizi”.

In conclusione, per rispondere in maniera
realmente efficace alla richiesta di pitt natura oc-
corre operare con una gestione accorta, coerente
con letica della foresta e quindi sistemica.
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Purtroppo, é molto pin facile creare
un deserto che una foresta.

nonostante I'impegno degli Stati di mante-
nere 'aumento della temperatura del Pia-
neta al disotto di +1,5°C (IPCC, 2022);

— la disponibilita di acqua dolce ¢ in progres-

James LoveELock

1. INTRODUZIONE siva diminuzione ed ¢ in aumento la por-

zione di acqua salata, che rappresenta gia

pitt del 97,3 % dell’acqua totale (Kraveik ex

al., 2007; 2021) (Tabella 1).

Sono miliardi le persone che subiscono gli
effetti negativi di questi cambiamenti (Ellison
etal., 2017). Questi cambiamenti sono in gran

Il Pianeta sta assistendo ad un cambiamen-
to globale senza precedenti, sia per la sua in-
tensita sia, soprattutto, per la sua velocita di
evoluzione.

Rispetto all'epoca pre-industriale si possono

osservare due cambiamenti molto importanti:
— la temperatura superficiale globale ¢ au-

mentata negli ultimi 200 anni di quasi
1,1°C (IPCC, 2021; GISTEMP Team, 2023),

parte dovuti, direttamente o indirettamente,
ad interventi antropici, tra i quali deforestazio-
ne, aumento delle combustioni, cambiamento
dell’'uso del suolo (impermeabilizzazione, am-

© 2024 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.
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Tabella 1 - Stima della quantita di acqua presente sulla Terra per comparto (da Enciclopedia Treccani, modif.).

COMPARTO VoLUuME %
(km?)
Oceani 1.348.000.000 97,33105
Acqua saLata  Laghi salati e mari interni 105.000 0,00758
Totale acqua salata 1.348.105.000 97,3386
Calotte polari e ghiacciai 28.200.000 2,03615
in profonditd comprese 4710.000 0.34008
Acque profonde tra -800 e -4000 m ’
AcQua poLCE oy zo_fé’gg‘z comprese 3.740.000 0,27004
Laghi 125.000 0,00903
Umidita del suolo 69.000 0,00498
Vapore atmosferico 13.500 0,00097
Fiumi 1.500 0,00011
Totale acqua dolce 36.859.000 2,66137
ToraLE 1.384.964.000 100

pliamento dell’agricoltura e degli allevamenti
industriali, ecc.), consumo delle risorse idri-
che. Il rapporto tra precipitazioni e deflusso si
sta modificando, aumentando I'evaporazione e
accelerando il deflusso dalla terra agli oceani.
Il cambiamento climatico riduce progressiva-
mente la disponibilita di acqua dolce e minac-
cia la sicurezza alimentare, acuendo i conflitti
sociali e innescando migrazioni di massa (Kel-
ley et al., 2015; Padron et al., 2020).

L’acqua dolce che alimenta tutta la vita ter-
restre e gli usi umani, ammonta a solo circa lo
0,001% di tutta 'acqua presente sul Pianeta
(Damiani, 2024). Si calcola che, entro il 2025,
circa 1,8 miliardi di persone vivranno in aree
colpite da scarsitd di acqua potabile. In base
alle pil recenti stime, entro il 2030 il mondo
dovra far fronte ad un deficit di risorse idriche
del 40%, secondo il cosiddetto scenario busi-
ness-as-usual in materia di clima (2030WRG,
2009; Eberhardt et /., 2019).

La carenza di acqua dolce aumenta di anno
in anno, sia per la riduzione del rapporto af-

flussi/deflussi continentali, sia per la crescita
dell'impronta idrica (volume di acqua necessa-
rio per la produzione dei beni e dei servizi con-
sumati dagli abitanti di un Paese) nei Paesi in-
dustrializzati. Di fronte ad una impronta idrica
media mondiale pari a 1240 m*/cap/anno, gli
USA hanno una impronta doppia (2480 m?/
cap/anno) (Hoekstra e Chapagain, 2007).

La presenza e la conservazione di foreste
estese ed efficienti ¢ una pre-condizione indi-
spensabile per mantenere questi equilibri (EI-
lison ez al., 2017), agendo sul ciclo dell'acqua
(mantenendo inalterato il rapporto afflussi/
deflussi dei continenti) e sull’assorbimento e la
ridistribuzione dell’energia solare (agendo sul-
la capacita dell’acqua di catturare e rilasciare
energia sotto forma di calore latente).

Gli ecosistemi forestali sono fondamenta-
li nella regolazione del ciclo dell'acqua e nella
disponibilita di acqua dolce, considerato il fat-
to che il 75% dell’acqua potabile proviene dai
bacini forestali (MEA, 2005; FAO, IUFRO,
USDA, 2021).
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Figura 1 - Variazione
dell’Indice di sensibili-
ta alla desertificazione
(SDI) nei Paesi dell’Eu-
ropa mediterranea, tra
il 2008 (a) ed il 2017
(b) (da Pravilie et al.,
2017).

Per questo motivo laccesso all’acqua (in
quantita e qualita adeguata) e le temperature at-
mosferiche compatibili con la vita e con la pro-
duzione di alimenti, divengono il fondamento
dell’equilibrio ambientale e sociale del Pianeta.

La diminuzione degli ecosistemi forestali e
la loro semplificazione comportano sensibili
effetti negativi su entrambi gli aspetti (tempe-
ratura e disponibilita di acqua dolce). Le va-
riazioni a carico della copertura forestale con-
tribuiscono per il 30% circa al cambiamento
climatico globale (Wei ez al., 2017).

Nel periodo 1990-2020 nel mondo sono
stati deforestati 420 milioni di ettari (FAO,
2022). Nella sola Amazzonia si perdono
20.000 km?*/anno di foreste, ma gravi riduzio-
ni della copertura forestale sono presenti anche
nelle aree boreali (Canada e Russia) e nelle fa-
sce tropicali asiatiche e africane (FAO, 2020).

Si stima che, se non modifichiamo il trend
della deforestazione, la copertura forestale glo-
bale potrebbe ridursi di ulteriori 223 milioni
di ettari entro il 2050 (Bastin ez al., 2019).

Una delle conseguenze pit gravi della de-
forestazione e, in generale, del cambiamento

globale ¢ I'aumento delle aree aride e della
desertificazione, con severe conseguenze an-
che di ordine socio-economico (migrazioni
climatiche) (Kelley ez al., 2015; Kaczan e Or-
gill-Meyer, 2020; Papa Francesco, 2023).

Le aree in cui si prevede che i rischi di de-
sertificazione aumenteranno nel tempo sono
principalmente I’Africa, il Nord America e
le aree settentrionali della Cina e dell'India
(Huang ez 4l., 2020).

Anche in Europa sono presenti vaste aste
sottoposte a crisi idrica, in particolare le aree
meridionali del continente (Spagna, Italia,
Grecia), che sono considerate gid in “piena
emergenza’ (ECA, 2018).

I risultati di una ricerca nelle aree mediterra-
nee dell’Europa, basandosi sul SDI (Sensizivity
Desertification Index), hanno evidenziato che
ben 400.000 km? (~25% del territorio conside-
rato) mostrano elevata e molto elevata sensibili-
ta al degrado e, di conseguenza, alla desertifica-
zione (Pravilie ez al., 2017) (Figura 1).

In Italia le aree a rischio desertificazione co-
prono il 20% del territorio italiano (Corona ez
al., 20006), di queste il 41% si trova nel Sud-I-
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talia. La Sicilia presenta un grado medio alto di
vulnerabilita ambientale sul 70% del suo territo-
rio, la Puglia il 57%, la Basilicata il 55% (Cec-
carelli ez 2l 2006; Centritto, 2015). In Italia tale
situazione ¢ decisamente aggravata dalla conti-
nua perdita di suolo libero (agricolo e naturale),
che, tra il 2021 e il 2022, ¢ ammontata a ben
71 km? (Cimini e al., 2023; Munafo, 2023).

La ricerca scientifica ha evidenziato che le
interazioni tra ecosistemi forestali, acqua, roc-
ce ed energia forniscono le basi per lo stoccag-
gio del carbonio, per il raffreddamento delle
superfici terrestri e per la produzione, conser-
vazione, mineralizzazione e distribuzione delle
risorse idriche (Ellison ez al., 2017).

Il presente ¢ un articolo di review sul rap-
porto tra le foreste e il ciclo dell’acqua, con
particolare riguardo al processo indicato come
“pompa biotica”.

2. GRANDE CICLO DELL’ACQUA: I FIUMI
VOLANTI

La distribuzione dell’acqua su tutti i conti-
nenti ¢ interessata da due tipi di flusso: il gran-
de ciclo e il piccolo ciclo (Kravéik ez al., 2007;
2021).

Il grande ciclo consiste nel trasporto del
vapore acqueo su grandi distanze dagli oceani
alle aree piu interne dei continenti. Il piccolo
ciclo consiste nella concatenazione tra evapo-
traspirazione, condensazione e precipitazione
su territori pit ristretti. Il grande ed il piccolo
ciclo interagiscono tra loro, in un sistema nel
quale il piccolo ciclo fornisce I'aria umida alle
parti superiori dell’atmosfera e il grande ciclo
la distribuisce nei territori pitt interni.

[lustriamo per primo il grande ciclo.

La portata del deflusso totale dalla terrafer-
ma agli oceani ¢ di oltre 1,3 milioni di m’/s,
una quantita elevatissima che puo essere ben
evidenziata dalla portata dei grandi flumi come

IFM LXXIX - 3/2024

il Rio delle Amazzoni (200.000 m?/s), il Con-
go (42.000 m?*/s), il Chang Jian (34.000 m?/s),
il Mississippi-Missouri (20.000 m?/s).

Dal momento, pero, che la terraferma non
si prosciuga, appare evidente che esiste un tra-
sporto atmosferico di umidita che fa un per-
corso inverso, capace di compensare il deflusso
gravitazionale (Makarieva e Gorshkov, 2007).

La fisica dell’atmosfera tradizionale riteneva
che le correnti atmosferiche di aria umida fos-
sero alimentate esclusivamente dai gradienti di
temperatura e di pressione tra le varie porzioni
della Terra, seguendo processi meramente fisi-
ci (teoria di Halley - 1686, celle di Hadley -
1735, forza di Coriolis - 1835, celle di Ferrel
- 1858, ecc.).

Molto pit recentemente, questi principi
sono stati integrati dalla scoperta di flussi di
grandi quantita di vapore acqueo che si muo-
vono negli strati bassi dell'atmosfera (tra i
1500 e i 3000 m s.I.m.). Questi flussi furono
denominati Rios voadores (in italiano “fiumi
volanti”) o “fiumi atmosferici” per la capacita
di trasportare grande quantita di acqua (sotto
forma gassosa) a lunga distanza (Salati ez a/.,
1979; Salati e Vose, 1984; Newell ez al., 1992)
(Figura 2). Questi flussi sono stati individua-
ti inizialmente nella regione Amazonica, ma
studi successivi hanno evidenziato flussi simili
anche nel bacino del Congo, nella Siberia, in
Cina, nelle aree boreali fredde del Canada, ecc.
(Gimeno et al., 2014; Worden et al., 2021).

Uno studio sulle aree di origine delle cor-
renti umide evidenzia provenienze molto dif-
ferenziate (Gimeno ez /., 2012). Alcune aree
ricevono l'umiditd solo dallo
stesso emisfero (Europa settentrionale e Nord

continentali

America orientale), mentre altre ricevono I'u-
midita da entrambi gli emisferi (Sud America
settentrionale). Le aree interessate dai regimi
monsonici (India, Africa tropicale, Nord Ame-
rica) ricevono acqua da molte regioni, seguen-
do complessi sistemi di correnti umide.
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Figura 2 - 1 principali fiumi volanti che alimentano la
pioggia nel Pianeta (da Pearce, 2020 modif. e trad.
dall’autore).

I fiumi volanti si fermano quando incon-
trano barriere montuose molto alte (Ande,
Himalaya, ecc.) scaricando molto vapore d’ac-
qua, sotto forma di pioggia e determinando le
sorgenti dei grandi fiumi della Terra (Marengo
et al., 2002; Marengo ez al., 2004).

Nel caso della foresta amazonica, la forza di
questi flussi di aria umida ¢ tale che, impattan-
do con la catena andina, variano il loro corso
verso sud e alimentano il 70% delle precipita-
zioni che cade nel bacino del Rio de la Plata
(un sistema fluviale esteso quasi 4 milioni di
km?) (Fu et al., 2013).

Gli studi sui fiumi volanti e sulla distri-
buzione dell’'umidita hanno evidenziato un
fenomeno straordinario: tutto il sistema &
alimentato dalla traspirazione delle foreste e
dalla emanazione di nuclei di condensazione,
secondo un meccanismo che sara illustrato nel
prossimo paragrafo (Makarieva ez al., 2006).

Inizialmente si riteneva che la maggior par-
te del vapore acqueo, trasportato verso l'inter-
no dei continenti, derivasse dalla evaporazione
diretta degli oceani. Piti recentemente i ricer-
catori di fisica dell’atmosfera hanno eviden-
ziato che l'apporto della umiditd atmosferica
¢ legato al fenomeno del riciclo: nel viaggio
delle correnti umide verso I'interno, il vapore,
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grazie ai nuclei di condensazione, si conden-
sa e cade sotto forma di pioggia; una parte di
questa acqua scorre verso I'oceano o nelle parti
pit profonde della Terra, ma una parte di essa
viene reimmessa nell’atmosfera dalla traspira-
zione della foresta, favorendo cosi il trasporto
dell'umidita ancora pill internamente e riatti-
vando il ciclo. (Pearce, 2020).

Il valore dell'umidita riciclata dalla vegeta-
zione ¢ stato evidenziato per la prima volta nel
bacino del Rio delle Amazzoni da Salati ez /.
(1979), utilizzando la percentuale di isotopo
Ossigeno-18 ("*O) presente. In natura que-
sto isotopo ¢ molto scarso (0,1% dell’ossige-
no), ma nell’acqua riciclata dalla traspirazio-
ne della vegetazione forestale la percentuale ¢
decisamente superiore, rispetto a quella evapo-
rata dall'oceano. Sulla base di questi rilievi gli
autori conclusero che circa meta delle preci-
pitazioni dell’Amazzonia proveniva dal riciclo
dell’acqua traspirata dalla foresta stessa.

Savenije (1995a; 1995b) ha evidenziato
che, in Africa occidentale, man mano che ci
si sposta nell’entroterra, la percentuale di pre-
cipitazioni provenienti dal riciclo delle foreste
rispetto al totale aumentava, raggiungendo
il 90% nelle aree piu interne. Questo spiega
anche 'aumento della aridita delle regioni del
Sahel dopo la scomparsa delle foreste costie-
re, negli ultimi 50 anni, che ha determinato
una modificazione negativa del coefliciente di
deflusso in queste aree (Savenije, 1996).

Ruud van der Ent, allievo di Savenije, ha
creato un modello valido del riciclo per I'in-
tero globo (van der Ent ez al., 2010; 2014)
giungendo alla conclusione che, a livello glo-
bale, almeno il 40% di tutte le precipitazioni
proviene dal riciclo dell’acqua traspirata dalle
foreste piuttosto che dall’oceano. Un risultato
inatteso di questo studio ¢ stato che il riciclo
dell'acqua delle foreste boreali eurasiatiche
(in particolare di quelle russe, estese su 5 mi-
lioni di km?) induce il trasporto dell’'umidita
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dall’Oceano Atlantico verso la Siberia, la Mon-
golia e la Cina. U80% dell’acqua che precipita
in quest’ultima regione arriva da ovest, con un
percorso che consiste in diversi cicli di traspira-
zione e condensazione della durata di sei mesi.

Un recente studio nel bacino del Congo
(Worden et al., 2021) ha evidenziato, infine,
che la maggior parte delle precipitazioni di
quella area deriva dal riciclo prodotto dalle fo-
reste pluviali (fino all’80% nella stagione delle
piogge primaverili).

Questa nuova ipotesi suggerisce che la co-
pertura forestale, soprattutto nelle aree tro-
picali, svolga un ruolo molto piu importante
nel determinare le precipitazioni rispetto a
quanto precedentemente riconosciuto. In base
a questa ipotesi, le precipitazioni elevate si ve-
rificano nelle aree interne continentali, come
i bacini fluviali del’Amazzonia e del Congo,
soprattutto a causa della copertura forestale
quasi continua dalla costa all'interno (Sheil e
Murdiyarso, 2009).

3. IL PICCOLO CICLO: LA POMPA BIOTICA

Il grande ciclo, come sopra illustrato,
trasporta grandi quantita di umiditd verso
le aree interne dei continenti. Lapporto di
acqua, sotto forma di vapore acqueo, che
lo alimenta, deriva da una concatenazione
di processi a scala minore, definito piccolo
ciclo, in cui il principale attore sono gli eco-
sistemi forestali.

In realta ¢ stato scoperto che a favorire que-
sto poderoso spostamento di masse di acqua ¢
un processo pitt complesso di concatenazione
di piccoli cicli, indissolubilmente legato alla
presenza delle foreste naturali. Sono esse infat-
ti che, secondo una recente teoria avanzata da
due fisici russi, alimentano il processo definito
Pompa biotica (Gorshkov et al., 2000; Maka-
rieva e Gorshkov, 2007).
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La pompa biotica agisce prevalentemente in
senso verticale, mentre i flumi atmosferici si svi-
luppano prevalentemente in senso orizzontale.

Consiste sostanzialmente in un processo
circolare attivato dalla traspirazione delle fore-
ste, utilizzando 'energia solare e dissipandola
sotto forma di calore latente di evaporazione
(Makarieva e Gorshkov, 2010), seguendo la
seguente successione: evaporazione (dagli oce-
ani) — trasporto — condensazione — precipi-
tazione — infiltrazione — traspirazione (delle
foreste) — condensazione, proseguendo il cir-
colo senza soluzione di continuita (Figura 3).

Per comprendere meglio il meccanismo
bio-fisico che sottende alla pompa biotica oc-
corre fare una premessa terminologica, che ri-
tengo basilare. Sia in climatologia che in eco-
logia forestale si utilizza, frequentemente, il
termine evapotraspirazione (ET). In realtd vi ¢
una fondamentale differenza dei due termini:
— Evaporazione = processo meramente fisico,

passivo, incontrollabile, legato al gradiente

di temperatura o di concentrazione di va-

por acqueo. Prevale nelle aree aperte (ocea-

ni, superfici artificiali, ecc.
— ﬁaspimzione = processo biofisico attivo,
regolato dalle piante, prevalentemente tra-
mite apertura e la chiusura degli stomi.
Prevale nelle aree a copertura forestale.

Figura 3 - Schema di funzionamento della pompa bio-
tica (disegno originale dell’autore).
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In funzione della diversa copertura del suo-
lo, abbiamo una differente importanza relativa
dell'uno e dell’altro processo.

Passando da aree nude ad aree coperte da
foreste naturali, spesse e col piano delle chiome
chiuso, il rapporto traspirazione/evaporazione
decresce.

Potremmo creare una scala di rapporto eva-
porazione/traspirazione partendo dal deserto
- aree nude - terreni agrari - praterie - boschi
cedui - fustaie - foreste a copertura continua -
foreste ad evoluzione naturale. Il rapporto tra-
spirazione/evaporazione dipende prevalente-
mente dall’indice di area fogliare (LAI), come
sara illustrato pit avanti nel presente lavoro.

Le aree prive di vegetazione perdono acqua
quasi esclusivamente attraverso 'evaporazione.
Questo processo interessa solamente la porzio-
ne pit superficiale del suolo, ¢ rapido e non
controllato. In conseguenza di questo, il vapo-
re immesso nell’atmosfera per unita di superfi-
cie ¢ relativamente scarso.

Nelle aree coperte da foreste naturali con
piano delle chiome chiuso (closed canopy), I'ap-
porto di umidita nell’aria ¢ dovuto prevalente-
mente alla traspirazione mentre la percentuale
derivante dalla evaporazione ha un valore rela-
tivamente basso.

Le foreste assorbono attivamente l'acqua
dal suolo, attingendo anche agli strati pil pro-
fondi, e la trasportano fino alle foglie, immet-
tendola nell’atmosfera sotto forma di vapore
attraverso la traspirazione. In questo processo
sono liberate grandi quantita di vapore acqueo
che sale verso strati piu alti e pit freddi nei
quali si raggiunge la saturazione e, successi-
vamente, la condensazione (Makarieva et al.,

2013a).

PV=nRT [1]
dove:
— P = pressione (Pa);
— V = volume (m?);
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— n = numero moli;

— R = costante universale dei gas
(8,314 Jmol'K);

— T = temperatura (K).

Seguendo 'equazione di stato dei gas per-
fetti (formula 1), il passaggio dell'acqua dalla
fase gassosa a quella liquida induce un calo del-
la pressione atmosferica (caduta della pressione
parziale) nella bassa atmosfera (Makarieva ez
al., 2013b). Quando 'atmosfera, a causa della
traspirazione, non ¢ in equilibrio aerostatico si
creano flussi verticali verso I'alto del vapore ac-
queo, che si traducono in gradienti orizzontali
di pressione atmosferica tali da richiamare I'a-
ria umida dagli oceani all'interno (Makarieva e
Gorshkov, 2007).

Salendo nella colonna di aria, il vapore in-
contra strati piu freddi e, grazie anche ai nuclei
di condensazione emanati dagli alberi (Zhao ez
al., 2017), inizia a condensarsi fino al punto di
saturazione, dopo di che si ha la precipitazione
dell’acqua sotto forma liquida (pioggia, rugia-
da, ecc.) o solida (neve, grandine, ecc.). Una
parte dell’acqua evapora, una parte si infiltra
nel suolo, tornando disponibile per le piante,
e una parte defluisce. Contemporaneamente
l'aria secca segue il percorso inverso dall’inter-
no dei continenti all'oceano, dove ricomincia
il ciclo, ricaricandosi di umidita. Il richiamo
del flusso di aria umida dall’oceano alla terra-
ferma, compensa il deflusso dalla terraferma
alloceano (runoff) (Makarieva e Gorshkov,
2010) e, in condizioni normali, la terra non si
inaridisce.

I profili verticali di temperatura, sviluppati
nelle foreste naturali ad elevata tridimensiona-
litd e con piano delle chiome chiuso, manten-
gono il vapore acqueo in equilibrio aerostatico
limitando la perdita di umidita del suolo per
evaporazione, al contrario di quanto avviene
negli ecosistemi aperti come le praterie e le fo-
reste rade (Makarieva, Gorshkov e Li, 2006;
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Bottacci, 2020); questo si riflette positivamen-
te sulla disponibilita idrica nel terreno, alimen-
tando il processo della pompa biotica.

Lazione della traspirazione e della conden-
sazione nella formazione di aree a bassa pres-
sione atmosferica, determina non solo movi-
menti locali ma anche a livello territoriale piti
ampio. Approfondendo gli studi sulla pompa
biotica, Makarieva e Gorshkov (2009) hanno
introdotto il concetto essenziale della dinamica
atmosferica indotta dalla condensazione (CIAD
- condensation-induced atmospheric dynamics).
Lintensa condensazione del vapore acqueo, as-
sociata all’elevata traspirazione dalla copertura
forestale naturale, produce instabilita dell’a-
ria atmosferica su vasti territori e induce una
portata stabile ed elevata del ciclo idrologico,
indipendentemente dall’entitd dei gradienti
di temperatura orizzontali (Makarieva e Gor-
shkov, 2007; Makarieva e Gorshkov, 2010;
Bouman, 2023).

Sulla teoria della CIAD, alla base della
pompa biotica, non sono mancate critiche,
specialmente sugli effetti dinamici del proces-
s0, considerati non fisicamente possibili (Jara-
millo ez al., 2018). A tali critiche i ricercatori,
che hanno scoperto il processo, hanno rispo-
sto in modo circostanziato (Makarieva ez al.,
2019).

Lelevata evapotraspirazione e [I'ampia
estensione di foreste naturali garantiscono un
ciclo idrologico sia stabile che ad alto rendi-
mento, limitando forti squilibri energetici
che sono alla base di inondazioni devastanti,
siccita, uragani e tornado. Sostenere le foreste
naturali ¢ una valida strategia per la sicurezza
idrica e la stabilizzazione del clima (Makarieva
et al., 2023). La velocita di condensazione &
proporzionale alla velocita verticale. In assen-
za dell’azione mitigatrice della temperatura
da parte delle foreste questa velocita si auto-
alimenta, senza trovare compensazione nella
capacita di assorbire energia sotto forma di ca-
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lore latente. In assenza di vegetazione forestale
si possono innescare eventi ad alta energia ed
alta intensita.

Leffetto positivo delle foreste naturali sulla
funzionalitd della pompa biotica ¢ legato an-
che alla struttura delle foreste stesse. Il piano
delle chiome chiuso, esteso e pluristratificato
controlla il processo di condensazione ridu-
cendo la velocita orizzontale a causa dell’attri-
to ¢ influenzando il gradiente termico verticale
(Vinod ez al., 2022). Nelle ore diurne il gra-
diente termico verticale si inverte (il suolo &
pit freddo del piano delle chiome) per cui la
salita verticale ¢ lenta e questo riduce la disper-
sione di umidita. Nelle ore notturne avviene
il processo inverso, controllando la perdita di
acqua, di conseguenza maggiore ¢ 'altezza del
piano delle chiome, piu alto ¢ il gradiente ter-
mico inverso (Makarieva et al., 2023).

Per la proprieta di far funzionare la pompa
biotica, le foreste sono state definite anche “gi-
gantesche fontane di acqua”, considerando che
solo il 4% dell’acqua assorbita dalla vegetazio-
ne viene impiegata nella fotosintesi, mentre il
resto 96% viene reimmesso nell’atmosfera con
la traspirazione (Pearce, 2020).

La vegetazione forestale ha una elevata ca-
pacita di estrarre acqua dal suolo e rilasciarla
con la traspirazione. Mentre il tasso medio di
evaporazione della superficie libera degli ocea-
ni ¢ di circa 30 m?/ha/giorno, una foresta pud
immettere nell’atmosfera con la traspirazione
50 m*/ha/giorno (Jasechko ez al., 2013).

Il meccanismo della pompa biotica si basa
su una grande varietd di proprietd complesse
che vedono protagoniste le foreste: dalla capa-
citd delle radici degli alberi di diffondersi in
profondita, accedendo alle acque sotterranee
immagazzinate in quelli strati, alla capaci-
ta delle foglie di emettere grandi quantita di
composti organici volatili di origine biologica
(BVOC - biological volatile organic compounds),

i quali, per ossidazione, producono aerosol or-
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ganico secondario (SOA - secondary organic ae-
rosol) che, a loro volta, agiscono come nuclei
di condensazione delle nuvole (CCN - cloud
condensation nuclei) (Hallquist ez al., 2009;
Makarieva ez al., 2013a; Zhao ez al., 2017).

Recentemente ¢ stato inoltre evidenziato
limportante ruolo della rete di funghi mi-
corrizici, conosciuta anche col termine ingle-
se wood wide web, maggiormente sviluppata
nelle foreste evolute e indisturbate. Tra le tan-
te funzioni assolte, questa rete ha una elevata
capacita di recepire, assorbire e distribuire tra
tutte le piante del popolamento I'acqua del
suolo (Simard e Durall, 2004; Simard ez 4/.,
2012).

Un ruolo fondamentale nella funzionalita
della pompa biotica ¢ giocato dalla superficie
traspirante che viene quantificato attraverso
I'Indice di area fogliare (LAl - Leaf Area In-
dex) (Makarieva, Gorshkov e Li, 2006; Bréda,
2008; Tao et al., 2020).

Questo indice, come noto, rappresenta il
rapporto tra la somma delle aree delle singole
foglie presenti nell’'unita di superficie di suolo
e l'unita di superficie di suolo stessa (in genere
m?/m?*) (Bréda, 2008). Nei biomi vegetali in-
disturbati, il valore del LAI varia da 3 m*/m?a
19 m?*/m?, il valore pit alto si ha nelle foreste
boreali naturali, formate per lo pit da conife-
re, mentre per i boschi naturali di latifoglie si
aggira intorno a 6-8 m*/m”.

Uno studio di sintesi globale delle misura-
zioni del LAI su pit di 1000 stime pubblicate,
riguardanti 15 diversi biomi, ha evidenziato
che il valore medio globale ¢ di 4,5 + 2,5 m*/m?
(variando da 1,3 + 0.9 m*/m?, per i deserti, a
8,7 + 4,3 m*/m?, per le piantagioni arboree).
Tra le classi di vegetazione naturale terrestre il
valore medio piu alto (5,1-6,7 m*/m?) ¢ stato
rilevato nelle foreste temperate sempreverdi
(Asner et al., 2003). Lo stesso studio ha evi-
denziata una tendenza significativa alla dimi-
nuzione dei valori del LAI negli ultimi anni.
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Nelle foreste naturali, con biospazio tridi-
mensionale ampio, struttura multiplana e pia-
no delle chiome chiuso (closed-canopy forests),
il LAI ¢ molto elevato; questo mantiene alti
flussi di traspirazione e supporta il movimento
ascendente dell’aria sulla foresta, attivando la
pompa biotica. La quantita di acqua che una
foresta ad elevato LAl puo traspirare arriva
fino a circa 10.000 1/ha/giorno (Makarieva e
Gorshkov, 2007).

Un altro fattore importante nel processo
traspirativo ¢ la rugositd aerodinamica delle
chiome (canopy roughness), a sua volta legata
alla complessita strutturale delle formazioni
forestali naturali (Zhou ez al., 20006); questa
caratteristica ha effetto sulla resistenza super-
ficiale e influenza il vento, la temperatura e i
profili di umidita specifica nello strato limite
superficiale, nonché il bilancio energetico su-
perficiale e lo scambio di vapore acqueo (Han-
sen, 1996; Brunet, 2020).

Nella foresta naturale, la maggiore rugosi-
ta aerodinamica, la maggiore altezza del piano
delle chiome e il piu elevato indice di area fo-
gliare inducono una traspirazione totale deci-
samente piu alta rispetto alle colture agrarie ed
altre formazioni vegetali pil basse e tempora-
nee (Fritschen e Simpson, 1985; lovino ez al.,
2009; Sheil e Murdiyarso, 2009), tutto questo
a vantaggio di un miglior funzionamento della
pompa biotica.

Infine si evidenzia la stretta correlazio-
ne tra energia e traspirazione. A causa delle
caratteristiche fisiche dell’acqua (una delle
sostanze a maggior capacita termica), il cam-
biamento di stato determina assorbimento o
rilascio di energia sotto forma di calore laten-
te di evaporazione. In presenza di acqua, gran
parte dell’energia della radiazione solare vie-
ne investita, nella evapotraspirazione, come
calore latente e contribuisce solo in minima
parte alla variazione del calore sensibile (Da-
miani, 2024).
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Il vapore acqueo, rilasciato attraverso la
traspirazione, rappresenta una riserva di ener-
gia potenziale disponibile per accelerare 'aria
e quindi influenzare i venti, oltre ad evitare
pericolosi accumuli di energia negli strati pitt
bassi dell’atmosfera (Makarieva et al., 2013b).
Per questo le foreste, in particolare quelle na-
turali ad elevata complessita, sono un sistema
dissipativo, idoneo a impiegare efficacemente
Ienergia solare in arrivo sulla Terra.

Per 'evapotraspirazione di 1 g di acqua
sono necessari 2440 J. Considerando le quan-
titd di acqua traspirate, gli ecosistemi terrestri
possono essere considerati gigantesche e si-
lenziose macchine termodinamiche, capaci di
utilizzare, sotto forma di calore latente, rile-
vanti quantitativi di energia. La maggior parte
dell’energia non viene convogliata nei processi
fotosintetici, ma nell’evapotraspirazione e nel
ciclo idrologico (Makarieva ez al., 2014).

Gli ecosistemi forestali, nella loro estensio-
ne, struttura e composizione naturali, si sono
evoluti per circa 480 milioni di anni per atti-
rare 'acqua dagli oceani, distribuirla sulla ter-
raferma, trattenere I'acqua liquida nel suolo e
nei tessuti organici e rallentare il fenomeno del
deflusso (Gorshkov et al., 2000).

4. RIDUZIONE E SEMPLIFICAZIONE DELLE
FORESTE E PERDITA DI EFFICIENZA DELLA
POMPA BIOTICA

Le foreste coprono quasi un terzo del-
la superficie terrestre globale e svolgono un
ruolo essenziale nella regolazione dei processi
idrologici e dei servizi ecologici, come I'ap-
provvigionamento idrico, la purificazione
dell’acqua, la mineralizzazione dell'acqua, la
biodiversita, il sequestro del carbonio e, gra-
zie allo ione idrogenocarbonato (HCO3’), la
stabilita del pH degli ecosistemi acquatici.
Tuttavia le foreste subiscono una grave ridu-

IFM LXXIX - 3/2024

zione e alterazione in seguito al cambiamen-
to climatico e alla trasformazione antropica
dell’uso del suolo per incrementare le attivita
economiche (espansione agricola e urbanizza-
zione) (FAQO, 2020).

La pioggia dipende, in modo rilevante,
dalla copertura forestale. Quando le foreste
vengono sostituite da pascoli o colture, I'eva-
potraspirazione dell’'umidita dal suolo e dalla
vegetazione spesso diminuisce, determinan-
do una riduzione dell’'umidita atmosferica e
potenzialmente la diminuzione delle preci-
pitazioni. E stato scoperto che, per pit del
60% della superficie terrestre tropicale (lati-
tudini da 30 gradi sud a 30 gradi nord), I'aria
che ¢ passata sopra un’estesa vegetazione nei
giorni precedenti produce almeno il doppio
della pioggia rispetto all’aria che ¢ passata so-
pra una vegetazione scarsa (Spracklen ez al.,
2012).

Gli effetti negativi della deforestazione sul
ciclo idrologico e del carbonio sono maggiori
di quelli positivi conseguenti alle nuove pian-
tagioni (Hou ez al., 2023), per questo investire
fondi ed energia nel solo rimboschimento, ri-
schia di divenire un semplice palliativo, se non
si diminuiscono drasticamente il taglio delle
foreste evolute.

In assenza di copertura forestale alta e
continua o in presenza di foreste impoverite
e semplificate, la Pompa biotica perde di ef-
ficacia e il trasporto dell’'umidita si limita ad
alcune centinaia di km ed ¢ meno costante.
Nelle aree con copertura continua di foreste
naturali la capacita di trasporto dell'umidita
dall'oceano all’interno continua per migliaia
di km (Bacino del Rio del’Amazzoni o nel
Bacino del fiume Yenisey, nella Siberia artica
o nel bacino del fiume Congo). La riduzione
degli ecosistemi forestali naturali ed efficienti,
I'impermeabilizzazione del suolo, 'aumento
della temperatura, la dispersione dell’acqua,
la diminuzione delle risorse idriche nel sot-
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tosuolo, aumentano lo squilibrio tra afflussi
e deflussi e innescano processi di desertifica-
zione (Makarieva et al., 2006; Makarieva e
Gorshkov, 2010).

La deforestazione ha spinto la foresta amaz-
zonica ad una soglia critica di deperimento.
Pit di tre quarti della foresta pluviale amaz-
zonica ha perso resilienza a partire dai primi
anni 2000, perdita misurata, rilevata a distan-
za, come diminuzione della profondita ottica
(optical depth) (Boulton ez al., 2022).

Il valore medio dell'Indice di area fogliare
(LAI), per tutti i biomi combinati, ¢ diminui-
to significativamente negli anni ’90, influendo
su fotosintesi, scambi gassosi e traspirazione
(Asner et al., 2003). La sostituzione della co-
pertura forestale naturale con una vegetazione
a basso biospazio (altezza del piano delle chio-
me, profondita degli apparati radicali e super-
ficie delle foreste) e a bassa LAI puo portare a
una riduzione fino a dieci volte delle precipi-
tazioni continentali medie (Makarieva e Gor-
shkov, 2007). La riduzione del biospazio fore-
stale si traduce in una minore immissione di
acqua per evapotraspirazione € in un aumento
del deflusso locale (Calder, 2005).

In conseguenza dell’attuale trend di defore-
stazione si stimano riduzioni dal 12 al 21% ri-
spettivamente nelle precipitazioni della stagio-
ne delle piogge e della stagione secca in tutto
il bacino amazzonico entro il 2050, a causa del
riciclaggio dell'umidita meno efficiente (Fu ez
al., 2013; Makarieva et al., 2014).

A tale proposito, basti ricordare i processi
degenerativi derivati dalla eliminazione della co-
pertura forestale nel nord Africa, in Australia e in
Cina. Le foreste continentali esistenti delle regio-
ni ora desertificate in Australia, Arabia e il Saha-
ra non sono sopravvissute all’eliminazione della
zona forestale costiera (Makarieva e Gorshkov,
2010). Processi simili si stanno manifestando
nelle regioni del Sahel in seguito alla scomparsa
delle foreste costiere negli ultimi 50 anni (Xue
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e Shukla, 1993; 1996; Savenije, 1995a; 1995b;
1996; Sheil e Murdiyarso, 2009).

La recente riduzione delle foreste boreali
fredde della Russia, a causa di tagli e di disa-
strosi incendi, ha reso irregolare il flusso di aria
umida che alimenta I'Asia centrale (Cazzolla
Gatti et al., 2021).

I risultati di una valutazione pantropicale
degli impatti della perdita di foreste sulle pre-
cipitazioni nel periodo 2003-2017, mostrano
che questa ha causato forti riduzioni delle pre-
cipitazioni su distanze superiori a 50 km dal-
la costa (Smith ez al., 2023). 11 maggiore calo
delle precipitazioni si ¢ verificato a 200 km
dalla costa, per la quale 1 punto percentuale
di perdita di foresta ha ridotto le precipita-
zioni di circa 0,25 mm al mese. Si stima che
la futura deforestazione in Congo ridurra le
precipitazioni locali dell’8-10% entro il 2100.
Questo lavoro fornisce un solido argomento
a favore della conservazione delle foreste tro-
picali per sostenere la resilienza climatica re-
gionale. Sempre nel bacino del fiume Congo
il cambiamento nell’'uso del suolo e la riduzio-
ne della vegetazione della foresta pluviale sta
cambiando la quantita di pioggia nel periodo
primaverile e questo potrebbe influire negati-
vamente sul benessere delle comunita locali e
dei raccolti durante il resto dell’'anno (Worden
et al., 2021).

Un cambiamento, anche piccolo, nella co-
pertura forestale puod determinate una modifi-
ca sensibile alle precipitazioni; in uno scenario
di totale disboscamento della foresta amazzo-
nica le precipitazioni potrebbero essere ridotte
fino al 55-70% (Baudena ez a/., 2021).

In assenza di copertura forestale continua,
la forza di trasporto dell’aria umida si esaurisce
entro 500-600 km dalla costa. Per questo, in
Europa, leffetto negativo della vasta perdita di
copertura forestale a partire dal neolitico, non
¢ stato finora percepito nella sua vera dimen-
sione, dal momento che gran parte del territo-
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rio si trova a distanze inferiori (Makarieva ez
al., 2013b).

Nelle foreste temperate e boreali vi ¢ una
stagionalita: in estate le foreste traspirano di
piu e la pompa biotica ha una forza maggiore
rispetto all'inverno. Nelle foreste tropicali non
si ha una stasi stagionale, per cui I'attivita della
pompa biotica ¢ continua (Hesslerovd ez al.,
2007; Makarieva et al., 2009).

I modelli sviluppati indicano che, in con-
seguenza dell’attuale tasso di deforestazione su
larga scala, le precipitazioni in alcune porzioni
del pianeta si ridurranno fino al 30% (Sprack-
len e Garcia-Carreras, 2015), influenzando
negativamente il regime delle precipitazioni
anche a molta distanza (Ellison ez 4/, 2017) e
inducendo un disseccamento a causa della in-
terruzione del flusso di aria umida (Makarieva
e Gorshkov, 2010).

Le foreste d’alta quota hanno una speciale
capacita di intercettare la nebbia e le goccio-
line delle nuvole. La condensa sulle superfici
delle piante, comprese le dense comunita epi-
fite di licheni e muschi, fornisce ulteriore umi-
dita per la crescita degli alberi. La riduzione
e la semplificazione di queste delicate foreste
influiscono negativamente su ET, infiltrazio-
ne, ricarica delle acque sotterranee e, infine,
sul deflusso (Ghazoul e Sheil, 2010).

La diminuzione della capacita attrattiva
delle correnti umide verso I'entroterra ¢ cor-
relata anche alla deframmentazione degli ha-
bitat e agli incendi boschivi, quest’ultimi con-
seguenza e causa dell'incremento della siccita
e delle temperature (Cantin e Verdiere, 2020).
Se la deforestazione continuera con questi rit-
mi, entro il 2050 la temperatura aumentera di
1,45°C, rendendo pit suscettibili agli incendi
e alla siccita vastissime aree del Pianeta (Preve-
dello et al., 2019).

Una ridotta efficacia della pompa biotica
influisce, infine, sul deficit di pressione di va-
pore atmosferica (VPD - vapour pressure defi-
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cit), una variabile critica della fotosintesi che
ha avuto un forte aumento fino alla fine degli
anni ’90. La modellistica applicata a questa va-
riabile prevede aumenti continui correlati ad
una diminuzione della produzione primaria
lorda, guidata dall’aumento della temperatu-
ra e dalla diminuzione dell'umidita (Mirabel
et al., 2023). Questo determinera un rallen-
tamento della futura crescita delle foreste e,
conseguentemente una minore capacita di ri-
sposta alla deforestazione (Yuan ez al., 2019).

Alcuni esempi dell'importanza degli scam-
bi energetici superficiali sono stati riportati da
Xue e Shukla (1993; 1996) che hanno mostra-
to come la deforestazione e i cambiamenti di
uso del suolo nelle regioni del Mediterraneo e
del Sahel possano portare a una riduzione del-
le precipitazioni e a un conseguente aumento
dell'aridita e dei processi di desertificazione.

Alkama e Cescatti (2016) evidenziano che
la perdita di foreste influisce non solo su ciclo
del carbonio, ma anche sul ciclo dell'acqua e
sui flussi di energia. La deforestazione ampli-
fica le variazioni diurne di temperatura (con-
tinentalizzazione) e aumenta la temperatura
media e massima dell’aria.

Laumento del calore sulla terraferma, a
causa della perdita della copertura forestale e
della modifica dell'uso del suolo verso super-
fici a minore capacita di assorbimento, rischia
di influenzare negativamente il flusso di vapo-
re acqueo dall’oceano alla terra e addirittura
di invertirlo, richiamando umidita dalla terra-
ferma verso 'oceano, come avviene nelle aree
desertiche (Makarieva e Gorshkov, 2010). Cio
puo spiegare le crescenti fluttuazioni nel ciclo
idrico continentale, comprese siccita e inon-
dazioni, e indica 'importanza, potenzialmen-
te ancora maggiore, per la conservazione delle
foreste su larga scala (Makarieva ez al., 2022).

La deforestazione influenza il ciclo idro-
logico dell’atmosfera rendendola pitt secca e,
anche in caso di recupero della vegetazione
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forestale, si deve superare un periodo (spesso
lungo) nel quale le “nuove foreste”, nella fase
di ricrescita, estraendo acqua dal suolo, ad-
dirittura possono anche intensificare I'aridita
che possa riattivarsi la pompa biotica (Maka-
rieva et al., 2023).

5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il Pianeta ha assistito negli ultimi secoli ad
una riduzione drastica della copertura fore-
stale. Contestualmente ¢ aumentato I'uso dei
combustibili fossili, causa della preoccupante
crescita della concentrazione di anidride car-
bonica e di altri gas serra.

La riduzione ed il frazionamento della co-
pertura forestale, specialmente nelle aree di
pianura destinate all’agricoltura, hanno dimi-
nuito la funzionalitd e l'efficacia della pompa
biotica, cio¢ di quel sistema di attrazione delle
correnti umide dagli oceani alle aree interne
dei continenti, azionato dalla traspirazione
delle foreste. Questa funzionalitd ¢ massima
nel caso delle foreste naturali che hanno bio-
complessita, struttura e composizione frutto
di milioni di anni di evoluzione (Makarieva e
Gorshkov 2007).

La maggior parte dell'acqua ¢ indisponi-
bile per la vita e quella disponibile proviene
quasi tutta dalle foreste. Il trend combinato di
aumento della temperatura e riduzione della
disponibilita di acqua dolce, produce scenari
di preoccupante emergenza nei prossimi anni,
ai quali occorre rispondere rapidamente e de-
cisamente, prima che sia raggiunto il punto di
non ritorno.

Le foreste complesse, interagendo sul ciclo
dell’acqua e sul ciclo energetico, agiscono posi-
tivamente sui due fattori a rischio (diminuzio-
ne dei serbatoi di acqua dolce disponibile e au-
mento della temperatura atmosferica), per cui
la loro conservazione e restauro sono urgenti
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per il raggiungimento degli obiettivi di adatta-
mento, mitigazione e recupero climatico.

Nel considerare il ruolo delle foreste nella
risposta al global change, si ¢ data molta piu
enfasi al ciclo del carbonio, mentre si & sotto-
valutata 'importanza degli ecosistemi naturali
come principali regolatori del ciclo dell’acqua
e dell’energia. E urgente una inversione di pa-
radigma da un modello prevalentemente basa-
to sulle alterazioni del ciclo del carbonio a uno
che consideri gli effetti idrologici e di raffred-
damento climatico di alberi e foreste come il
primo ordine di priorita (Ellison ez al,, 2017).

Per rispondere efficacemente al cambia-
mento climatico e fermare il “disseccamento”
della terraferma, occorrono azioni concrete di
conservazione delle foreste naturali e, sul lungo
periodo, di restauro delle foreste semplificate
e frammentate. Occorre assolutamente tene-
re presente il concetto di “regolazione biotica
dell'ambiente”, cio¢ la capacita degli ecosiste-
mi forestali di influire attivamente e positiva-
mente sui parametri vitali del pianeta. E ormai
ampliamente dimostrato che, in condizioni di
crescente destabilizzazione climatica, il valore
della funzione di regolazione climatica delle
foreste e, in particolare, i suoi aspetti legati al
ciclo dell’acqua, aumenta rapidamente rispet-
to alle tradizionali funzioni economiche delle
foreste (Makarieva et al., 2020).

Quanto analizzato nel presente lavoro, ci
permette di concludere che il ciclo intensivo
dell’acqua sulla terra puo essere ripristinato solo
ripristinando ecosistemi forestali naturali e au-
tosufficienti con un piano delle chiome chiuso,
a scala continentale (Makarieva ez al., 20006).

Un intenso ciclo idrico terrestre ¢& irrealiz-
zabile senza il recupero di foreste naturali au-
tosufficienti su aree continentali (Hakimovich
e Alishovich, 2023). Solo la comunita ecologi-
ca naturale possiede I'insieme completo delle
proprietd necessarie per controllare efficace-
mente il ciclo dell’'acqua su un determinato
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territorio. La semplice piantagione di alberi ¢
una misura inefficace per ripristinare, nei tem-
pi rapidi richiesti dall’emergenza, le complesse
funzioni integrative del clima di terra, piante,
acqua, oceani e aria in movimento (Makarieva
et al., 2013b).

Il Pianeta potrebbe sostenere ulteriori 0,9
miliardi di ettari di foresta continua, per cui
il ripristino della copertura forestale su sca-
la globale ¢, fino ad oggi, una delle soluzioni
pit efficaci per la riduzione dell'accumulo di
anidride carbonica nell’atmosfera e del cam-
biamento climatico (Bastin ez al., 2019), pur
tenendo in considerazione le critiche avanzate
a questa ipotesi (Friedlingstein ez a/., 2019).

Appare indispensabile anche una diminu-
zione del disturbo antropico non solo nelle
grandi foreste (Amazzonia, sud-est asiatico,
bacino del Congo, aree boreali del nord Ame-
rica e della Russia) ma anche nei boschi locali,
troppo spesso oggetto di interventi di utilizza-
zioni senza regole. In questa linea si dovranno
sostenere gli indirizzi mondiali dell'amplia-
mento delle aree strettamente protette, come
proposto dalla strategia UE sulla biodiversita
nel 2020 e da Wilson (2016).

Non si pud sottovalutare, inoltre, 'urgenza
di procedere al restauro delle foreste che hanno
subito riduzione della biomassa e della necro-
massa, compressione delle tridimensionalita e
frammentazione, e semplificazione strutturale
e compositiva, incidendo negativamente sulla
resistenza, resilienza e capacita adattativa (Bot-
tacci, 2020).

Si dovra portare avanti interventi di de-
frammentazione delle aree forestali, costituen-
do ampi corridoi di continuita forestale dalla
costa alle aree interne, con particolare atten-
zione alla conservazione della vegetazione ri-
pariale. A questo scopo si dovra reperire e in-
dirizzare fondi pubblici, oggi, troppo spesso,
utilizzati per interventi alteranti del ciclo del
carbonio e dell’acqua.
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Il target dovra essere conservare foreste ef-
ficienti, con piano delle chiome chiuse (con
continuita spaziale e temporale quanto pit in-
tegra) e con suolo evoluto e poroso. Occorre
massimizzare le azioni di rallentare, distribu-
ire, infiltrare I'acqua meteorica, ravvenare le
falde e limitare la percentuale di acqua persa
per evaporazione a favore di quella traspirata
dalle chiome.

Seguendo questi indirizzi si potra ripristina-
re, anche se con tempi lunghi, la pompa biotica
nelle aree nelle quali ¢ scomparsa o rallentata,
facendo nostro lo slogan o trees, no water, non
trees (niente alberi, niente acqua, niente alberi).

Come riflessione finale propongo quan-
to scritto da Sheil (2018): “La vita dipende
dall’acqua, mentre l'acqua spesso dipende
dalla vita. Comprendere queste dipendenze
¢ fondamentale per garantire la disponibilita
affidabile di acqua dolce. Sappiamo che le fo-
reste e gli alberi svolgono un ruolo importante,
anche se molti dettagli rimangono dibattuti.
In futuro, le foreste dovrebbero essere protette,
gestite e piantate, almeno in parte, per il loro
ruolo nel sostenere 'acqua atmosferica e tutto
cid che dipende da essa. Molto ora dipende dal
miglioramento della nostra comprensione. Gli
scienziati forestali e altri biologi hanno un ruo-
lo importante da svolgere.”.

RIASSUNTO

Il presente ¢ un articolo di review sul rapporto tra le
foreste e il ciclo dell’acqua, con particolare riguardo al
processo indicato come “pompa biotica”. Il Pianeta sta
assistendo ad un cambiamento globale senza precedenti.
Si registra un forte aumento della temperatura ed una
diminuzione della disponibilita di acqua dolce.

La deforestazione influisce negativamente sul ciclo
dell’acqua, modificando il processo naturale di trasporto
a grande distanza dell’aria umida dall’oceano alle aree
interne dei continenti. Questo processo, scoperto solo
da pochi anni, ¢ stato denominato pompa biotica, ed
¢ attivato proprio dalle foreste, specialmente da quelle
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naturali. Vengono analizzati i meccanismi di funziona-
mento di questo processo, la relazione con le foreste na-
turali e gli effetti negativi della sua alterazione.
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Moreno MoraLpr (2024) -Vivaistica forestale - Cono-
scerla per praticarla con successo. Compagnia delle Fo-
reste (Collana I Manuali). 221 pagine; ISBN 978-88-
98850-49-5; € 22,00.

Chi insegna oggi il “mestiere” di vivaista foresta-
le? A questa domanda, tuttaltro che semplice, prova
a dare risposta 'autore, Moreno Moraldi, con questo
manuale, rivolto soprattutto agli appassionati e a colo-
ro che sono interessati alla produzione professionale di
piante forestali e che troveranno in questo scritto pre-
ziose e utili informazioni. Uautore dopo un interessan-
te excursus storico sull’attivitd della vivaistica forestale
suddivide, come in ogni manuale che si rispetti, gli
argomenti trattati in diciassette punti, che affrontano i
vari step operativi da seguire all'interno della filiera del
postime forestale. Il contenuto del libro ¢ un comple-
to insieme di informazioni teoriche e tecnico-pratiche
riguardanti l'attivitd vivaistica forestale che vanno dal-
la raccolta dei semi, alla produzione e conservazione,
mettendo in evidenza anche 'importanza degli aspetti
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della tracciabilita del prodotto, della commercializza-
zione e della conformitd, con utili riferimenti legisla-
tivi. Interessanti sono anche il capitolo dedicato alla
meccanizzazione dei vivai forestali, quello che tratta
delle avversita delle piante in vivaio e i capitoli che
fanno riferimento alle cure, dallirrigazione agli ele-
menti nutritivi e biostimolanti.

Leggendo il libro si comprende che cera la ne-
cessitd di un manuale didattico-formativo di questo
tipo proprio perché oggigiorno il rilancio legato ai vari
programmi di piantagione su larga scala e di ripristino
ambientale richiedono 'attenzione di nuovi professio-
nisti nel campo della vivaistica forestale che indubbia-
mente negli ultimi decenni ¢ stata trascurata e merita
invece di essere rivalutata.

Lautore ha voluto mettere a disposizione in questo
libro la sua preparazione e competenza con l'auspicio
di provare ad insegnare un mestiere. .. appunto, quello
di vivaista forestale.

CHiaRA Lisa
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