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Riassunto
Il presente lavoro di tesi analizza il ruolo dei dendromicrohabitat come indicatori della 

biodiversità forestale negli ambienƟ alpini, con parƟcolare riferimento all’inŇuenza della 

gesƟone forestale, delle caraƩerisƟche dendrometriche e della specie arborea. Lo studio 

è stato condoƩo in Val di Rabbi (TN), all’interno del Parco Nazionale dello Stelvio, in due 

aree situate nei pressi di Malga FraƩe e caraƩerizzate da diīerenƟ modalità di gesƟone: 

un’area soƩoposta a gesƟone forestale aƫva e un’area lasciata a libera evoluzione. I 

rilievi sono staƟ eīeƩuaƟ su alberi vivi e morƟ in piedi, per ciascuno dei quali sono staƟ 

registraƟ il diametro a peƩo d’uomo (DBH), la specie, il numero e i Ɵpi di 

dendromicrohabitat presenƟ. I daƟ raccolƟ sono staƟ uƟlizzaƟ per valutare la relazione 

tra dimensioni degli alberi e ricchezza di dendromicrohabitat, nonché per confrontare la 

diversità di tali elemenƟ in relazione alla gesƟone forestale e alle specie arboree 

considerate. I risultaƟ mostrano una chiara correlazione posiƟva tra il diametro degli 

alberi e la ricchezza di dendromicrohabitat: individui con DBH maggiore ospitano un 

numero più elevato di Ɵpi di dendromicrohabitat. Considerando anche gli alberi morƟ in 

piedi, emerge come quesƟ presenƟno, in media, una ricchezza di dendromicrohabitat 

superiore rispeƩo agli alberi vivi, confermando il ruolo rilevante della necromassa nel 

supporto alla biodiversità. Il confronto tra aree gesƟte e non gesƟte evidenzia come la 

gesƟone forestale inŇuenzi principalmente la diversità complessiva dei 

dendromicrohabitat piuƩosto che la loro ricchezza media per individuo. In parƟcolare, 

l’area non gesƟta presenta una maggiore eterogeneità di Ɵpi di dendromicrohabitat, 

mentre nell’area gesƟta si osserva una minore varietà, associata a una maggiore 

concentrazione di speciĮci dendromicrohabitat.
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Summary
This thesis analyzes the role of tree-related microhabitat (TreMs) as indicators of forest 

biodiversity in Alpine environments, with parƟcular reference to the inŇuence of forest 

management, dendrometric characterisƟcs, and tree species. The study was conducted 

in Val di Rabbi (TN), within the Stelvio NaƟonal Park, in two areas located near Malga 

FraƩe and characterized by diīerent management regimes: one area subjected to acƟve 

forest management and one area leŌ to natural development. Field surveys were carried 

out on both living trees and standing dead trees. For each surveyed tree, diameter at 

breast height (DBH), species, and the number and type of TreMs were recorded. The 

collected data were used to assess the relaƟonship between tree size and TreMs 

richness, as well as to compare the diversity of TreMs in relaƟon to forest management 

and tree species. The results showed a clear posiƟve correlaƟon between tree diameter 

and TreMs richness as trees with larger DBH host a higher number of TreM types. When 

standing standing dead trees are also considered, they exhibit, on average, a greater 

richness of TreMs compared to living trees, conĮrming the important role of deadwood 

in supporƟng biodiversity. The comparison between managed and unmanaged areas 

indicates that forest management mainly aīects the overall diversity of TreMs rather 

than their average richness per individual. In parƟcular, the unmanaged area shows 

greater heterogeneity of TreM types, whereas the managed area is characterized by 

lower variety but a higher concentraƟon of speciĮc TreMs.
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1. Introduzione
1.1. Biodiversità nei boschi alpini

Le foreste non possono essere ridoƩe ad una semplice somma di alberi, ma devono 

essere analizzate come ecosistemi complessi, il cui funzionamento emerge 

dall’interazione di organismi, suolo, clima e processi ecologici (Levin, 1998). L'aƩenzione 

verso la diversità biologica, oggi sempre più al centro del dibaƫto pubblico e poliƟco, è 

il fruƩo di pressioni sociali, movimenƟ ambientalisƟ e cambiamenƟ culturali che, nel 

corso del tempo, hanno contribuito a creare questa consapevolezza. I primi segnali di 

questo percorso possono essere rintracciaƟ nel VerƟce della Terra di Rio de Janeiro del 

1992 e nella successiva Conferenza di Helsinki del 1993, dove si è iniziato a considerare 

la diversità biologica come un elemento centrale delle poliƟche di gesƟone forestale. È 

da allora che la ricerca ha intensiĮcato gli studi sulla biodiversità, invesƟgando i modi 

migliori per comprenderne il funzionamento e per preservarla al meglio. La stessa 

deĮnizione proposta da Lindenmayer & Franklin (2013) mostra quanto la biodiversità sia 

un conceƩo ampio: «comprende i geni, gli individui, i deme, le metapopolazioni, le 

specie, le comunità, gli ecosistemi e le interazioni tra le enƟtà». Non si traƩa quindi di 

un semplice elenco di organismi disconnessi fra loro, ma di un insieme in cui le interazioni 

al loro interno danno forma e stabilità agli ambienƟ naturali. È importante quindi 

analizzare e comprendere quali siano i parametri uƟli a deĮnire il conceƩo di 

biodiversità, così da riuscire a sviluppare metodi di conservazione sempre migliori.

La biodiversità è da sempre considerata una misura della qualità ambientale di un 

territorio (Huston, 1994). Inizialmente interpretata come semplice variabilità biologica, 

essa è stata progressivamente analizzata aƩraverso diversi parametri, in parƟcolare, la 

ricchezza, cioè il numero di specie presenƟ, e l’equitabilità, ossia quanto queste specie 

siano distribuite in modo omogeneo nella comunità. Valori elevaƟ di entrambi tendono 

a riŇeƩere la presenza di habitat diversiĮcaƟ e una buona qualità e salute ambientale 

(Magurran, 2013). 

La sola diversità tassonomica non è sempre suĸciente a descrivere la biodiversità 

all’interno degli ecosistemi. Per questo moƟvo, negli ulƟmi decenni sono staƟ introdoƫ 

ulteriori parametri come la diversità funzionale, che considera i traƫ ecologici delle 
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specie, ovvero quelle caraƩerisƟche morfologiche, Įsiologiche o comportamentali che 

determinano il ruolo svolto all’interno dell’ecosistema (Petchey & Gaston, 2006). La 

diversità funzionale permeƩe di valutare non solo quante specie siano presenƟ, ma 

anche quanto siano diīerenƟ le funzioni ecologiche da essi svolte. Essa viene descriƩa 

aƩraverso tre parametri, come la funcƟonal richness, che esprime l’ampiezza dello 

spazio funzionale occupato, la funcƟonal evenness, che misura l’uniformità nella 

distribuzione delle funzioni, e la funcƟonal divergence, che indica il grado di diversità 

funzionale delle specie dominanƟ. (Mouchet et al., 2010).

Accanto alla diversità funzionale, un ulteriore parametro importante è rappresentato 

dalla diversità struƩurale, che descrive la complessità Įsica e spaziale degli ecosistemi 

(McElhinny et al., 2005). In ambiente forestale, può riguardare la straƟĮcazione verƟcale 

della vegetazione, la variabilità delle dimensioni degli individui, la presenza di 

necromassa e la disposizione spaziale degli elemenƟ struƩurali (Fraver et al., 2014). La 

diversità struƩurale inŇuisce direƩamente sulla disponibilità di nicchie ecologiche e sulla 

qualità dell’habitat, regola la composizione delle specie, inŇuisce sulla dispersione dei 

semi, sul Ɵpo di habitat e sull’uso delle risorse (McCoy & Bell, 1991).

In questo senso, quesƟ parametri non deĮniscono di per sé la salute dell’ecosistema, ma 

forniscono informazioni importanƟ sulla sua capacità di sostenere la biodiversità e 

determinate funzioni ecologiche nel tempo (Cecchi & Mancini, 2005). Le caraƩerisƟche 

che deĮniscono il conceƩo di salute, Ɵpicamente aƩributo di organismi e popolazioni, 

risultano applicabili anche al livello ecosistemico (Rapport, 2002). In questo senso, un 

ecosistema sano rappresenta una componente in grado di mantenere nel tempo la 

propria struƩura, organizzazione e funzionalità (Rapport, 2002). Questa capacità di 

resilienza e di mantenimento dell’equilibrio diventa parƟcolarmente rilevante quando 

applicata a contesƟ ambientali complessi e sensibili come gli ecosistemi alpini.

Le Apli rappresentano uno dei principali hotspot di biodiversità a livello globale; questo 

patrimonio biologico si traduce in oltre 30.000 specie animali e circa 13.000 specie 

vegetali, distribuite in un mosaico di ambienƟ che cambiano rapidamente con pochi 

metri di alƟtudine (Alpine ConvenƟon, 2020)
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La biodiversità nelle Alpi però è soƩoposta a forƟ pressioni, in parƟcolare alla 

frammentazione e alla perdita di habitat legaƟ ai cambiamenƟ nell'uso del suolo. Tra i 

principali faƩori responsabili rientrano lo sviluppo di struƩure per il trasporto e 

l’espansione urbana, che possono interrompere i corridoi ecologici, rendendo gli 

spostamenƟ per le specie più diĸcili o addiriƩura impossibili. 

Uno strumento fondamentale per aīrontare queste delicate temaƟche è stato la 

Dichiarazione della XVI Conferenza delle Alpi (2020), che ha posto l’aƩenzione sulla 

protezione della biodiversità montana. La Dichiarazione riconosce le montagne come un 

patrimonio globale molto ricco, ma altreƩanto fragile e ne elenca le principali pressioni: 

cambiamenƟ climaƟci, inquinamento, uso non sostenibile del suolo, rischi naturali 

sempre più intensi, scioglimento dei ghiacciai, evenƟ meteorologici estremi e 

degradazione degli habitat.  La Dichiarazione delle Alpi e i suoi protocolli vengono 

indicaƟ come strumenƟ chiave per coordinare gli intervenƟ, insieme alla necessità di 

raīorzare la cooperazione con le principali convenzioni internazionali. La Dichiarazione 

evidenzia come punƟ fondamentali gli Obieƫvi di Sviluppo Sostenibile delle Nazioni 

Unite (SDGs) adoƩaƟ nel 2015 e validi Įno al 2030, unito al lavoro della “PiaƩaforma 

intergovernaƟva sulla biodiversità e i servizi ecosistemici” (IPBES), isƟtuita nel 2012, ed 

il Piano strategico per la biodiversità 2011-2020 revisionato in una nuova visione per la 

Biodiversità del nuovo “Piano Strategico della Convenzione per la Diversità Biologica” 

(CBD) del 2022. Questo Piano punta ad avviare delle poliƟche eĸcaci a fermare la perdita 

di biodiversità in modo da assicurare, entro il 2050, che gli ecosistemi mantengono la 

capacità di recupero ed il conƟnuo nel fornire i servizi ecosistemici essenziali così da 

assicurare la biodiversità e a contribuire al benessere umano. Viene aīermato anche di 

integrare gli ecosistemi di montani nelle strategie climaƟche e negli strumenƟ di 

pianiĮcazione territoriale, andando a promuovere misure di adaƩamento come la 

conservazione e il monitoraggio dei pascoli e dei praƟ da sfalcio montani, protezione di 

habitat rari e sensibili. InĮne, il raīorzamento delle poliƟche di tutela della natura e del 

paesaggio per un turismo più sostenibile (Alpine convenƟon, 2020).

All’interno Dichiarazione della XVI Conferenza delle Alpi è presente anche il Policy Brief, 

ossia una guida strategica per il processo di trasposizione degli obieƫvi globali di 
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biodiversità a livello alpino. Nell’ambito della conservazione, la qualità della vita nelle 

Alpi, sopraƩuƩo considerando la crisi climaƟca, dipende in gran parte dai servizi 

ecosistemici, che possono essere garanƟƟ solo da ecosistemi sani e resilienƟ, inclusi i 

ferƟli suoli alpini, moƟvo per cui le aree proteƩe hanno una lunga tradizione e oggi quasi 

il 30% del territorio della Alpi è soggeƩo a una qualche forma di protezione uĸciale. Un 

altro aspeƩo centrale è la conneƫvità, poiché la frammentazione rappresenta una delle 

minacce più gravi per la biodiversità alpina: la capacità delle specie di spostarsi è 

essenziale per la loro sopravvivenza, in quanto consente l’interscambio geneƟco, il 

raggiungimento di nuovi habitat e l’adaƩamento ai cambiamenƟ climaƟci, rendendo le 

specie migratorie parƟcolarmente vulnerabili; per questo, raīorzare i corridoi ecologici 

e migliorare la conneƫvità del paesaggio è fondamentale per contrastare gli eīeƫ 

combinaƟ di urbanizzazione (Figura 1) e cambiamento climaƟco.

Figura 1: Mappatura delle principali barriere naturali e arƟĮciali nelle Alpi (Convenzione delle 

Alpi, 2022)

In questo contesto si inserisce il riprisƟno ecologico, riconosciuto come elemento chiave 

per recuperare le funzioni ecosistemiche deteriorate, che non può limitarsi alle sole aree 

proteƩe ma deve estendersi anche ai corridoi ecologici e alle zone degradate, aƩraverso 

azioni coordinate tra i Paesi alpini volte a riprisƟnare la conneƫvità o, dove non sia più 

possibile, a replicare con intervenƟ miraƟ la funzione precedente che permeƩeva il 

collegamento tra habitat. A supporto di queste azioni è indispensabile il monitoraggio, 

poiché la frammentazione dei daƟ, i metodi non omogenei e l’assenza di indicatori 
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condivisi rendono diĸcile una visione comune sulla tutela della biodiversità alpina, 

rendendo necessario lo sviluppo di strumenƟ standard e comuni per valutare in modo 

univoco lo stato della biodiversità e l’eĸcacia delle misure di conservazione. 

L’ambiente alpino, come si è visto, sta cambiando a causa di pressioni antropiche e 

climaƟche sempre maggiori e, di conseguenza, anche la sua tutela deve evolvere, 

adaƩandosi alle necessità umane che modiĮcano il paesaggio e aumentano 

costantemente, rendendo indispensabili poliƟche di convivenza che impongano limiƟ a 

una società desƟnata a espandersi sempre di più

In conclusione, l’ambiente sta subendo trasformazioni profonde dovute all’aumentare 

delle pressioni antropiche e dei cambiamenƟ climaƟci; di conseguenza, anche le 

strategie di tutela devono adaƩarsi. La conservazione è costreƩa a districarsi con 

esigenze umane in conƟnua crescita, che modiĮcano il paesaggio e ne riducono la 

resilienza. Si necessitano di poliƟche di convivenza e strumenƟ poliƟci capaci di deĮnire 

limiƟ a una società che tenderà a espandersi sempre di più.

1.2. La struƩura forestale e la biodiversità 

Le foreste rappresentano ecosistemi dinamici soggeƫ a conƟnui cambiamenƟ nel 

tempo. Gli ecosistemi sono, per deĮnizione, sistemi complessi, non è possibile fornire 

quindi una risposta unica alla loro gesƟone (Levin, 1998). Comprendergli signiĮca 

analizzare i molteplici aƩribuƟ che li caraƩerizzano, i quali non possono essere studiaƟ 

singolarmente ma devono essere consideraƟ nella loro insieme, fruƩo di un elevato 

grado di interdipendenza, risultato della complessità del sistema (Kimmings, 2003).

È importante iniziare a descrivere, tra quesƟ aƩribuƟ, la struƩura e la funzione che 

rivestono un ruolo centrale per una prima comprensione del funzionamento dei sistemi 

ecologici. La struƩura può essere deĮnita come l’insieme delle caraƩerisƟche Įsiche e 

organizzaƟve del sistema, comprendenƟ la disposizione spaziale degli organismi di 

natura bioƟca o abioƟca, il loro numero, le relazioni dimensionali e la distribuzione dei 

diversi livelli biologici (McCoy & Bell,1991). 

Questa integrazione tra le varie componenƟ è fondamentale per il funzionamento 

dell'ecosistema. Di conseguenza, struƩura e funzione non possono essere viste come 
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due aspeƫ separaƟ: sono infaƫ streƩamente interconnesse e si inŇuenzano a vicenda. 

Ogni cambiamento nella struƩura avrà un impaƩo sulla evoluzione della funzione e 

viceversa (Kimmings, 2003).

Quando si analizzano gli ecosistemi forestali, il legame tra struƩura e funzionamento del 

sistema diventa evidente. Le caraƩerisƟche struƩurali della foresta, come la densità degli 

alberi, l’indice di area fogliare, la straƟĮcazione verƟcale e orizzontale della vegetazione 

e l’invesƟmento di biomassa nelle struƩure di sostegno, inŇuenzano profondamente i 

processi ecologici che avvengono al suo interno (Chase, 2003).

Tra gli aƩribuƟ fondamentali degli ecosistemi forestali rientra inoltre la loro complessità. 

Essi possono essere assimilaƟ a sistemi caoƟci: non sono casuali, ma presentano una 

prevedibilità limitata nel tempo. La loro dinamica può essere descriƩa solo entro un 

margine di errore che tende ad aumentare con il passare del tempo, rendendo diĸcile 

una previsione accurata dell’evoluzione futura della foresta (Messier & PueƩmann, 

2011). Ogni stato del sistema è infaƫ il risultato di molteplici faƩori legaƟ e inŇuenzaƟ 

da un’elevata interdipendenza biologica. Una ĮƩa rete troĮca è il risultato di questa 

interdipendenza estremamente arƟcolata e intrecciata, nella quale tuƫ gli organismi 

dell’ecosistema contribuiscono, direƩamente o indireƩamente, alla dinamica 

complessiva del sistema.

In questo contesto, il numero e la diversità degli organismi presenƟ non sono casuali, ma 

risultano determinaƟ da speciĮci elemenƟ struƩurali, quali la presenza di alberi di grandi 

dimensioni, di necromassa, di dendromicrohabitat e di una marcata straƟĮcazione 

verƟcale. QuesƟ aspeƫ vengono riassunƟ aƩraverso strumenƟ di valutazione come 

“l’Indice di Biodiversità Potenziale (IBP)”, che consente di sƟmare la capacità di una 

foresta di ospitare una ricca comunità biologica, indipendentemente dalla biodiversità 

eīeƫvamente campionata (Larrieu & Gonin, 2008). Proprio da questa disƟnzione tra 

capacità struƩurale di ospitare organismi e biodiversità eīeƫvamente osservata nasce 

il conceƩo di biodiversità potenziale, ovvero la sƟma della ricchezza potenziale massima 

di specie che un popolamento potrebbe sostenere (Pärtel et al., 2011), in relazione alle 

sue caraƩerisƟche aƩuali, senza togliere nulla alla biodiversità reale che potrebbe essere 

valutata solo con inventari complessi e con elevaƟ cosƟ di aƩuazione e di mantenimento.
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La valutazione dell’IBP si basa su dieci faƩori generalmente consideraƟ tra i faƩori 

maggiormente correlaƟ alla diversità struƩurale e biologica dei popolamenƟ forestali, 

come dimostrato nelle sintesi bibliograĮche sui legami tra gesƟone forestale e 

biodiversità (Gosselin et al., 2006). Tra i faƩori consideraƟ vi sono la composizione 

speciĮca e la struƩura del popolamento, l’oīerta di dendromicrohabitat legaƟ agli alberi, 

la presenza di habitat associaƟ alla foresta, la maturità dei popolamenƟ aƩuali e la 

conƟnuità dello stato boschivo. A ciascun faƩore viene assegnato un punteggio 

compreso tra 0 e 5, secondo una scala di valori stabilita sulla base dell’esperienza degli 

esperƟ del seƩore. Di seguito si riportano solo alcuni parametri speciĮci dell’IPB, uƟli alla 

comprensione e all’inquadramento del presente lavoro di tesi.

- FaƩore B – StruƩura verƟcale della vegetazione

La straƟĮcazione verƟcale del popolamento forestale rappresenta un elemento 

struƩurale in grado di inŇuenzare posiƟvamente alcune componenƟ della biodiversità. 

In parƟcolare, numerosi studi hanno evidenziato una streƩa correlazione tra la ricchezza 

dell’avifauna e il numero di straƟ verƟcali presenƟ, in relazione all’aumento della 

disponibilità di nicchie ecologiche; tale relazione risulta valida in diīerenƟ Ɵpologie di 

habitat forestali (Blondel, Ferry & Frochot, 1973). Analogamente, la ricchezza dei 

lepidoƩeri noƩurni tende ad aumentare con il grado di eterogeneità struƩurale del 

popolamento (Gosselin et al., 2006). L’importanza del numero di straƟ verƟcali nella 

determinazione della biodiversità è alla base dell’introduzione del faƩore B nell’Indice di 

Biodiversità Potenziale. Ai Įni della valutazione, il popolamento viene suddiviso in 

quaƩro livelli struƩurali, secondo le deĮnizioni comunemente adoƩate in Įtosociologia 

(Delpech et al., 1985): strato erbaceo, strato arbusƟvo (altezza inferiore a 7 m), strato 

arboreo basso (compreso tra 7 e 20 m) e strato arboreo alto (superiore a 20 m). Il 

punteggio associato al faƩore B aumenta con il numero di straƟ presenƟ, assumendo 

valore 0 in presenza di uno o due straƟ, valore 2 con tre straƟ e valore 5 con quaƩro 

straƟ.

- FaƩori C e D – Necromassa in piedi (C) e a terra (D) di "grande" circonferenza:

Il necromassa è un elemento chiave per la biodiversità delle foreste, ospitando circa il 

25% (Bouget, 2007) delle specie che vivono in quesƟ ecosistemi. In parƟcolare, è un 
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rifugio per molƟ organismi saproĮƟ e coleoƩeri saproxilici. La sua importanza ecologica 

non si basa solo sulla quanƟtà, ma anche sulla varietà delle sue caraƩerisƟche, come 

dimensione, posizione, stadio di decomposizione, condizioni microclimaƟche e modalità 

di morte degli alberi, che possono essere in piedi o a terra. Nelle foreste gesƟte, spesso 

la quanƟtà e la dimensione della necromassa sono ridoƩe a causa delle praƟche di 

gesƟone forestale, anche se queste struƩure sono tra le più ricche in termini di 

biodiversità. Per questo moƟvo, nell’ambito dell’Indice di Biodiversità Potenziale, i faƩori 

C e D vengono valutaƟ in base alla presenza di alberi morƟ di grandi dimensioni, in 

parƟcolare quelli con una circonferenza superiore a 120 cm (40 cm di diametro) a 1,30 

m di altezza, oppure con una circonferenza superiore a 90 cm (30 cm di diametro). Per 

migliorare la biodiversità forestale, è suggerita la conservazione di una percentuale 

compresa tra il 3 e il 5% del volume legnoso in piedi soƩo forma di necromassa (Gosselin 

et al., 2006). TuƩavia, considerare il necromassa solo in termini quanƟtaƟvi è limitante, 

poiché per migliorare la biodiversità è necessario non solo aumentare il volume totale, 

ma anche diversiĮcare qualitaƟvamente la necromassa e migliorare la conneƫvità 

spaziale di quesƟ habitat (Bouget, 2007).

- FaƩori E e F – Legno vivo di grandi dimensioni (E) e alberi vivi che ospitano 

dendromicrohabitat (F)

I dendromicrohabitat sono indicatori chiave della biodiversità forestale (Winter & Möller, 

2008). In parƟcolare, gli alberi habitat giocano sono importanƟ per via, che la loro 

frequenza tende ad aumentare man mano che cresce il diametro degli alberi. Questo 

signiĮca che il potenziale di biodiversità legato agli alberi habitat di solito aumenta con 

le dimensioni dell'albero (Figura 2); tuƩavia, questa relazione spesso non coincide con 

gli obieƫvi economici della gesƟone forestale. Nelle foreste gesƟte, infaƫ, gli alberi di 

grande diametro vengono spesso abbaƩuƟ una volta superata l'età di sfruƩabilità; 

infaƫ, circa due terzi delle specie associate agli alberi habitat si trovano solo nelle fasi 

più avanzate della vita degli alberi, ben oltre questa età. Gli alberi di grandi dimensioni 

oīrono habitat altamente eterogenei, capaci di ospitare molte specie specializzate, e 

forniscono anche ampie zone di nidiĮcazione e posatoi per gli uccelli (Gosselin et al., 

2006). Nonostante la loro importanza ecologica, ci sono ancora pochi studi che 
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stabiliscono una relazione quanƟtaƟva tra la presenza di alberi di grandi dimensioni o 

alberi habitat. Gli studi più recenƟ suggeriscono di conservare tra 2 e 4 alberi per eƩaro 

con elevato interesse ecologico, oltre a creare isole di invecchiamento e senescenza che 

dovrebbero coprire tra il 2 e il 5% della superĮcie forestale gesƟta (Gosselin et al., 2006). 

È quindi fondamentale adoƩare strategie di gesƟone che, da una parte, proteggano gli 

alberi habitat a prescindere dal loro diametro e, dall'altro preservino alberi vetusƟ e di 

grandi dimensioni, capaci di svolgere molteplici funzioni ecologiche nel lungo periodo.

Figura 2: La presenza dei dendromicrohabitat varia in funzione del DBH (Bütler & Lachat, 

2009)

- Fattore H: Antichità dello stato boschivo (continuità della foresta) 

La conƟnuità dello stato boschivo, in assenza di interruzioni nell'uso del suolo, ha un 

impaƩo signiĮcaƟvo sulla composizione delle piante negli ecosistemi forestali. Vari studi 

condoƫ nelle foreste temperate dell'Europa occidentale hanno dimostrato che alcune 

specie sono più frequentemente associate a foreste non disturbate, mentre la loro 

presenza è meno comune, anche se non del tuƩo assente, nei boschi più giovani 

(Dupouey et al., 2002). È importante notare che, anche se la conƟnuità forestale non 

porƟ a un aumento della ricchezza speciĮca a livello regionale, essa

favorisce invece una maggiore diversità a livello locale, permeƩendo a un numero più 

elevato di specie di coesistere all'interno dello stesso ecosistema, come confermano 

ricerche successive (Chevalier et al., 2008). Inoltre, l'importanza di questo faƩore varia a 

seconda dei gruppi biologici consideraƟ come: organismi altamente mobili, come gli 

uccelli migratori, sono meno inŇuenzaƟ dalla conƟnuità forestale, mentre le specie con 
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una scarsa capacità di movimento o colonizzazione mostrano una maggiore dipendenza 

nella persistenza del bosco nel tempo (Blondel, 1973; Brustel, 2001). In sintesi, queste 

ricerche suggeriscono che l'età e la conƟnuità della foresta hanno un impaƩo 

signiĮcaƟvo sulle caraƩerisƟche struƩurali ed ecologiche dell'ecosistema, giusƟĮcando 

così l’aggiunta dell'anƟchità forestale come un faƩore chiave (faƩore H) nella valutazione 

del funzionamento e del potenziale ecologico dei sistemi forestali.

1.3. I dendromicrohabitat

I dendromicrohabitat (dall’inglese tree-related microhabitats; TreMs) sono un indicatore 

struƩurale che ha acquisito rilevanza per il monitoraggio, studio e conservazione della 

biodiversità (Asbeck et al., 2021; MarƟn et al., 2022). I dendromicrohabitat sono delle 

struƩure disƟnte e ben delineate presenƟ su alberi vivi o morƟ in piedi che cosƟtuiscono 

un substrato o un sito vitale e funzionale per specie o comunità durante almeno una fase 

del loro ciclo vitale, per scopi quali sviluppo, alimentazione, riparo o riproduzione 

(Larrieu et al., 2018). Si traƩa di caraƩerisƟche morfologiche originate da processi bioƟci 

o abioƟci. Gli alberi che presentano almeno un dendromicrohabitat sono indicaƟ come 

“alberi habitat” (Larrieu et al., 2018). 

I dendromicrohabitat svolgono un ruolo rilevante perché contribuiscono a rendere 

diversiĮcata la struƩura del bosco e forniscono risorse essenziali per numerose specie 

forestali, alcune delle quali dipendono esclusivamente da speciĮci dendromicrohabitat 

(Larrieu et al., 2018). La formazione dei dendromicrohabitat è dovuta a evenƟ diīerenƟ 

come: caduta di alberi, roƩura di rami per carico di neve, incendi che lasciano cicatrici, 

scavi operaƟ da picidi, aƫvità di inseƫ o più in generale azioni microclimaƟche. Ogni 

dendromicrohabitat può crea condizioni ecologiche speciĮche per alcune specie che lo 

uƟlizzano, dato da aƩribuƟ come dimensione, forma, posizione sull’albero, grado di 

decomposizione del legno, stato dell’albero ospite (vivo o morto), esposizione alla luce, 

microclima e umidità (Larrieu et al., 2018). Alcuni dendromicrohabitat sono eĸmeri: se 

vengono persi, le specie associate devono spostarsi perciò, la conservazione e la gesƟone 

mirata di essi sono importanƟ per mantenere o aumentare l’indice di biodiversità nei 

popolamenƟ (Larrieu et al., 2018). Dal punto di vista praƟco, la classiĮcazione e la 
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standardizzazione dei dendromicrohabitat si basano su soglie dimensionali e criteri di 

campionamento univoci uƟli per standardizzare la loro idenƟĮcazione a livello mondiale. 

La classiĮcazione dei dendromicrohabitat proposta da Bütler et al. (2024) nella “Guida 

da campo dei dendromicrohabitat nelle foreste temperate e mediterranee” fornisce una 

base per l’omogeneizzazione degli inventari, fornendo una linea guida per il loro 

censimento. La guida comprende una descrizione estesa di 52 Ɵpi di 

dendromicrohabitat, organizzate in 17 gruppi ricondoƫ a 7 forme generali. Per ciascun 

dendromicrohabitat vengono inoltre indicate le caraƩerisƟche fondamentali per la loro 

classiĮcazione, come ad esempio le dimensioni minime, e i gruppi di specie 

potenzialmente associate (Larrieu et al., 2018; Bütler et al., 2024).

Alcuni principali parametri descriƫvi dei dendromicrohabitat includono: lo stato della 

foresta (gesƟta o naturale); la velocità di sosƟtuzione nel popolamento, che disƟngue i 

dendromicrohabitat a lenta formazione (ad esempio una cavità marcescente che si 

forma a parƟre da una lesione originata dalla roƩura di una branca) o associata a evenƟ 

rari di natura abioƟca (es. fulmini) da quelli a rapida sosƟtuzione (es. fori di picidi (Figura 

4) o lesioni della corteccia (Figura 5) dovute a stress ricorrenƟ. Alcuni 

dendromicrohabitat sono più frequenƟ su alberi morƟ in piedi come, ad esempio, corpi 

fruƫferi (Figura 6) di funghi saproĮƟci. I dendromicrohabitat possono essere disƟnƟ in 

saproxilici ed epixilici (Larrieu et al., 2018). I primi comprendono struƩure legate alla 

degradazione del legno e si originano in seguito a processi bioƟci e abioƟci, come 

l’aƫvità di uccelli, l’azione di funghi e invertebraƟ decompositori, unito all’azione di 

evenƟ naturali. Le cavità del fusto rappresentano una delle Ɵpologie più rilevanƟ e sono 

prodoƩe da uccelli scavatori (picchi) o da processi di decomposizione che coinvolgono 

invertebraƟ e funghi, o da una combinazione di entrambi (Cockle et al., 2012). Gli alberi 

morƟ mostrano una probabilità signiĮcaƟvamente maggiore di ospitare cavità, sia 

scavate dai picchi sia formatesi naturalmente, rispeƩo agli alberi vivi (Vuidot et al., 2011). 

TuƩavia, nelle foreste non gesƟte gli alberi morƟ cosƟtuiscono generalmente meno del 

10% degli alberi in piedi e risultano quasi del tuƩo assenƟ nei sistemi forestali gesƟƟ. 

QuesƟ dendromicrohabitat derivanƟ dall’azioni di processi Įsici di danneggiamento o 

decomposizione del legno, come cavità e buchi da marciume, sono ampiamente uƟlizzaƟ 
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da numerose specie forestali, tra cui licheni, brioĮte, pipistrelli e uccelli (Fritz & 

Heilmann-Clausen, 2010; Tillon & Aulagnier, 2014). 

Studi recenƟ hanno evidenziato come la ricchezza speciĮca di uccelli e pipistrelli aumenƟ 

in relazione alla diversità dei dendromicrohabitat presenƟ, mentre gli invertebraƟ 

tendono a preferire associazioni con Ɵpologie speciĮche, quali le cavità o i corpi fruƫferi 

dei funghi saproxilici (Friess et al., 2019; Paillet et al., 2018). Tra i dendromicrohabitat, 

un ruolo parƟcolarmente rilevante è svolto dai dendrotelmi (Figura 3), ossia concavità 

che accumulano acqua piovana in fessure aperte, cavità del fusto o apparaƟ radicali 

(Kitching, 2000). QuesƟ dendromicrohabitat ospitano comunità altamente specializzate 

di invertebraƟ, incluse larve acquaƟche, numerosi diƩeri e coleoƩeri (Kitching, 2000). I 

dendrotelmi vengono uƟlizzaƟ anche da invertebraƟ non acquaƟci, come api, vespe e 

coleoƩeri, ma anche da vertebraƟ quali anĮbi e reƫli. Luoghi necessari per lo sviluppo 

del ciclo vitale, in parƟcolare modo per gli anĮbi (Yanovlak, 2001) e l’abbeveramento di 

diverse specie di uccelli. Anche struƩure quali rami epicormici e fuoriuscite di linfa, 

contribuiscono a incrementare l’eterogeneità dell’habitat, sostenendo comunità 

diversiĮcate di inseƫ.

Figura 3: Foto di un dendrotelma: un dendromicrohabitat che traƫene le acque piovane Foto: 

Bütler et al., 2022 (WSL).
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Figura 4: Rappresentazione di alcuni dendromicrohabitat. Foto A: dendromicrohabitat 

saproxilico rappresentante cavità di nidiĮcazione di picide di medie dimensioni (CV12). Foto B: 

colata di resina (OT12). Foto C: fori di alimentazione da picide (CV42). Foto di Daniele BerƟ
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Nella tabella soƩostante vengono raggruppate le forme, gruppi e Ɵpi a essi appartenenƟ 

(Tabella 1 e Tabella 2). 

Tabella 1: Rapprensetazione delle categorie princiali di dendromicrohabitat con i relaƟvi 

forme, gruppi e Ɵpi. Fonte: Bütler et al. (2024).
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Tabella 2: Rapprensetazione delle categorie princiali di dendromicrohabitat con i relaƟvi 

forme, gruppi e Ɵpi. Fonte: Bütler et al. (2024).
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L’integrazione dei dendromicrohabitat nelle aƫvità di monitoraggio e negli inventari 

forestali oīre un potente strumento per valutare la qualità ecologica dei popolamenƟ e 

per aiutare scelte gesƟonali volte alla conservazione della biodiversità. Fornire un’unica 

deĮnizione delle loro caraƩerisƟche, le soglie dimensionali e dei protocolli di rilevazione 

(Larrieu et al., 2018) ed applicare guide speciĮche per ogni contesto forestale (Bütler et 

al., 2024).

Figura 5: Rappresentazione di alcuni dendromicrohabitat. Foto A: Scortecciamento (IN11) con 

colata di resina (OT12). Foto B: Cancro (GR22). Foto C: Fori di sfarfallamento (CV31). Foto di 

Daniele BerƟ
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Figura 6: Rappresentazione di alcuni dendromicrohabitat. Foto A: Concavità nei contraīorƟ 

radicali (CV44). Foto B: Basidioma lignicolo (EP11). Foto di: Daniele BerƟ

1.4. Obieƫvi 

Questo studio punta ad esaminare e analizzare i dendromicrohabitat all'interno di due 

popolamenƟ forestali, soggeƫ a forme gesƟonali diīerenƟ, situaƟ in Val di Rabbi, nel 

Parco Nazionale dello Stelvio. Una delle aree è gesƟta aƩraverso tagli saltuari, mentre 

l'altra non è aƩualmente gesƟta ed è considerata potenzialmente idonea a evolvere, nel 

tempo, verso uno stato di maggiore naturalità e vetustà, con la prospeƫva di una futura 

protezione. All'interno di ciascun popolamento, sono state selezionate tre aree di saggio 

circolari di raggio 15 metri. L'obieƫvo di questo studio è descrivere e confrontare la 

ricchezza e la composizione dei dendromicrohabitat tra il popolamento gesƟto e quello 

non gesƟto, per evidenziare come le praƟche di gesƟone forestale possano inŇuenzarne 

la loro conservazione e per meƩere in luce il loro ruolo come indicatori del potenziale di 

biodiversità nei popolamenƟ forestali.
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2. Materiali e metodi
2.1. Parco Nazione dello Stelvio

Il Parco Nazionale dello Stelvio (Figura 7), con i suoi 1.350 km² di estensione, è il più vasto 

parco alpino italiano e, a livello conƟnentale, secondo solo al Parco austriaco dei Tauri. Il 

parco si estende sui territori della provincia di Sondrio, della Provincia autonoma di 

Trento e della Provincia autonoma di Bolzano-Alto Adige, occupando quindi una 

posizione di grande rilievo nel sistema alpino e rappresentando un importante esempio 

di una gesƟone sostenibile e di incontro tra natura e uomo. Prende il nome dal Passo 

dello Stelvio, il valico alpino più alto d’Italia e il secondo più elevato d’Europa. L’enorme 

patrimonio glaciale del Parco alimenta una ĮƩa rete idrograĮca che dà origine ai bacini 

dell’Adda, del Noce, dell’Adige, dell’Inn e dell’Oglio (Parco Nazionale dello Stelvio 2018).

Figura 7: Inquadramento del Parco Nazionale dello Stelvio, seƩore TrenƟno (Fonte daƟ: 

Geoportale della Provincia di Trento).

Il territorio proteƩo interessa porzioni più o meno estese dell’Alta Valtellina e della Valle 

di Livigno, dell’Alta Valcamonica, della Val di Sole e della Val Venosta, estendendosi 

interamente nella catena dell’Ortles-Cevedale. Nel seƩore trenƟno si riconoscono tra le 
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altre la Val di Peio, la Val de la Mare, la Val del Monte, la Val di Rabbi, la Val di Cercen e 

la Val di Saent (tuƩe aīerenƟ al bacino del Noce), oltre a numerose valli nei seƩori 

valtellinese, camuno e altoatesino. Gran parte del Parco si trova al di sopra dei 2.000 m 

s.l.m., ospitando 129 ghiacciai, il più esteso dei quali è il ghiacciaio dei Forni con quasi 

1.200 eƩari di superĮcie. Il paesaggio è dominato da estesi boschi e da praterie alpine 

che superano i 2.000 m s.l.m. I centri più popolosi sono localizzaƟ lungo i fondivalle, 

mentre insediamenƟ minori occupano i pendii meglio esposƟ. La struƩura del territorio 

conserva una forte impronta delle tradizionali aƫvità agro-silvo-pastorali, 

parƟcolarmente nelle valli dove queste cosƟtuiscono la principale risorsa economica, 

mentre in altre aree il paesaggio è stato profondamente trasformato da uno sviluppo 

turisƟco spesso poco compaƟbile con le realtà locali (Parco Nazionale dello Stelvio 2018).

Il Parco Nazionale dello Stelvio è stato isƟtuito con legge nazionale il 24 aprile 1935 

(Legge 740/1935, poi integrata dal D.P.R. 1178/1951), successivamente la legge quadro 

sulle aree proteƩe (n. 394/1991) ha determinato l’evoluzione dell’asseƩo organizzaƟvo 

che in passato si fondava sul Consorzio del Parco Nazionale dello Stelvio. L’obieƫvo 

principale di tale organizzazione, unica nel panorama delle aree proteƩe italiane, è 

garanƟre una gesƟone unitaria del Parco, rispeƩando le diīerenze culturali e sociali 

interne e lasciando comunque ampi margini alle autonomie locali.

2.1.1. Inquadramento pedologico

I suoli del Parco si riconducono a due gruppi principali: substraƟ silicaƟci e substraƟ 

carbonaƟci, dei quali i primi sono i più diīusi. Tra i substraƟ silicaƟci si rinvengono 

litosuoli di varia natura e Podzol omo-ferrici, quesƟ ulƟmi occupano una fascia ben 

deĮnita, generalmente tra i 1.300 e i 1.500 m di quota, corrispondente alle formazioni 

del Piceetum subalpinum e delle associazioni a Rhododendron–Vaccinium. A quote 

inferiori sono invece presenƟ Podzol bruni, che si associano Ɵpicamente alla fascia del 

Piceetum montanum. Queste caraƩerisƟche del substrato contribuiscono in modo 

signiĮcaƟvo alla variabilità della vegetazione e alle diīerenze stazionali osservate nelle 

varie valli del Parco (Carta della vegetazione del Parco nazione delle Stelvio).
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2.1.2. Inquadramento climaƟco

Il clima in questo ambienta risulta parƟcolarmente complesso. Il massiccio dell’Ortles-

Cevedale, con numerose veƩe oltre i 3.000 m s.l.m., determina una variabilità climaƟca 

importante. La forte diīerenza morfologica e l’ampia escursione alƟtudinale, unita alla 

presenza di numerose valli laterali, danno origine a microclimi locali diīerenƟ. 

Le precipitazioni sono generalmente scarse, con minimi in inverno soƩoforma per la 

maggior parte in neve e massimi in estate. Il seƩore trenƟno è il più piovoso perché 

meno proteƩo dagli aŋussi di aria occidentali e meridionali che risalgono varie valli 

(Valle Camonica, Valli Giudicarie, Val Rendena, Val di Meledrio, Val di Non). La Val di 

Rabbi risulta meno piovosa della Val di Peio a causa di una restrizione della valle che 

ostacola le correnƟ umide. Nel versante altoatesino la situazione è molto variabile: la Val 

d’UlƟmo è la più piovosa, mentre la Val Venosta è estremamente secca (400–700 

mm/anno) per l’orientamento Est-Ovest. 

Le temperature sono fortemente inŇuenzate dalla quota, dalla posizione geograĮca e 

dall’esposizione. Le temperature medie annue più basse si registrano nel Livignese: a 

luglio, il mese più caldo, le temperature medie oscillano tra i +6 °C di minima e i +16 °C 

di massima, mentre a gennaio, il mese più freddo, variano da picchi di -20 °C di minima 

ai –6 °C di massima. Procedendo verso altre aree alpine, le temperature risultano 

generalmente più miƟ. Le zone relaƟvamente più calde comprendono la Val di Rabbi, 

dove in inverno le temperature variano indicaƟvamente tra –9 °C e –1 °C, mentre in 

estate oscillano tra i 9 °C e i 28 °C. In Val d’UlƟmo le temperature invernali si aƩestano 

tra –10 °C di minima e 0 °C di massima, mentre in estate si va dagli 8 °C serali Įno a circa 

28 °C di giorno. La Val Venosta presenta inĮne un clima più secco e mite, con temperature 

esƟve comprese tra i 10 °C e i 21 °C e valori invernali generalmente tra –6 °C e –1 °C.
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2.2. La Val di Rabbi

L’analisi si focalizza sulla Val di Rabbi, area di studio scelta per i campionamenƟ. Le aree 

di saggio soƩoposte a rilievi dendrometrici sono localizzate in prossimità di Malga FraƩe, 

a un’alƟtudine di circa 1482 metri nel contesto della Val di Rabbi (Figura 8), valle alpina 

chiusa a nord dal Croz delle Luna a sud dal Monte Collecchio. Dal punto di vista 

Įtosociologico, l’area è caraƩerizzata da uno strato arboreo dominato da Picea abies (L.) 

H.Karst. (abete rosso), riconducibile al Ɵpo pecceta alƟmontana Ɵpica, che si estende dal 

fondovalle Įno alla fascia di contaƩo con la pecceta subalpina; questo limite alƟtudinale 

è generalmente imposto tra i 1400 e i 1650 metri. 

Questa formazione forestale rappresenta l’associazione climax del piano montano. Il 

soƩobosco risulta ben sviluppato e comprende specie caraƩerisƟche quali Mycelis 

muralis (L.), Dumort., Luzula nivea (Nathh.) DC., HepaƟca nobilis Schreb., Veronica 

laƟfolia (L.). I suoli sono prevalentemente caraƩerizzaƟ da un substrato di Podzol bruno, 

piuƩosto acido, dato da un clima fresco e umido e da una copertura arborea di conifere. 

Inoltre, come riportato dalla Carta della Vegetazione del Parco Nazionale dello Stelvio 

1974, all’interno della fascia della pecceta montana sono presenƟ nuclei localizzaƟ di 

Abies alba Mill. (abete bianco), in parƟcolare nell’area di Malga FraƩe di SoƩo, dove 

quesƟ popolamenƟ risultano inseriƟ in un popolamento a prevalenza di abete rosso. 

Viene anche riportato di alcune presenza sporadiche di Larix Decidua Mill. (larice). 
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Figura 8: Mappatura delle Ɵpologie forestali della Val dei Rabbi oƩenuta tramite elaborazione 

in GIS (Fonte: daƟ scaricaƟ dal Geoportale della Provincia di Trento).

I rilievi sono staƟ svolƟ all’interno di due Ɵpologie di popolamento, individuate e 

campionate all’interno dell’area di studio (Figura 9): la foresta gesƟta (F) e la foresta non 

gesƟta (D). Ciascuna delle due Ɵpologie comprendeva tre aree di saggio, all’interno della 

quali sono staƟ eīeƩuaƟ i rilievi dendrometrici e dei dendromicrohabitat.

L’area non gesƟta si trova in prossimità di Malga FraƩe, leggermente più a nord rispeƩo 

all’area gesƟta, su un pendio che porta verso il fondovalle dove scorre un torrente. Si 
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traƩa di un popolamento di origine arƟĮciale, precedentemente gesƟto ma da tempo 

privo di intervenƟ, con dinamiche naturali che si stanno sviluppando liberamente. Il 

popolamento, ancora giovane, presenta una densità elevata, con chiome che tendono a 

toccarsi e fenomeni di autodiradamento. La luce al suolo è molto scarsa, indice di 

un’elevata copertura forestale. È inoltre presente una notevole quanƟtà di necromassa, 

cosƟtuita da alberi morƟ in piedi (snag) e tronchi al suolo (log), mentre la rinnovazione 

naturale risulta limitata.

Figura 9: Mappatura delle aree di saggio campionate all’interno dell’area di studio. I punƟ D 

indicano le aree all’interno dell’area non gesƟta, mentre i punƟ F indicano le aree situate 

nell’area forestale gesƟta. La stella rossa rappresenta Malga FraƩe (Fonte daƟ: Geoportale 

della Provincia di Trento).

La foresta gesƟta (F) si trova invece su un versante situato a Sud rispeƩo alla Malga 

FraƩe, in prossimità della strada di accesso. Quest’area presenta ampi spazi aperƟ e una 

densità arborea inferiore rispeƩo all’area non gesƟta, con un numero di individui 
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nell’area di studio sensibilmente più basso. In questa Ɵpologia sono presenƟ alcune 

coorƟ di rinnovazione e la necromassa risulta quasi assente.

2.3. Raccolta daƟ

La raccolta dei daƟ è stata eīeƩuata tramite Open Data Kit (ODK), uƟlizzato come foglio 

di rilievo digitale, che ha consenƟto una registrazione rapida ed eĸciente delle 

informazioni raccolte in campo.

2.3.1. Rilievo dendrometrico

Mediante l’uƟlizzo del cavalleƩo dendrometrico si è proceduto con la misurazione del 

diametro a peƩo d’uomo (DBH) di ogni singolo albero vivo e morto in piedi (DBH > 7.5) 

presente all’interno di un’area di saggio circolare di raggio 15 m. Al centro del plot è stata 

posizionata un’asta e su di essa un trasponder. 

La delimitazione perimetrale dell’area è stata veriĮcata mediante l’uƟlizzo del Vertex 

(Figura 10), uno strumento in grado di misurare le distanze topograĮche, veriĮcando la 

distanza intercorrente tra vertex e trasponder.

Figura 10: A sinistra il Vertex, strumento uƟlizzato per determinare le aree di saggio; mentre 

a destra il monopiede, dove è Įssato il trasponder, in corrispondenza del centro dell’area di 

saggio.
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2.3.2. IdenƟĮcazione dei dendromicrohabitat

All’interno delle aree di saggio, è stata rilevata la presenza di dendromicrohabitat per gli 

alberi vivi e morƟ in piedi (DBH > 7.5 cm). La parte apicale è stata ispezionata mediante 

l’uso di un binocolo. L’ispezione è proseguita anche alla base del fusto e nell’area 

radicale, dove sono state rilevate eventuali ferite, cavità, fori di picidi e la presenza di 

licheni, muschi e altri dendromicrohabitat associaƟ. L’idenƟĮcazione dei 

dendromicrohabitat è avvenuta uƟlizzando la scheda tecnica “Guida da campo ai 

dendromicrohabitat” di Bütler et al., 2024 riportata nelle Tabelle 3 e Tabella 4.  Ogni 

idenƟĮcazione, inoltre è stata discussa e concordata in gruppo, per garanƟre coerenza e 

accuratezza nella classiĮcazione dei dendromicrohabitat.
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Tabella 3: Elenco dei Ɵpi di dendromicrohabitat suddivisi per forme, gruppi e Ɵpi. 

Fonte: Bütler et al. (2024); Larrieu et al. (2018).
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Tabella 4: Elenco dei Ɵpi di dendromicrohabitat suddivisi per forme, gruppi e Ɵpi.

Fonte: Bütler et al. (2024); Larrieu et al. (2018).
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2.4. Analisi daƟ

I daƟ raccolƟ in campo tramite ODK, sono staƟ successivamente esportaƟ ed elaboraƟ 

in Excel, uƟlizzato per l’organizzazione del dataset ed elaborazioni successive. Le 

rappresentazioni graĮche per l’analisi delle dendromicrohabitat sono state generate 

mediante il soŌware R studio. 

L’analisi dei daƟ ha previsto diversi confronƟ. In primo luogo, è stata eīeƩuata un’analisi 

struƩurale tra le due aree, prendendo in esame la densità di alberi vivi e morƟ espressa 

in termini di numero di individui all’eƩaro. Questo passaggio ha consenƟto di meƩere in 

risalto diīerenze nella struƩura del popolamento e nella presenza di necromassa in 

piedi. Successivamente, è stata deĮnita la media dei diametri, calcolata come la somma 

di tuƫ i diametri diviso il numero totale di individui. L’area basimetrica media è stata 

calcolata come media aritmeƟca delle aree basimetriche individuali, determinate a 

parƟre dai diametri misuraƟ. Il calcolo è stato eīeƩuato separatamente per ciascuna 

delle due Ɵpologie di gesƟone.

Questa operazione è stata eseguita per ciascuna delle due aree, area gesƟta e non 

gesƟta. Inoltre, per ciascuna area di saggio (tre nell’area gesƟta e tre nell’area non 

gesƟta), sono state elaborate anche le distribuzioni per classi diametriche. Tale analisi ha 

permesso di descrivere la struƩura dimensionale dei popolamenƟ, evidenziando 

eventuali diīerenze nella distribuzione delle classi di diametro tra le due Ɵpologie di 

gesƟone. È stato inoltre condoƩo un confronto sulla composizione speciĮca, analizzando 

la presenza e l’abbondanza delle specie nelle due aree. 

In seguito, l’analisi si è concentrata sui dendromicrohabitat, considerando sia la relazione 

tra DBH e ricchezza di dendromicrohabitat (ovvero il numero di Ɵpi di 

dendromicrohabitat) per individuo, sia il confronto complessivo tra area gesƟta e non 

gesƟta nella frequenza di dendromicrohabitat (il numero di piante che presentava un 

parƟcolare dendromicrohabitat). Questa parte dell’analisi ha permesso di valutare 

l’inŇuenza della dimensione degli alberi e della gesƟone dendromicrohabitat. 

Successivamente è stato realizzato un confronto tra le specie individuate 

complessivamente nelle due aree, senza disƟnzione tra gesƟone e non gesƟone. Le 

percentuali sono state calcolate separatamente per ciascuna specie, considerando come 
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riferimento il numero totale di individui campionaƟ, al Įne di veriĮcare se alcuni 

dendromicrohabitat fossero prevalentemente associaƟ ad una specie in parƟcolare. 

InĮne, è stato eīeƩuato un confronto per gli individui di Picea abies, poiché la 

numerosità dei campioni ha consenƟto un’analisi più approfondita. In questo caso la 

specie è stata analizzata disƟnguendo gli individui presenƟ nell’area gesƟta da quelli 

presenƟ nell’area non gesƟta, confrontando come una gesƟone potrebbe inŇuenzare la 

diversità dei dendromicrohabitat per individui di Picea abies.
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3. RisultaƟ e discussione
In questo capitolo sono presentaƟ i risultaƟ relaƟvi alle caraƩerisƟche struƩurali dei 

popolamenƟ forestali analizzaƟ, confrontando aree gesƟte (D) e non gesƟte (F). Vengono 

inoltre esposƟ i risultaƟ riguardanƟ la ricchezza di dendromicrohabitat, in relazione al 

diametro degli individui, con un’analisi successiva condoƩa a livello di singolo albero, 

considerando le diverse specie arboree presenƟ e la necromassa rilevata nelle aree di 

studio. I daƟ oƩenuƟ consentono di descrivere le diīerenze struƩurali trai i due 

popolamenƟ meƩendo in evidenza le variazioni nella presenza di dendromicrohabitat in 

funzione del contesto di gesƟone e della composizione del bosco.

3.1. Analisi struƩurale

Nelle sei aree di saggio campionate, di cui tre nell’area gesƟta (F) e tre nell’area non 

gesƟta (D), sono staƟ rilevaƟ parametri dendrometrici volƟ ad una loro caraƩerizzazione 

forestale. Come riportato nella Tabella 5, le aree situate nella zona gesƟta presentano 

una quanƟtà di necromassa neƩamente inferiore rispeƩo alle aree non gesƟte, 

rispeƫvamente 9 e 51 alberi morƟ all’eƩaro, facilmente aƩribuibile alle praƟche di 

gesƟone forestale applicate. Nell’area non gesƟta (D), si ha un valore massimo di 

necromassa morta in piedi superiore, con il massimo registrato nell’area D1, con un 

valore pari a 6 alberi morƟ in piedi.

Tabella 5: Numero piante vive e morte per ogni area e all’eƩaro.

Il numero totale di alberi vivi risulta complessivamente simile nelle sei aree campionate, 

rispeƫvamente 66 alberi vivi per l’area gesƟta e 81 per l’area non gesƟta. TuƩavia, si 
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osserva una lieve maggiore presenza di alberi vivi nelle aree non gesƟte, con un picco di 

36 individui nell’area D1.

I diametri rilevaƟ nelle diverse aree mostrano leggere diīerenze (Figura 11; 12; 13; 14; 

15; 16). In parƟcolare, la media dei diametri risulta pari a 33,8 cm nell’area D1, 46,8 cm 

in D2 e 42,8 cm in D3, mentre nell’area gesƟta si registrano valori medi di 33,8 cm in F1, 

50 cm in F2 e 36 cm in F3. Il valore medio più elevato è stato osservato nell’area F2.

Considerando le aree complessive e non le singole aree di saggio, l’area non gesƟta (D) 

presenta un diametro medio di 41,1 cm e lievemente maggiore rispeƩo all’area gesƟta 

di 40 cm. Inoltre, nell’area non gesƟta si riscontra una distribuzione più omogenea delle 

classi diametriche, con la presenza di almeno un individuo in quasi tuƩe le classi, mentre 

nell’area gesƟta prevalgono le classi diametriche centrali e di maggiori dimensioni. 

L’area basimetrica media per albero nelle aree gesƟte (F) è di circa 0,1435 m²/albero, 

mentre nelle aree non gesƟte (D) è di circa 0,1402 m²/albero.

Figura 11: Distribuzione del numero di alberi vivi per classi diametriche all’interno dell’area 

non gesƟta D1.
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Figura 12: Distribuzione del numero di alberi vivi per classi diametriche all’interno dell’area 

non gesƟta D2.

Figura 13: Distribuzione del numero di alberi vivi per classi diametriche all’interno dell’area 

non gesƟta D3.

Numero di…
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Figura 14: Distribuzione del numero di alberi vivi per classi diametriche all’interno dell’area 

non gesƟta F1.

Figura 15: Distribuzione del numero di alberi vivi per classi diametriche all’interno dell’area 

non gesƟta F2.
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Figura 16: Distribuzione del numero di alberi vivi per classi diametriche all’interno dell’area 

non gesƟta F3.

La composizione delle specie presenƟ in tuƩe le aree campionate risulta molto diversa 

tra loro (Tabella 6). Nell’aree non gesƟta (D), si è riscontrato una presenza equilibrata di 

Picea abies e Abies alba, con una leggera presenza maggiore di abete rosso. Situazione 

diīerente invece è stata riscontrata nelle aree gesƟta (F) con una prevalenza neƩa di 

Picea abies che va a cosƟtuire quasi l’intero popolamento, tranne con qualche presenza 

di Larix decidua, ed inĮne una presenza unica di Abies alba.

Tabella 6 Numero di individui vivi di ogni specie rilevata e percentuale delle specie sul totale
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3.2. Analisi dendromicrohabitat

Sono riportaƟ i valori di ricchezza media dei dendromicrohabitat riscontraƟ su piante 

vive e su piante morte in piedi, disƟnguendo tra aree gesƟta (F) e non gesƟta (D) (Tabella 

7). La presenza di dendromicrohabitat risulta maggiore su alberi e piante morƟ in piedi 

rispeƩo agli individui vivi. Nell’area gesƟta, il valore medio pari a 6,5 di ricchezza media 

di dendromicrohabitat per albero, può risultare elevato, ma è inŇuenzato dal ridoƩo 

numero di campioni analizzaƟ rispeƩo al totale. Nell’area non gesƟta il valore è di 2,5 di 

ricchezza media di dendromicrohabitat per albero. In generale, si può aīermare che la 

presenza di alberi morƟ in piedi può favorire una maggiore ricchezza di 

dendromicrohabitat, in linea con quanto evidenziato da Paillet et al. (2017), i quali hanno 

osservato che negli ambienƟ forestali non gesƟƟ le densità di dendromicrohabitat sono 

più elevate e che gli alberi morƟ in piedi, contribuiscono in modo signiĮcaƟvo 

all’aumento di essi.

Tabella 7: Ricchezza media di dendromicrohabitat rilevaƟ su alberi vivi e morƟ, in area gesƟta 

e non gesƟta.

Successivamente viene invece presentata nella Figura 17 la distribuzione dei valori di 

ricchezza di dendromicrohabitat, tenendo i valori uniƟ relaƟvi ad alberi vivi e morƟ, 

disƟnguendo tra area gesƟta e non gesƟta. Come si nota il valore mediano di ricchezza 

media risulta praƟcamente idenƟco tra le due aree.
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Figura 17: Boxplot rappresentante i valori mediani di ricchezza di dendromicrohabitat 

disƟnguendo tra le aree di studio gesƟte e non gesƟte.

La Figura 18 mostra una relazione posiƟva tra il diametro a peƩo d’uomo (DBH) e la 

ricchezza di dendromicrohabitat, evidenziando un incremento del numero di Ɵpo di 

dendromicrohabitat all’aumentare del DBH, coerente con quanto riportato in leƩeratura 

(Asbeck et al., 2020, Paillet et al., 2019). I daƟ uƟlizzaƟ per questa analisi non disƟnguono 

tra alberi localizzaƟ in area gesƟta e non gesƟta, ma considerano l’insieme dei campioni, 

al Įne di oƩenere una visione complessiva più ampia.
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Figura 18: GraĮco con le curve di regressione di Poisson per alberi vivi (blu) e alberi morƟ in 

piedi (arancione) che mostrano la relazione tra il diametro delle piante (DBH) e la ricchezza di 

dendromicrohabitat. Ogni punto rappresenta un albero campionato.

Nella Figura 19 viene esaminata la frequenza dei diversi Ɵpi di dendromicrohabitat, 

idenƟĮcaƟ con il proprio codice, in relazione ai gruppi delle aree nella zona gesƟta (F) e 

non gesƟta (D), per mostrare se alcuni dendromicrohabitat sono favoriƟ o sfavoriƟ dalla 

gesƟone del popolamento. 
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Figura 19: Confronto di composizione dei dendromicrohabitat tra area gesƟta e non gesƟta 

sulla base della percentuale degli alberi che presentavano i diversi Ɵpi di dendromicrohabitat, 

disƟnguendo tra i Ɵpi di dendromicrohabitat presenƟ in entrambe le aree (viola), presenƟ 

solamente nelle aree gesƟte (verde) o solamente nelle aree non gesƟte (arancione). Il graĮco 

include alberi vivi e morƟ in piedi.

Il graĮco, in Figura 19, evidenzia diīerenze e similitudini nella distribuzione dei Ɵpi di 

dendromicrohabitat tra l’area gesƟta e l’area non gesƟta. Alcuni Ɵpi risultano 

ampiamente rappresentate in entrambe le aree, mentre altre mostrano variazioni di 

percentuali elevate che disƟnguono chiaramente le due condizioni di gesƟone. Il Ɵpo 

OT21 (microsuolo della chioma) risulta presente in entrambe le aree, con una 

percentuale pari al 50% nell’area gesƟta e al 33% nell’area non gesƟta. Questo indica 

una diīusione comune del microsuolo nei due contesƟ analizzaƟ, sebbene con una 
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maggiore presenza nell’area gesƟta. Una diīerenza più evidente emerge per il Ɵpo OT12 

(colate di resina), che mostra una percentuale neƩamente superiore nell’area gesƟta 

(56%) rispeƩo a quella non gesƟta (25%), risultando come uno dei Ɵpi maggiormente 

diīerenzianƟ tra le due aree.

Si osserva una marcata diīerenza anche per EP32 (presenza di licheni fogliosi e fruƟcosi), 

che risulta molto più rappresentata nell’area gesƟta, con una percentuale del 46%, 

rispeƩo al 16% registrato nell’area non gesƟta. Al contrario, il Ɵpo DE11 (rami morƟ) è 

maggiormente presente nell’area non gesƟta, chiaramente aƩribuibile alla rimozione 

della necromassa nelle aree gesƟte, dove le operazioni di diradamento e pulizia riducono 

la presenza di rami morƟ.

Per quanto riguarda le concavità nei contraīorƟ radicali (CV44), le percentuali risultano 

simili tra le due aree, con valori del 26% nell’area gesƟta e del 32% nell’area non gesƟta, 

suggerendo una distribuzione omogenea di questo Ɵpo di dendromicrohabitat 

indipendentemente dalla gesƟone.

Un aspeƩo rilevante che emerge dal graĮco è la maggiore diversiĮcazione complessiva 

dei dendromicrohabitat nell’area non gesƟta, che presenta un numero più elevato di Ɵpi 

di dendromicrohabitat rispeƩo all’area gesƟta. Nel graĮco sono infaƫ visibili alcune 

categorie presenƟ esclusivamente nell’area non gesƟta, indicando una maggiore varietà 

struƩurale complessiva. Al contrario, l’area gesƟta risulta caraƩerizzata da un numero 

più limitato di Ɵpi di dendromicrohabitat, ma con percentuali elevate concentrate su 

speciĮci dendromicrohabitat. Nel complesso, pur essendo presenƟ alcuni Ɵpi comuni ad 

entrambe le aree, la composizione percentuale e la diversità dei dendromicrohabitat 

mostrano diīerenze evidenƟ tra l’area gesƟta e quella non gesƟta (Santopuoli et al., 

2022).

L’analisi si concentra sulla relazione tra le specie arboree e i dendromicrohabitat rilevaƟ. 

Il confronto direƩo tra area gesƟte e non gesƟte viene eīeƩuato esclusivamente su Picea 

abies, in quanto rappresenta la specie con il maggior numero di individui campionaƟ in 

entrambe le aree e consente quindi un’analisi comparaƟva più eĸciente. Le altre specie 

vengono descriƩe aƩraverso un confronto direƩo tra le due aree; a causa però del 
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numero limitato di campioni, l’analisi mira principalmente a evidenziare possibili 

associazioni specie-speciĮche tra i dendromicrohabitat e gli individui osservaƟ. 

Per confrontare la distribuzione dei dendromicrohabitat tra Abies alba, Picea abies e 

Larix decidua, in Figura 20 sono riportate le frequenze percentuali di ciascun Ɵpo di 

dendromicrohabitat riscontrate per le tre specie. Nell’area gesƟta, oltre all’abete rosso, 

sono staƟ campionaƟ anche alcuni individui di Larix decidua. Su tuƫ gli individui di larice 

analizzaƟ, oƩo in totale, è stata rilevata la presenza di licheni fogliosi e fruƟcosi (EP32), 

e di microsuolo della chioma (OT21). È stata inoltre osservata una frequenza più 

contenuta di OT22 (microsuolo nella corteccia) e di IN11 (scortecciamento), mentre 

OT12 (colate di resina) risulta sporadico.

La presenza di EP32 su tuƫ i larici campionaƟ, sebbene il numero di individui analizzaƟ 

sia ridoƩo, suggerisce una possibile associazione specie-speciĮca. Tale risultato va 

tuƩavia interpretato tenendo conto della limitata quanƟtà di campioni disponibili. 

Questa associazione potrebbe essere legata alle caraƩerisƟche morfologiche del larice, 

quali una corteccia generalmente più rugosa e fessurata, in grado di oīrire numerosi siƟ 

idonei all’insediamento dei licheni. Su Larix decidua non sono staƟ invece registraƟ i 

dendromicrohabitat concavità nei contraīorƟ radicali (CV44) e rami morƟ (DE11).

Per quanto riguarda Picea abies, sono staƟ rilevaƟ alcuni dendromicrohabitat presenƟ 

esclusivamente su questa specie, tra cui EP34 (felci), GR21 (tumori), IN12 (lesioni da 

fuoco) e IN21B (fusto spezzato naturalmente). Inoltre, OT12 (colate di resina) è stato 

riscontrato in misura signiĮcaƟvamente maggiore nell’abete rosso rispeƩo alle altre 

specie considerate. QuesƟ elemenƟ contribuiscono a diīerenziare Picea abies sia dal 

larice sia dall’abete bianco, indicando una distribuzione dei dendromicrohabitat 

speciĮca.
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Figura 20: Confronto della composizione dei dendromicrohabitat campionaƟ, espressa come 

percentuale per le specie di Abies alba, Larix decidua e Picea abies. Sono disƟnƟ i 

dendromicrohabitat condivisi tra le specie (grigio) e quelli esclusivi di ciascuna specie: presenƟ 

solo su Abies alba (arancione), solo su Larix decidua (verde) o solo su Picea abies (blu). Il graĮco 

considera esclusivamente individui vivi delle tre specie analizzate.

Per individui di Abies alba, i dendromicrohabitat più frequenƟ risultano essere DE11 

(rami morƟ) e OT21 (microsuolo della chioma). Seguono, con una frequenza minore ma 

comunque rilevante, OT22, EP32 e CV44. Nel complesso, Abies alba mostra una 

distribuzione piuƩosto omogenea dei dendromicrohabitat, con la presenza di quasi tuƫ 

i Ɵpi rilevate nello studio, indicando un’elevata diversiĮcazione struƩurale degli habitat 

associaƟ. A supporto di questa interpretazione, alcuni dendromicrohabitat tra cui CV43 

(concavità del tronco rivesƟte di corteccia), CV21 (cavità alla base del tronco con legno 

in decomposizione), GR11 (scopazzi baƩerici), IN13 (ripari nella corteccia), IN22b (branca 

spezzata), NE11 (nidi di vertebraƟ) ed EP31 (brioĮte), sono staƟ rilevaƟ esclusivamente 

su Abies alba e non su altre specie nel presente studio.
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Nella Figura 21 è presentato il confronto tra le specie di Picea abies rilevate nella zona 

gesƟta e non gesƟta. Dai risultaƟ emerge una diversa distribuzione dei 

dendromicrohabitat tra le due aree. Nell’area gesƟta si osserva una maggiore frequenza 

di OT12 (colate di resina), pari al 65,5%, rispeƩo al 37,2% registrato nell’area non gesƟta. 

Un’ulteriore diīerenza rilevante riguarda la presenza di EP32 (licheni fogliosi e fruƟcosi), 

che risultano più frequenƟ nell’area gesƟta (39,7%) rispeƩo all’area interna (14%). La 

diīerenza nella frequenza di rami morƟ (DE11), è molto inferiore nell’area gesƟta 3,4% 

a diīerenza di 30,2%. Questo fenomeno è riconducibile alle praƟche di gesƟone del 

popolamento forestale, che prevedono la rimozione di rami secchi e necromassa con 

l’obieƫvo di favorire lo sviluppo degli alberi, liberando spazio e rendendo più disponibili 

le risorse per la rinnovazione.

Figura 21: Confronto della composizione dei dendromicrohabitat associaƟ a Picea Abies in 

relazione al regime di gesƟone forestale, aree gesƟta e non gesƟta. Sono disƟnƟ i 

dendromicrohabitat presenƟ in entrambe le aree (blu), quelli riscontraƟ esclusivamente 

nell’area gesƟta (verde) e quelli presenƟ solo nell’area non gesƟta (arancione). Il graĮco 

include solamente alberi vivi di Picea abies.
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Nel complesso, i risultaƟ evidenziano come la distribuzione dei dendromicrohabitat vari 

sia in funzione dell’area di gesƟone sia in relazione alla specie arborea considerata. 

Alcuni Ɵpi risultano condivisi tra aree e specie, mentre altre mostrano una distribuzione 

più seleƫva; questo risultato suggerisce che la gesƟone forestale e la struƩura del 

popolamento possono inŇuenzare la diversiĮcazione complessiva dei 

dendromicrohabitat.
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4. Conclusioni
Questo studio ha come Įne quello di approfondire le dinamiche che regolano la 

biodiversità forestale negli ambienƟ alpini, ponendo parƟcolare aƩenzione al ruolo dei 

dendromicrohabitat. Tali elemenƟ rivestono un’importanza centrale nella conservazione 

della biodiversità, poiché riŇeƩono il grado di complessità struƩurale e l’eterogeneità 

ecologica dei sistemi forestali.

L’analisi è stata condoƩa in due aree disƟnte nei pressi di Malga FraƩe, caraƩerizzate da 

diīerenƟ modalità di gesƟone forestale: un soprassuolo forestale soggeƩo a gesƟone 

forestale aƫva, e un soprassuolo non gesƟto, a libera evoluzione, privo di intervenƟ 

gesƟonali. Questo confronto ha permesso di approfondire come la presenza e la 

composizione dei Ɵpi di dendromicrohabitat siano inŇuenzate da alcune caraƩerisƟche 

degli alberi, quali diametro e specie e, dalla gesƟone forestale. Dai risultaƟ è emersa una 

chiara correlazione posiƟva tra il diametro delle piante e la ricchezza di 

dendromicrohabitat: all’aumentare del diametro dell’albero, aumenta anche il numero 

di Ɵpi di dendromicrohabitat presenƟ. Questo risultato, già ampiamente comprovato in 

bibliograĮa, evidenzia l’importanza di conservare e favorire la crescita di individui di 

grandi dimensioni all’interno degli ecosistemi forestali, poiché essi rappresentano 

habitat fondamentali per numerose specie di animali, funghi e piante. Ad esempio, la 

tutela del bosco può favorire lo sviluppo di caraƩerisƟche di vetustà che, oltre ad 

aumentare la complessità struƩurale, contribuiscono a un più elevato potenziale di 

biodiversità e a un maggiore valore ecologico. Inoltre, considerando anche i 

dendromicrohabitat presenƟ sugli alberi morƟ in piedi, è stato possibile osservare come 

quesƟ individui ospiƟno, in media, una maggiore ricchezza di dendromicrohabitat 

rispeƩo agli alberi vivi. Gli alberi morƟ o più in generale la necromassa, si confermano 

dunque come elemenƟ di elevata importanza ecologica, capaci di oīrire una maggiore 

biodiversità.

Per quanto riguarda il confronto tra le due aree di studio, la diversa gesƟone forestale 

sembra inŇuenzare maggiormente la composizione dei dendromicrohabitat piuƩosto 

che il loro numero. Nell’area non gesƟta è stata infaƫ riscontrata una maggiore 

eterogeneità di Ɵpi di dendromicrohabitat, mentre nell’area gesƟta la varietà risulta 
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inferiore, ma con una maggiore abbondanza numerica complessiva. Questo suggerisce 

che la gesƟone forestale possa favorire la concentrazione di speciĮci Ɵpi di 

dendromicrohabitat, riducendo tuƩavia la diversità complessiva.

InĮne, tra le specie analizzate, l’abete bianco è risultato parƟcolarmente favorevole allo 

sviluppo di un’elevata eterogeneità di dendromicrohabitat, mostrando una maggiore 

varietà e complessità rispeƩo alle altre specie considerate, evidenziando il ruolo chiave 

di questa specie nel possedere delle caraƩerisƟche posiƟve per ospitare degli speciĮci 

dendromicrohabitat all’interno del popolamento forestale. TuƩavia, è cruciale 

conservare una buona diversiĮcazione all’intero di qualunque popolamento, perché 

alcuni dendromicrohabitat risultano associaƟ o favoriƟ da altre specie e la loro presenza 

amplia il potenziale di biodiversità dell’intero popolamento.

I risultaƟ del presente studio indicano che una minore intensità di gesƟone forestale 

possa favorire una maggiore eterogeneità di Ɵpi di dendromicrohabitat. TuƩavia, 

l’inŇuenza della gesƟone non sembra riguardare la ricchezza media di 

dendromicrohabitat per individuo, bensì principalmente la loro diversità in termini di 

composizione. In parƟcolare, le aree non gesƟte mostrano una maggiore eterogeneità di 

Ɵpi di dendromicrohabitat, mentre nelle aree gesƟte la ricchezza media risulta simile, 

ma caraƩerizzata da una minore varietà e da una maggiore concentrazione di speciĮci 

Ɵpi di dendromicrohabitat.

In conclusione, la presenza di aree non gesƟte e gesƟte, possono favorire una maggiore 

eterogeneità di dendromicrohabitat ed aumentare di conseguenza il potenziale valore 

ecologico delle foreste. Ulteriori studi sono necessari per valutarne l’aĸdabilità come 

indicatore e per comprendere più a fondo l’impaƩo delle diverse praƟche gesƟonali sui 

dendromicrohabitat. Combinare le conoscenze maturate da questo studio e in generale 

sulle conoscenze dei dendromicrohabitat con le speciĮcità ecologiche e struƩurali delle 

foreste, soƩoposte a diīerenƟ regimi di gesƟone, potrà facilitare l’elaborazione di 

strategie più eĸcaci, consentendo una migliore integrazione dei dendromicrohabitat 

nella pianiĮcazione forestale.
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