HANS-JURGEN OTTO

La foresta dinamica: basi
ecologiche della selvicoltura

naturalistica

Introduzione

Quando si entra nelle ultime foreste
vergini del’Europa, si resta impressionati
dal loro aspetto di tranquillita e maesta,
che sembra immutabile nel tempo. Biso-
gna invece rendersi conto che questo
aspetto ¢ il risultato di processi evolutivi
dinamici che si svolgono in continuazio-
ne, Questa evoluzione procede lentamen-
te e regolare o gradatamente e ha una di-
mensione a breve, media o lunga scaden-
za. Quello che noi vediamo & solamente
I'impressione istantanea di un processo
dinamico.

L’ecologia forestale al giorno d'oggi &
dominata dal concetto di ecosistema; il
bosco rappresenta una parte della natura,
arbitrariamente definita e senza limiti
esatti, aperta verso l'esterno. Le influenze
esterne incidono sull’ecosistema foresta,
che a sua volta estende il suo influsso
sull'ambiente circostante. Il concetto di
ecosistema boschivo comprende quindi
sia il bosco che il suo ambiente in una vi-
sione olistica, globale.

Il motore di qualunque processo dina-
mico & l'energia solare. Essa apporta un
flusso di energia, la quale si frasforma in
tanti processi parziali allinterno del bo-
sco, abbandonando alla fine I'ecosistema
sotfo forma di calore di respirazione.

Attraverso questo flusso d’energia si
mettono in moio dei processi di forma-
zione di materia. Una piccola quantita di
materia & importata nell’ecosistema, ma
la maggior parte viene prodotia all’inter-
no di esso, grazie all’assimilazione delle

piante verdi. L'energia solare, che condi-
ziona tutto il processo, puo essere defini-
ta come un flusso unidirezionale, essa
cioé non circola nell’ecosistema, ma lo at-
fraversa ed e destinata a lasciarlo. La ma-
teria invece, in linea di massima, si inse-
risce in un processo di circolazione. Essa
& consumala, degradata, trasformata, a
volte accumulata prima di essere trasfor-
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mata di nuovo e alla fine & reintrodotta
nel processo di riciclaggio, mentre solo
una minima parte di essa abbandonera
I'ecosistema (fig. 1).

Numerosi organismi collaborano neila
trasformazione e nel degrado della mate-
ria. Questi organismi hanno delle funzio-
ni pitt 0 meno definite nell’organizzazio-
ne interna dell’ecosistema, sulla base del-
le quali possono essere classificati in di-
versi livelli funzionali.

Le piante capaci di assimilazione, e
cioé le piante verdi con clorofilla, sono
chiamate produttori, in quanto producono
la biomassa primaria. Alcuni membri del-
la componente faunistica si nutrono di
piante, sono i consumatori. Gli animali fi-
tofagi possono esser preda di altri anima-
li, e si possono distinguere diversi sub-li-
velli di consumatori, anche chiamati pro-
duttori secondari. Tutta la materia vivente,
flora e fauna, & destinata a morire. I de-
compositori sminuzzano e consumano la
necromassa. [ loro deiriti e loro stessi,
una volta morti, vengono riutilizzati dai
ridutlori. Questi ultimi sono concentrati
soprattutio nell’humus, dove trasformano
e decompongono la materia morta sepa-
randone la componente minerale. Il pro-
cesso di mineralizzazione chiude il ciclo
di riciclaggio, mettendo nuovamente a di-
sposizione delle piante gli elementi nutri-
tivi {fig. 2).

Fig. 2 - Livelli funzionali nell'ecosistema foresta.

Processi dinantici permanenti e a breve
scadenza

In ogni foresta si svolgono dei processi
permanenti, non periodici, che possono
essere descritti come processi di dissemi-
nazione, crescika, sostituzione, eliminazio-
ne, invecchiamento, decomposizione e ri-
generazione.

Disseminazione

La foresta naturale non si rinnova per
piantagione, ma per disseminazione,
processo che, solitamente, produce una
rinnovazione abbondante e densa. Una
produzione di seme sovrabbondante
pud essere considerata come l'adatta-
mento ad un alto grado di minaccia.
Durante la secolare evoluzione delle
specie, gli alberi a fruttificazione abbon-
dante hanno approfittato della selezio-
ne, per la loro maggiore capacita di ri-
produzione e di sopravvivenza. La pro-
duzione di numerosi individui garanti-
va la conservazione della specie di fron-
te ai rischi di estinzione.

Crescitn

La crescita in altezza degli alberi in un
collettivo denso crea problemi di soprav-
vivenza, perché gli alberi per vivere e
crescere hanno bisogno di spazio. Si fan-
no allora concorrenza per ricevere suffi-
cienti risorse di luce, calore, acqua ed ele-
menti nutritivi. Perché gli alberi svolgano
la fondamentale funzione di assimilazio-
ne clorofilliana ¢ essenziale la luce. Que-
sta esigenza provoca, in un popolamento
giovane e denso si trovano dei rapporti
strutturali ben definiti, in quanto la ricer-
ca della luce fa si che gli alberi crescano
velocemente in altezza. La curva della ri-
partizione normale delle altezze di un po-
polamento naturale e non perturbato @
dunque asimmetrica sul lato destro. Ma
gli alberi favoriscono la crescita in altezza
a svantaggio dell’accrescimento diametri-
co, di conseguenza, la curva normale dei
diametri presenta un’asimmetria sul lato
sinistro (fig. 3).
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Fig. 3 - Conseguenza della concorrenza intraspecifica nell’evoluzione dinamica di una popolazione di alberi.

So

stituzione ed eliminazione

Nella foresta naturale, la competizione

tra gli alberi si effettua non solamente
nella rigenerazione ad altezze uguali, ciog

s5u

un livello orizzontale, ma anche, gra-

zie alla copertura dei vecchi alberi, sul li-
vello verticale,

Alcune delle conseguenze sono positi-

ve, altre negative:

la densita del soprassuolo, che spinge
gli alberi verso lalto, crea una statica
sfavorevole, per linmalzamento dei
centri di gravita. Cosi, molti popola-
menti derivanti da rinnovazioni natu-
rali molto dense presentano un'accen-
tuata propensione a schianti da neve e
da vento. Inoltre, Vumidita all’interno
del popolamento favorisce 1'attacco di
funghi nocivi.

concorrenza significa sostituzione ed
eliminazione. La conquista dello spa-
zio vitale e la diminuzione del numero
degli individui per unita di superficie,
sono dei processi essenziali e caratteri-
stici della foresta, Ad essi partecipano
numerosi organismi consumatori.

la pressione deila competizione e del-
'eliminazione ha anche un effetto mol-
to utile. Tra gli alberi, solo i veri artisti
della sopravvivenza riescono a difendere
la loro esistenza. Da cid ne risulta una
selezione in favore degli individui pilt
robusti e vitali. Per l'insieme del bosco
la reazione dei popolamenti alla con-
correnza tra gli individui pud creare
delle strutture abbastanza diversificate:

a)

b)

da un fato & possibile che i boschi
in certe fasi di successione naturale
perdano le specie consociate meno
competitive, soprattutto le specie
eliofile e la loro struttwra verticale.
La natura infati non conosce una
struttura particolarmente naturalisti-
ca, e la perdita della mescolanza e
della struttura verticale pud caratte-
rizzare uma foresta naturale, cosi co-
me una struttura disetanea, con tut-
te le situazioni intermedie,

d’altra parte, & anche possibile che
gli alberi cerchino di resistere all’e-
liminazione formando dei gruppi.
Questo fenomeno & noto particolar-
mente nelle strutture a gruppi ai li-
miti superiori del bosco, in alta
montagna. Ma anche in bosco chiu-
so individui densi e alti si possono
riunire in gruppi. Nell’ecologia ani-
male & risaputo che una disposizio-
ne regolare degli individui nello
spazio rappresenta l'eccezione (ad
esempio i pinguini). Il raggruppa-
mento in nuclei pitt o meno densi &
molto piit frequente, Un raggruppa-
mento dinamico ¢ ugualmente ca-
ratteristico delle foreste vergini non
perturbate, in modo meno marcato
con le querce, le betulte e gli abeti
rossi, pilt marcato col faggio, il pino
silvestre e le douglasie. Sottolinea-
mo che il fenomeno del raggruppa-
mento tipico della foresta vergine
pud essere incontrato molto pilt fre-
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quentemente di quanto si creda nei
nostri popolamenti, spesso troppo
omogenei.

Processi sticcessivi in foreste non
perturbate

Indipendentemente dal fatto che il ca-
rattere dell’evoluzione sia permanente, il
bosco ha uno sviluppo legato al procede-
re dell” etd, Questo processo di invecchia-
mento termina con |'indebolimento della
vitalith, la decomposizione delle struttu-
re, la morte degli individui e la rigenera-
zione della foresta(fig. 4).

Invecchinnento e decomposizione

Gli alberi non si decompongono con
I'invecchiamento delle cellule, ma a causa
di una decomposizione del loro sistema
statico. Questo & un processo molto lento
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nel quale intervengono numerosi consu-
matori e decompositori. Solamente alla fi-
ne, quando le chiome si spezzano e cado-
no, sopraggiunge la morte. La decompo-
sizione progressiva di foreste molio in-
vecchiate avviene per individui isolati,
per gruppi o, pill raramente, su grandi
estensiond,

La decomposizione per gruppi da ini-
zio ad una dinamica per buche. All'inter-
no del popelamento si aprono dei corri-
doi di luce, delle aperture, con la creazio-
ne di nuove nicchie ecologiche che ven-
gono rapidamente occupate da numerosi
organismi. La rinmovazione si insedia nei
corridoi dove specie meno competitive
trovanc una possibilitd di sopravvivenza,
Cosl il bosco si articola nella struttura e
nella composizione, scomponendosi co-
me in un mosaico, cioé su superfici sem-
pre pit piccole, e rinnovandosi in cicli
periodici che spesso si sovrappongono.

Successione,
fase pioniera

F

Perturbazione
importante

Piccola
pertuerbazione

1
Calena di
perturbazioni

|
|
|
|
H
]
|

! Omogeneizzazione I

Dinamica periurbata

Fig. 4 - Processi dinamici in foresfa e foro effetti secondo una evoluzione perturbata e non perturbata,



Foto 1 - Ludrin (TN): schianti nelabetina mista (foto E.
Sottovia).

Le perturbazioni ¢ la loro influenza
sulla dinamica delle foreste

Se il bosco si sviluppasse sempre senza
mai essere disturbato, la successione e il
visultato finale dell’evoluzione dinamica
sarebbero facili da prevedere.

Certi amanti della natura ritengono che
la foresta non toccata dall’uomo vivrebbe
senza squilibri n& perturbazioni, come un
paradiso immutabile, considerando la
presenza umana come unico fattore di di-
sturbo e di alterazione.

Tuttavia non si possono comprendere a
fondo i processi naturali se ¢i si abbando-
na a questa credenza. Al contrario le per-
turbazioni costituiscone un fenomeno
fondamentale nella dinamica degli ecosi-
stemi e le foreste, in quanto ecosistemi
particolarmente soggetti alla forza di gra-
vita (molto pilt di una savana, per esem-
pio} vi sono molto facilmente soggetli.

Anzi, data la longevita delle foreste, il so-
praggiungere di perturbazioni deve con-
siderarsi un fenomeno inevitabile, che
quindi ¢ indispensabile considerare per
una adeguata comprensione della loro

evoluzione.

Tipi e intensita delle perturbazioni

Perturbazioni ben conosciute dai fore-
stali sono gli schianti da vento, neve e
ghiaccio, gli incendi, i danni da selvaggi-
na, da insetti ¢ da funghi. La loro inten-
sita dipende dalla forza dell’agente per-
turbatore, dalla specie arborea attaccata,
dall’eta e dalla vitalita degli alberi, dalla
composizione del bosco e dal periodo in
cui l'attacco si manifesta (inverno, prima-
vera),

Perturbazioni spontanee e causali

Certe perturbazioni sono indipendenti
dalla vita interna del bosco, ne’ sono cau-
sate dall'uomo: sone per esempio le va-
langhe, le frane, le alluvioni, le eruzioni
vulcaniche, gli uragani, ecc.

Altrj disturbi hanno carattere causale,
cioe o sono provocate dall'uomo oppure
nascono in una certa situazione dell’eco-
sistema stesso; una siccitd, per esempio
pud essere responsabile per una grada-
zione di insetti, e se questi trovano una
quantitd sufficiente di biomassa disponi-
bile ad essere consumata, i danni posso-
no essere ingenti,

Zone ¢ frequenza delle perturbazioni

Alcune regioni subiscono perturbazioni
pitt frequentemente di altre; per esem-
pio, il quadrante europeo nordoccidenta-
Ie risulta particolarmente soggetto ai ci-
cloni dell’oceano atlantico, con una fre-
quenza degli uragani maggiore che all’in-
terno del continente e al riparo delle
grandi catene montuose.

Concatenazione delle perturbazioni

Partendo da una perturbazione inizia-
le, spesso spontanea, come un uragano,
altre perturbazioni possone aggiungersi,
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trovandosi davanti un ecosistema desta- provoca un accumulo di legno morto su

bilizzato. quale si puo sviluppare un incendio. L'ef-
Per esempio, dopo una tempesta si pud fetto di perturbazioni concatenate pud

manifestare un attacco di bostrico, che avere una progressione esponenziale.
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22 Fig. 5 _ Successione secondaria in foresta vergine di douglasia, Tsuga e Thuja nel nord-ovest degli Stati Uniti



EVENTI

Fratta da vento

e

Bostrico

Fratta da vento

S~ 7

Fratta da vento

\..

SITUAZIONE
50 anni dopo un uragano

N

B

I
151-260 anni

D

Frammentazicne progressiva a mosaico,
in parte nuova emogeneizzazione

Fig. 6 - Processo di articolazione a mosaico di una foresta.

Pecceta da 40 a 50 anni
rinnovazione densa, omogenea {in basso a
sinistra=pseudogley=stazione instabile; sul
resto = stazioni stabili}

Pecceta da 51 a 100 anni

Buca da bostrico, legno morto, poca rinno-
vazione naturale.

Nuova buca da schianti; rinnovazione na-
turale di picea.

Nuova buca da schianti; rinnovazione na-
turale di betutla e picea

Buca da bostrico: tremolo, salice, faggio e
lampone,

Pecceta da 101 a 150 anni

Resti di legno morto, sotbo, abete, picea e
faggio

Peceeta di 50 anni, pura, omogenea
Betulla, picea da 40 a 60 anni, picea in au-
mento

Abete e faggio da 10 a 60 anni e tremolo
in via di sparizione

Rinnovazione naturale di faggio sotto il
vecchio popolamento di picea

Nuova buca da schianti, radura.

Picea da 151 a 200 anni, in decomposizione
Faggio, picea, abete da 30 a 60 anni
Nuovo schianto da vento, sopratiutio su
stazione instabile, rinnovazione naturale di
picea

Picea da 90 a 100 annd, resti di betulla.
Abete, faggio da 60 a 110 anni, rinnovazio-
ne naturale di picea

Faggio da 30 a 60 anni, sotto picea da 151
a 200 anni

: Faggio da 30 a 60 anni, vecchio popola-

mento di picea sparito a causa di schianti
Sorbo, betulla, picea da 20t a 50 anni
Picea, faggio (abete}, rinnovazione naturale
da 1 a 30 anni sotto copertura:

picea da 151 a 200 anni

Gruppi di picea in decomposizione, talvol-
ta rinnovazione naturale anche su legno
morto.
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Piccole e grandi perturbazioni

Perturbazioni di piccola entita sono fre-
quent nella lunga vita delle foreste ma
hanno solitamente effeti modesti. Esse
modificano P'ecosistema ma nell’insieme
non ne damneggiano la funzionalitd. Le
grandi pertwrbazioni, invece, le catastrofi,
sono eventi pill rari, a cadenza secolare,
che concatenandosi possono comportare
il crollo di tutto 'ecosistema forestale,

Alla distruzione totale di una foresta fa
seguito una successione secondaria.

Il termine successione designa il pas-
saggio naturale da una foresta caratteriz-
zata dal prevalere di certe specie arboree
in una ben definita mescolanza e da certe
strutture verso una foresta caratierizzata
da una composizione, mescolanza e strut-
tura diversa. Queste modifiche si succe-
dono fino al raggiungimento di uno stato
di relativa stabilita, che viene definito "fo-
resta climax”. La figura 5 mostra un’e-
sempio di successione secondaria dopo
incendio con il passaggio attraverso di-
verse mescolanze e strutture per le asso-
clazioni di douglasia del Nord-Ovest de-
gli Stati Uniti.

Conclusioni per la stabiliti e
l'elasticita degli ecosistemni forestali

Il complicato processo di differenzia-
zione nei piccoli pezzi di un mosaico & il-
iustrato nell’esempio pratico di figura 6.

Dalle osservazioni finora fatte si riassu-
me un principio ecologico che pud essere
riconosciuto nelle foreste vergini origina-
rie. Noi definiamo questa tendenza come
la formazione di strutture multiple.

Per questo abbiamo descritto tre feno-
meni:

- il fenomeno della dinamica per gruppi;

- il fenomeno della decomposizione a
seguito d’'invecchiamento;

— il fenomeno delle perturbazioni.

Se osserviamo il carattere di queste ul-
time, riconosciamo che tutte le periurba-
zioni sono dirette - per cosi dive specializ-
zate - su certe specie arboree, su certe par-
ti dell’albero, su determinate eta degli al-
beri, su certe strutture dei popolamenti,
ecc..

Per esempio:
- molt insetti sono specializzati su delle
specie ben definite;

~ Vlps typographus sul tronco della picea,

il Pityogenes chalcographus sulla cima;
— alcune specie di funghi sono tipici

dei novelleti a microclima mite e

umido;

- gli schianti da neve sono specializzati
sulle spessine e perticaie di resinose
troppo dense;

- gli incendi avvengono con maggiore
facilita ed hanne conseguenze pil te-
mibili nei popolamenti con accumulo
di legno secco.

Da cid consegue che:

- pilt un soprassuolo & omogeneo per
composizione, eta e struttura, pitt
grande @ il rischio che una determinata
perturbazione specializzata causi degli
effetti su grandi superfici;

- pitt una foresta presenta una grande
variazione di specie, di mescolanza, di
etd e di struttura, pilt basso sara il po-
tenziale di danno delle perturbazioni,
che avranno delle ripercussioni meno
gravi e concenirate solamente su picco-
le superfici;

— la calastrofe distruttrice, il grande col-
lasso spontaneo su grandi superfici, re-
sta nondimeno un‘eventualita della na-
tura. Questo crollo & un fattore omoge-
neizzante, un livellatore della foresta,
perché distrugge in un sol colpo la
composizione, la mescolanza, la distri-
buzione delle etd, la suddivisione a
mosaico e la struttura;

— al contrario, la piccola perturbazione &
un fattore strutturante del bosco, per-
ché favorisce il suo frazionamento a
mosaico. I piccoli pezzi del mosaico so-
no capaci, grazie alla dinamica delle
buche, di superare rapidamente le ri-
percussioni negative della perturbazio-
ne.

Una grande estensione di foreste strut-
turate a mosaico reagisce con molta ela-
sticita su ciascuno di questi comparti e
Vinsieme sara pii stabile, dato che le per-
turbazioni seguenti incontrano un mosai-
co sempre pilt frazionato. In tal modo,
I'unita d’attacco diventa sempre piit pic-
cola,



Foto 2 - Foresta vergine di Perucica - Bosnia meridionale
{foto A. Wolynski}.

Se ci si immagina il rinnovamento to-
tale di una foresta dopo una grande ca-
tastrofe, si pud stabilire il modello di una
dinamica nmultivariabile di successione.
Questo viene illustrato in figuwra 7 e si
esplicita cosi:

Partendo dail’elevata omogeneita suc-
cessiva ad una perfurbazione si verifica
una occupazione del suolo con specie
pioniere abbastanza regolare. Questa ve-
getazione pud essere nuovamente distur-
bata e sara:

A...o spinia verso una fase di succes-
sione piil avanzata...

B....o riportata ad una fase di successio-
ne anteriore...

C....o ridistrutta totalmente e riportata
su delle fasi iniziali.

Piti Varrivo detta perturbazione e il suo
influsso sulla successione sard tardivo,
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A = In seguito a dedaziona a causa di una perurbazions giunta su un
Fwello di successiona avanzala

B = Riornd su una fase o suicessions anierom

Fig. 7 - Medello della dinamica multivariabife delle succes-
sioni.

pilt grandi saranno le possibilita che la
foresta sia gia strutturata e differenziata,
offrendo degli oggetti di perturbazione
sempre pitt ridotti, Per questo motivo
nella figura 7 i cicli aperti diventano sem-
pre piit ristretti man mano che la succes-
sione avanza. L'elasticitd dei mini-com-
parti, aumentando, contribuisce dunque
alla stabilitd dell’insieme, rendendo una
deviazione dall’evoluzione determinata
sempre meno verosimile e sempre meno
grave.

Infine ecosistema raggiunge la fase
terminale, In questa fase, l'ecosistema
ruota attorno ad un costante stato ideale,
chiamato stato stazionario (steady state) e
si rinnova in un ciclo chiuso secondo le
fast di rigenerazione, le fasi ottimali e ter-
minali e le fasi di decomposizione.

Anche in questo ciclo a mosaico la
grande distruzione resta possibile (vedi
B/C nella fig. 7). Regioni con una fre-
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quenza di perturbazione moderata, come
le regioni di media montagna riparate e
Iontane dai mari, permettono ad esempio
alla foresta mista di picea, di abete e di
faggio di svilupparsi come associazione
stabile e permanente (circolo chiuso). Al-
trove, come ad esempio nella regione del-
le foreste resinose boreali, gli ecosistemi
sono sottoposti all’effetto delle grandi di-
struzioni periodiche (nel caso specifico gli
incendi); sono allora chiamati ecosisteni di
perturbazione (disturbance forest) e la loro
evoluzione procede per grandi cicli della
durata da 300 a 500 anni (cicli apert).

Conclusioni per una selvicoltura
naturalistica

Come abbiamo visto, nella foresta na-
turale non disturbata dall’'uomo non esi-
stono struthure tipiche particolarmente
naturali o altre che non siano naturali.
Ora, le regole per una selvicoltura natu-
ralistica non si possono formulare secon-
do un semplice modello che vale dapper-
tutto e sempre. Questo bisogna sottoline-
arlo, considerando le numerose regioni
forestali europee ¢ la diversita di associa-
zioni vegetali che contengono.

Bisogna allora constatare che qualsiasi
forma di selvicoltura & a disposizione ar-
bitraria di chi gestisce il bosco? Certa-
mente nol

Come & gia stato descritto, la maggior
parte delle foreste si evolvono nella dire-

zione di una struttura variata, mediante
ia dinamica dei gruppi e delle buche, Cid
che dovrebbe determinare le decisioni del
selvicoltore & il fatto che le strutture a
mosaico presentanc una stabilith ed una
elasticita pit elevate di fronte alle pertur-
bazioni,

Il gestore di un bosco non deve affatto
avere l'ambizione di imitare la grande
perturbazione, il grande crollo, per esem-
pio con i tagli rasi su estese superfici, an-
che se bisogna riconoscere che tali eventi
avvengono in natura.

Al contrario, il buon forestale cerchera
di imitare quei fenomeni e processi che
promettono una maggiore stabilita ed
elasticita, Si orienterd quindi verso foreste
miste e variamente shruthurate.

E vero che queste note dovrebbero sta-
re all'inizio di una ulteriore relazione e
non possono che incoraggiare a continua-
re le riflessioni. Ogni selvicoltore, nella
propria regione, nella propria foresta e
con le sue specie arboree, dovra decidere
per la sua situazione la cosa giusta e mi-
gliore da fare. L'osservazione continua
della natura, l'imitazione accurata e gra-
duale dei processi validi in ogni stazione
forestale naturale sono le basi della selvi-
coltura naturalistica.
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