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Foreste temperate e biodiversitForeste temperate e biodiversitàà

Le foreste delle zone temperate sono le piLe foreste delle zone temperate sono le piùù ridotte in estensione ed ridotte in estensione ed 
alterate a livello globale:alterate a livello globale:

Intact Forest Landscapes in verde, aree forestate in giallo

Bioma % di 'foreste intatte'

Foreste chiuse tropicali e subtropicali 45.3

Foreste aperte tropicali e subtropicali 2.5

Foreste temperate di latifoglie o miste 2.3

Foreste temperate di conifere 4.9

Foreste boreali 43.8

Bioma
Estensione potenziale 

(milioni di km²)

Estensione attuale 

(milioni di km²)

Foreste boreali 12.2 8.0-11.5

Foreste tropicali 29 14.2-15.6

Foreste temperate 14.6 4.6-6.8

Totale 55.8 26.8-33.9

•• coprono il 30coprono il 30--35% della loro 35% della loro 
estensione potenziale contro il 45 e estensione potenziale contro il 45 e 
65% delle foreste tropicali e boreali 65% delle foreste tropicali e boreali 
(Silander 2001);(Silander 2001);

•• Nelle zone temperate sono presenti solo il 7.2% delle foreste Nelle zone temperate sono presenti solo il 7.2% delle foreste 
intatte del mondo intatte del mondo (Potapov et al., 2008).(Potapov et al., 2008).



Le foreste delle zone temperate hanno un importante ruolo nella Le foreste delle zone temperate hanno un importante ruolo nella 
conservazione di numerosi organismi: dalle piante vascolari, ai conservazione di numerosi organismi: dalle piante vascolari, ai licheni; dagli licheni; dagli 
invertebrati ai grandi mammiferi ai funghi. invertebrati ai grandi mammiferi ai funghi. 

Foreste temperate e biodiversitForeste temperate e biodiversitàà



In particolare le foreste negli stadi successionali piIn particolare le foreste negli stadi successionali piùù avanzati sono ricche in avanzati sono ricche in 
microhabitat e caratterizzate da unmicrohabitat e caratterizzate da un’’elevata continuitelevata continuitàà ecologica ecologica (Franklin & (Franklin & 
Spies 1991; Keddy & Drummond 1996; CBD; GSPC). Spies 1991; Keddy & Drummond 1996; CBD; GSPC). 

Microhabitat legati Microhabitat legati 
allall’’eterogeneiteterogeneitàà strutturalestrutturale

Foreste vetuste come riferimentoForeste vetuste come riferimento

Specie che richiedono tempi Specie che richiedono tempi 
lunghi per la colonizzazionelunghi per la colonizzazione



Per monitorare gli effetti della gestione Per monitorare gli effetti della gestione èè utile avere come riferimento utile avere come riferimento 
un bosco non gestito, dove sia in atto una dinamica naturale e sun bosco non gestito, dove sia in atto una dinamica naturale e siano iano 
rappresentate anche le fasi successionali pirappresentate anche le fasi successionali piùù avanzate.avanzate.

Foreste vetuste come riferimentoForeste vetuste come riferimento

Esempio di albero abbattuto per il ripristino 
del legno morto – Bosco Fontana Albero schiantato nella 

foresta di Bialowieza

Lo studio delle foreste vetuste può costituire la base per sviluLo studio delle foreste vetuste può costituire la base per sviluppare ppare 
sistemi selvicolturali sistemi selvicolturali che imitino i processi che imitino i processi naturali coniugando naturali coniugando 
necessitnecessitàà sociosocio--economiche ed il mantenimanento di uneconomiche ed il mantenimanento di un’’ampio ampio 
spettro di servizi ecosistemici spettro di servizi ecosistemici (Franklin et al. 2002, Bauhus et al. 2009).(Franklin et al. 2002, Bauhus et al. 2009).



Il contributo dello studio di foreste vetuste alla definizione dIl contributo dello studio di foreste vetuste alla definizione di pratiche di i pratiche di 
gestione sostenibile gestione sostenibile èè limitato dalle differenze tra diversi tipi forestali e limitato dalle differenze tra diversi tipi forestali e 
dalla scarsitdalla scarsitàà di aree nelle fasi successionali pidi aree nelle fasi successionali piùù avanzate avanzate (Oliver and (Oliver and 
Larson 1990, Brang 2005).Larson 1990, Brang 2005).

Caratteri strutturali delle foreste vetusteCaratteri strutturali delle foreste vetuste

Per mettere in evidenza caratteristiche comuni e variabilitPer mettere in evidenza caratteristiche comuni e variabilitàà tra le tra le 
foreste vetuste temperate in differenti regioni abbiamo analizzaforeste vetuste temperate in differenti regioni abbiamo analizzato i dati to i dati 
relativi a 100 boschi derivanti da 70 articoli scientifici interrelativi a 100 boschi derivanti da 70 articoli scientifici internazionali.nazionali.



Attraverso una ricerca sul Web of Science sono stati selezionatiAttraverso una ricerca sul Web of Science sono stati selezionati articoli che articoli che 
analizzassero le caratteristiche strutturali di boschi vetusti eanalizzassero le caratteristiche strutturali di boschi vetusti e boschi maturi.boschi maturi.

Caratteri strutturali delle foreste vetusteCaratteri strutturali delle foreste vetuste



Le foreste vetuste hanno mostrato caratteristiche comuni a livelLe foreste vetuste hanno mostrato caratteristiche comuni a livello globale:lo globale:

Caratteri strutturali delle foreste vetusteCaratteri strutturali delle foreste vetuste

1. Una maggiore densit1. Una maggiore densitàà di alberi di notevoli dimensioni (DBH>50 cm)di alberi di notevoli dimensioni (DBH>50 cm)

Per le foreste vetuste europee  una densitPer le foreste vetuste europee  una densitàà minima di alberi con DBH>70 minima di alberi con DBH>70 
cm per ettaro era stata definita (cm per ettaro era stata definita (Nilsson et al. 2002Nilsson et al. 2002). Sulla base dei dati ). Sulla base dei dati 
globali  si può definire un limite di 30 alberi con DBH>50 cm peglobali  si può definire un limite di 30 alberi con DBH>50 cm per ettaro r ettaro 
che  potrebbe essere usato come riferimento sia a livello globalche  potrebbe essere usato come riferimento sia a livello globale che e che 
europeoeuropeo. 

Burrascano, Keeton, Sabatini, Blasi. Submitted.



Le foreste vetuste hanno mostrato caratteristiche comuni a livelLe foreste vetuste hanno mostrato caratteristiche comuni a livello globale:lo globale:

Caratteri strutturali delle foreste vetusteCaratteri strutturali delle foreste vetuste

2. Quantita pi2. Quantita piùù elevate di biomassa del soprassuoloelevate di biomassa del soprassuolo

Le foreste vetuste ospitano livelli significativamente piLe foreste vetuste ospitano livelli significativamente piùù alti di alti di 
biomassa del soprassuolo rispetto alle foreste mature e biomassa del soprassuolo rispetto alle foreste mature e 
rappresentano quindi un importante serbatoio di carbonio. rappresentano quindi un importante serbatoio di carbonio. 



La biomassa epigea La biomassa epigea èè correlata positivamente allcorrelata positivamente all’’etetàà..

ρ n ρ n ρ n ρ n ρ n ρ n

Basal area -0.14 71 0.11 71 -0.26 * 75 0.16 42 0.43 *** 66 0.48 *** 59

Stem density -0.29 * 67 0.08 67 -0.01 70 0.12 40 0.25 58 -0.04 55

LLT -0.03 29 0.13 29 0.05 31 -0.28 17 0.31 22 0.48 * 22

LAB 0.16 12 0.07 12 0.04 15 -0.07 6 0.02 14 0.65 ** 18

QMD 0.20 66 -0.07 66 -0.05 70 -0.11 39 0.03 57 0.34 * 53

CWD 0.58 ** 21 0.51 * 21 -0.04 26 -0.54 * 12 0.21 21 0.27 23

Latitude Longitude Altitude Temperature Precipitation Age

Questo risultato Questo risultato èè in accordo con in accordo con 
recenti modelli di flussi di carbonio recenti modelli di flussi di carbonio 
nelle foreste temperate e boreali, che nelle foreste temperate e boreali, che 
supportano lsupportano l’’ipotesi di una potenziale ipotesi di una potenziale 
continua accumulazione di carbonio continua accumulazione di carbonio 
negli stadi successionali pinegli stadi successionali piùù avanzati avanzati 

((Luyssaert et al. 2008Luyssaert et al. 2008). ). 

Age (years)

Caratteri strutturali delle foreste vetusteCaratteri strutturali delle foreste vetuste



Le foreste vetuste presentano quantitLe foreste vetuste presentano quantitàà pipiùù elevate di biomassa in elevate di biomassa in 
relazione a:relazione a:

2.2. La possibilitLa possibilitàà per gli alberi di notevoli dimensioni di per gli alberi di notevoli dimensioni di 
accumulare biomassa per secoli accumulare biomassa per secoli (Xu et al. 2012). (Xu et al. 2012). 

1.1. 1. una volta multistratificata e diversificata 1. una volta multistratificata e diversificata 
che permette lche permette l’’accumulo di biomassa accumulo di biomassa 
tramite la cotramite la co--presenza di specie e classi di presenza di specie e classi di 
etetàà che occupano strati e nicchie differenti che occupano strati e nicchie differenti 
((Keith et al. 2009, Wirth et al. 2009Keith et al. 2009, Wirth et al. 2009););

Caratteri strutturali delle foreste vetusteCaratteri strutturali delle foreste vetuste



Le foreste vetuste hanno mostrato caratteristiche comuni a livelLe foreste vetuste hanno mostrato caratteristiche comuni a livello globale:lo globale:

3. Quantita pi3. Quantita piùù elevate di legno mortoelevate di legno morto

Non Non èè possibile definire un limite minimo valido a livello globale pepossibile definire un limite minimo valido a livello globale per la r la 
quantitquantitàà di legno morto in quanto le quantitdi legno morto in quanto le quantitàà di legno morto variano molto di legno morto variano molto 
in relazione alle condizioni climatiche in relazione alle condizioni climatiche (Mackensen et al. 2003), (Mackensen et al. 2003), e alle e alle 
differenze nelle caratteristiche delle piante differenze nelle caratteristiche delle piante (Cornwell et al. 2009). (Cornwell et al. 2009). 

Caratteri strutturali delle foreste vetusteCaratteri strutturali delle foreste vetuste



Un monitoraggio finalizzato allo studio degli effetti Un monitoraggio finalizzato allo studio degli effetti 
della gestione sulla biodiversitdella gestione sulla biodiversitàà deve coniugare deve coniugare 
analisi della struttura forestale e di diversi gruppi analisi della struttura forestale e di diversi gruppi 
tassonomici. tassonomici. 

Alberi grandi e legno morto Alberi grandi e legno morto 
costituiscono importanti costituiscono importanti 
indicatori di biodiversitindicatori di biodiversitàà in in 
quanto supportano la maggior quanto supportano la maggior 
parte dei microhabitat poco parte dei microhabitat poco 
diffusi nei paesaggi forestali diffusi nei paesaggi forestali 
attuali.  attuali.  



Per le piante vascolari sono state evidenziati risultati Per le piante vascolari sono state evidenziati risultati 
contrastanticontrastanti

Paillet et al. 2010Paillet et al. 2010

Le foreste non gestite sono risultate piLe foreste non gestite sono risultate piùù ricche ricche 
soprattutto in specie di coleotteri saproxilici, muschi, soprattutto in specie di coleotteri saproxilici, muschi, 
licheni e funghi.licheni e funghi.

Ricchezza di specie Ricchezza di specie 

Un recente studio ha messo in evidenza come in Europa la ricchezUn recente studio ha messo in evidenza come in Europa la ricchezza di za di 
specie di molti gruppi tassonomici sia influenzata negativamentespecie di molti gruppi tassonomici sia influenzata negativamente dalla dalla 
gestione.gestione.



Anche in Appennino centrale sono stati svolti confronti in termiAnche in Appennino centrale sono stati svolti confronti in termini di ricchezza ni di ricchezza 
di specie tra boschi gestiti e vetustidi specie tra boschi gestiti e vetusti

Valle Cervara – PN Abruzzo. Lazio 
and Molise

Fonte novello – PN Gran Sasso Laga

Area di confronto: Vallone CiafassaArea di confronto: Vallone Ciafassa

Substrato: CalcareSubstrato: Calcare

Altitudine: 1600Altitudine: 1600--1850; Esposizione: nord1850; Esposizione: nord

Associazione di riferimento: Associazione di riferimento: Cardamino Cardamino 

kitaibeliikitaibelii--Fagetum sylvaticaeFagetum sylvaticae

Area di confronto: TasseteArea di confronto: Tassete

Substrato: marnoso arenaceo/calcareSubstrato: marnoso arenaceo/calcare

Altitudine: 1275Altitudine: 1275--1450; Esposizione: Est1450; Esposizione: Est

Associazione di riferimento: Associazione di riferimento: Cardamino Cardamino 

kitaibeliikitaibelii--Fagetum sylvaticaeFagetum sylvaticae

Ricchezza di specie Ricchezza di specie 



Comparison 2 - Fonte Novello 
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Comparison 1 - Valle Cervara
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Ricchezza di specie (α-div) 16.7 ± 5.9 26.1* ± 7.7 27.1 ± 5.6 27.9 ± 5.0
β-div 27.3 34.9 39.9 50.1
Ricchezza totale (γ-div) 44 61 67 78

Valle cervara Fonte Novello 

Burrascano, Lombardi, Marchetti 2009. Plant Biosystems.

Sabatini, Burrascano, Blasi 2010. Ita.For.Mont.



Continuità ecologica

La permanenza del bosco permette la La permanenza del bosco permette la 
colonizzazione colonizzazione ‘‘lentalenta’’ di organismi altamente di organismi altamente 
specializzate di ambiente forestalespecializzate di ambiente forestale

da Wirth et al. 2009; Emborg et al. 2000da Wirth et al. 2009; Emborg et al. 2000

In che misura lIn che misura l’’eterogeneiteterogeneitàà strutturalestrutturale determina un aumento determina un aumento 

in betain beta--diversitdiversitàà??

Eterogeneità

strutturale

Eterogeneità

ecologica Beta-Diversità

BetaBeta--diversitdiversitàà

La betaLa beta--diversitdiversitàà èè la variazione della composizionela variazione della composizione specifica tra sitispecifica tra siti



Sulla base dei risultati di questo studio si potranno applicare Sulla base dei risultati di questo studio si potranno applicare diverse diverse 
strategie gestionalistrategie gestionali

Eterogeneità strutturale Continuità ecologica

Efficacia di pratiche di Efficacia di pratiche di 
gestione mirate ad aumentare gestione mirate ad aumentare 
ll’’eterogeneiteterogeneitàà strutturalestrutturale

La conservazione deve La conservazione deve 
passare per lpassare per l’’istituzione di istituzione di 
aree di riserva integralearee di riserva integrale

Implicazioni per la gestione

BetaBeta--diversitdiversitàà



1 area di campionamento di 1 ettaro per 1 area di campionamento di 1 ettaro per 
ciascun bosco (100 x 100 m) ciascun bosco (100 x 100 m) 

AllAll’’interno una griglia sistematica individua interno una griglia sistematica individua 
25 quadrati di (5 x 5 m)  25 quadrati di (5 x 5 m)  

100 

m

BetaBeta--diversitdiversitàà



Muniellos, E

Biogradska 

Gora, MNE

Perucica, BiH

8 boschi a differente livello di eterogeneit8 boschi a differente livello di eterogeneitàà strutturale in Appenninostrutturale in Appennino
BetaBeta--diversitdiversitàà

4 aree di monitoraggio nella Penisola 4 aree di monitoraggio nella Penisola 
Iberica e nei Balcani per ampliare lIberica e nei Balcani per ampliare l’’analisi analisi 
a livello suda livello sud--europeoeuropeo

Biogradska Gora 

Montenegro

Perucica 

Bosnia-Herzegovina



0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

AbetiSoprani Cervara Cimino Collemeluccio MonteDiMezzo

Shared

SPA

EI+DIS
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SPASPA –– Effetto delle distanze spazialiEffetto delle distanze spaziali
EI  EI  –– Variabili ambientali indipendenti dalla strutturaVariabili ambientali indipendenti dalla struttura
DIS DIS –– DisturboDisturbo

STR STR –– Struttura vivaStruttura viva
DW DW –– Legno mortoLegno morto
ES ES –– Variabili ambientali correlate alla strutturaVariabili ambientali correlate alla struttura

BetaBeta--diversitdiversitàà



Hermy et al., 1999Hermy et al., 1999

22 articoli scientifici sono alla base di una lista di 132 22 articoli scientifici sono alla base di una lista di 132 
specie di piante legate alle foreste pispecie di piante legate alle foreste piùù antiche in 8 antiche in 8 
paesi paesi (Belgium, Czech Republic, Denmark, Germany, (Belgium, Czech Republic, Denmark, Germany, 
Great Britain, Netherlands, Poland, Sweden)Great Britain, Netherlands, Poland, Sweden)

Uno studio svolto in Svezia ha definito specie licheniche Uno studio svolto in Svezia ha definito specie licheniche 
indicatrici di continuitindicatrici di continuitàà ecologica e di coleotteri che ecologica e di coleotteri che 
indicano caratteri strutturali di foresta vetusta.indicano caratteri strutturali di foresta vetusta.

Nilsson et al., 1995Nilsson et al., 1995

Indicatori biologiciIndicatori biologici



I livello di monitoraggio

Indicatori biologiciIndicatori biologici

Parco Nazionale del Cilento e Vallo di DianoParco Nazionale del Cilento e Vallo di Diano

‘‘Monitoraggio della rete di boschi veustiMonitoraggio della rete di boschi veusti’’



�� Specie indicatrici di condizioni di vetustSpecie indicatrici di condizioni di vetustàà

�� Indicatori piIndicatori piùù generali per la gestionegenerali per la gestione

ObiettiviObiettivi

Identificare indicatori biologici:Identificare indicatori biologici:

Indicatori biologiciIndicatori biologici



Campionamento di I livello Campionamento di I livello –– 132 aree132 aree

Rilievo strutturaleRilievo strutturale

Rilievo floristicoRilievo floristico

Campionamento di II livello Campionamento di II livello –– 36 units36 units -- Diversi gruppi tassonomiciDiversi gruppi tassonomici

�� LicheniLicheni

�� BriofiteBriofite

�� FunghiFunghi

�� UccelliUccelli

�� ColeotteriColeotteri

50 m

4m
12m

20m

Indicatori biologiciIndicatori biologici



Specie Specie ‘‘lentelente’’ (Hermy et al. 1999; (Hermy et al. 1999; 

Verheyen et al. 2003)Verheyen et al. 2003)

Specie di gapSpecie di gap

Specie arboreeSpecie arboree

G

Beech forests Indicator value

Saxifraga rotundifolia rotundifolia 42,8 0,0159 *

Primula vulgaris vulgaris 18,4 0,0497 *

Cardamine chelidonia 43,9 0,0519

Veronica montana 22,5 0,0644

Stellaria media media 20,2 0,0656

Allium ursinum ucrainicum 28,6 0,0780

Moehringia trinervia 34,3 0,0816

Brachypodium sylvaticum 19,5 0,0865

Sambucus nigra 14,3 0,0984

Asperula taurina taurina 54 0,0068 **

Populus tremula 55,5 0,0080 **

Silene latifolia latifolia 33,3 0,0418 *

Fagus sylvatica sylvatica 45 0,0457 *

Solidago virgaurea virgaurea 33,5 0,0754

Saxifraga rotundifolia rotundifolia 43,9 0,0896

Bryonia dioica 27,1 0,0938

Arum italicum italicum 24,2 0,0966

Luzula sylvatica 33,7 0,1415

Prunus avium avium 88,9 0,0042 *

Carpinus betulus 78,3 0,0085 *

Vinca major major 74 0,0109 *

Euonymus europaeus 66,7 0,0235 *

Rumex sanguineus 60 0,0239

Ranunculus lanuginosus 57,7 0,0506

Euphorbia amygdaloides amygdaloides 56,6 0,0524

Cornus mas 50,8 0,0570

Daphne laureola 53,3 0,0570

Vinca minor 53,8 0,0589

Tamus communis 49,3 0,0713

Lathyrus venetus 45 0,0806

Mesophilous mixed forests (Thalictro aquilegiifolii-Quercetum cerridis )

Turkish oak forests (Lathyro digitati-Quercetum cerridis )

p *

G
G

G

Altri casi studio e campagne di monitoraggio sono necessari per Altri casi studio e campagne di monitoraggio sono necessari per 
validare questi indicatori! validare questi indicatori! 

Indicator Species Analysis (Dufrene & Legendre 1997)

Indicatori biologiciIndicatori biologici



La composizione della volta arborea La composizione della volta arborea èè molto importante nel molto importante nel 
determinare la composizione del sottobosco. Costituisce il 47% determinare la composizione del sottobosco. Costituisce il 47% 
della varianza spiegata.della varianza spiegata.

Burrascano, Sabatini, Blasi 2011. Plant Ecology.

Anche i dati di ricchezza di specie della Anche i dati di ricchezza di specie della 
volta arborea e del sottobosco sono volta arborea e del sottobosco sono 
strettamente correlati.strettamente correlati.

Overstorey

Structure

Topographical

Environmental

Shared

Indicatori biologiciIndicatori biologici



Gli stadi di sviluppo piGli stadi di sviluppo piùù avanzati possono costituire un utile avanzati possono costituire un utile 
riferimento nei piani di monitoraggio volti a definire pratiche riferimento nei piani di monitoraggio volti a definire pratiche di di 

gestione sostenibile.gestione sostenibile.

ConclusioniConclusioni

LL’’analisi comparativa della struttura dello stadio maturo e di analisi comparativa della struttura dello stadio maturo e di 
foresta vetusta offre interessanti spunti per facilitare la presforesta vetusta offre interessanti spunti per facilitare la presenza enza 
di numerosi microhabitat rilevanti per diversi gruppi tassonomicdi numerosi microhabitat rilevanti per diversi gruppi tassonomici.i.

LL’’analisi della ricchezza di specie permette di evidenziare i sistanalisi della ricchezza di specie permette di evidenziare i sistemi emi 
pipiùù efficaci nel mantenimento di elevati livelli di biodiversitefficaci nel mantenimento di elevati livelli di biodiversitàà

LL’’importanza dellimportanza dell’’eterogeneiteterogeneitàà strutturale dei sistemi forestali strutturale dei sistemi forestali èè
messa in evidenza da studi relativi alla betamessa in evidenza da studi relativi alla beta--diversitdiversitàà

Gli indicatori biologici sono strumenti importanti nei piani di Gli indicatori biologici sono strumenti importanti nei piani di 
monitoraggio, devono essere identificati tramite studi ad hoc e monitoraggio, devono essere identificati tramite studi ad hoc e 

validati attraverso numerosi casi studio ed azioni di monitoraggvalidati attraverso numerosi casi studio ed azioni di monitoraggio io 
prolungate.prolungate.
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