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Modelli interpretativi
della distribuzione delle brughiere
pedemontane ai fini gestionali

Guido Brusa *, Bruno Cerabolini *

Lo studio vuole contribuire alla conoscenza delle brughiere
pedemontane a Calluna vulgaris (brugo) dell'Italia settentrio-
nale, ai fini di individuare elementi rilevanti per la gestione ¢ la
conservazione. L'area di studio € compresa nella porzione colli-
nare e planiziale della provincia di Como ¢ in un breve tratto di
quella di Milano. Sono stati impiegati i Generalized Linear
Models per individuare quali tra le variabili ambientali interpre-
tino piu adeguatamente la distribuzione delle brughiere. Il mo-
dello finale indica un’influenza positiva della geomorfologia (ri-
lievi prealpini e depositi mindeliani), del bioclima (indice di
Gams), della ricorrenza degli incendi e negativa del suolo (ulti-
sols). La superficie potenzialmente occupata dalle brughiere
corrisponde a circa il 7% del territorio attualmente a bosco, a
prato oppure coltivato; tuttavia le brughiere si estendono oggi
su meno dell’1% di questa superficie. La copertura della canopy
influisce negativamente sulla presenza delle brughiere, con va-
lori di Leaf Area Index tra 1.5-2.3, rilevanti una progressiva ridu-
zione nella frequenza di brugo. Si desume pertanto il comples-
sivo carattere relittuale di questo tipo di vegetazione, da ricolle-
garsi al diffuso abbandono della gestione tradizionale. Emerge in
definitiva la necessita di dare ampio impulso ad attivita che so-
stengono la conservazione e il ripristino delle brughiere.

Parole chiave: brughiera, conservazione habitat, fuoco,
Generalized Linear Model, geomorfologia, Leaf Area Index, suo-
lo, ecologia vegetale.
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The study contributes to knowledge of piedmont Calluna
vulgaris-dominated beatbhlands in Northern Italy, in order to
recognize relevant information for management and conser-
vation aims. The study area was located in the billy part and
the plain of Como province and also in a small portion in
that of Milan. Generalized Linear Models were used to identify
environmental variables that explained mostly beatbland di-
stribution. The final model showed positive correlation of geo-
morphology (Prealpine foothills and Mindelian deposits), bio-
climate (Gams’ Index), occurrence of fire and negative corre-
lation of soil type (ultisols). The area potentially covered by
beathland is about 7% of present woodland, grassland and
cropland; bowever beatblands currently occur in less than 1%
of this area. The canopy cover negatively affected beathlands
and in particular values of Leaf Area Index between 1.5-2.3
showed an increasing fall in beather occurrence. The remnant
condition of the bhabitat is noticeable, due to widespread lack
of traditional management. In conclusion, action plans are
extensively needed for the conservation and restoration of
beathlands.

Key words: fire, Generalized Linear Model, bhabitat conser-
vation, beatbland, geomorphology, Leaf Area Index, soil, vege-
tation ecology.

Limportanza ecologica delle brughiere planiziali ¢ stata san-
cita dalla Dir. 92/43/EEC, comunemente nota come Direttiva
Habitat, che riporta nell’Allegato I “Natural habitat types of com-
munity interest whose conservation requires the designation of
special areas of conservation” le brughiere asciutte europee (co-
dice Natura 2000: 4030) di Calluno-Genistion pilosae
(EUROPEAN COMMISSION - DG ENVIRONMENT 2007).

Nell'Ttalia settentrionale le brughiere pedemontane, che pos-
sono essere considerate come I'espressione piu meridionale del-
le brughiere planiziali in Europa (CERABOLINI ef al. 2004), sono
oggi in progressiva riduzione, anche per una serie di vicissitudi-
ni storiche intercorse negli ultimi due secoli (SuLLt 1985; SuLLl &
Surr 1994). Come ricorda GIMINGHAM (1972), le brughiere so-
pravvivono soltanto se regolarmente gestite, sono infatti vegeta-
zioni secondarie di ricolonizzazione di terreni disboscati (PAVARI
1927; PEREGO 1957), sia per rimozione diretta (taglio) sia indiret-
ta (pascolo e incendio) del soprassuolo forestale, € il loro man-
tenimento nel lungo periodo dipende dall’incessante intervento
dell’'uvomo che contrasta il ritorno del bosco con metodiche si-
mili a quelle che hanno determinato la loro genesi. La brughiera
non deve pero essere vista banalmente come una vegetazione di



Materiali e metodi

degrado, perché racchiude in sé una elevata e centrale impor-
tanza naturalistica (ANDREIS & CERABOLINI 1995).

Il presente studio vuole dunque contribuire alla conoscenza
delle brughiere pedemontane a Calluna wvulgaris (brugo)
dell’'Italia settentrionale, al fine di individuare elementi rilevanti
per la gestione e la conservazione di questi habitat di importan-
za comunitaria.

Analisi geostatistica: I'area di studio (Fig. 1) si estende su una
superficie pari a 373.25 km?, di cui il 98.3% compreso nella por-
zione collinare e planiziale della provincia di Como e il restante
1.7% in quella di Milano. Quest’ultima frazione corrisponde al-
lambito territoriale milanese del Parco Locale di Interesse
Sovracomunale Brughiera Briantea, ubicato nei comuni di
Lentate sul Seveso e Meda (amministrativamente questi comuni
saranno ricompresi nella provincia di Monza-Brianza).

Fig. 1: localizzazione dell’area di studio nella regione Lombardia.

E stato effettuato un censimento in tutta I’area, avvalendosi an-
che di tecniche di fotointerpretazione, ai fini di accertare il mag-
gior numero possibile di stazioni potenzialmente caratterizzate
dalla presenza di piante di brugo.Tra queste sono state conside-
rate come habitat di brughiera gli ambienti con copertura di
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brugo superiore ad 1/8 della superficie investigata (general-
mente superiore a 25 m2).Tutte le stazioni identificate sono sta-
te quindi georeferenziate.

In seguito sono stati individuati casualmente 309 siti georefe-
renziati all’interno delle formazioni boschive dell’area di studio.
Questo insieme di siti, in cui si € verificata I’assenza di brugo, co-
stituisce pertanto il set di controllo rispetto a quello individua-
to tramite censimento. La scelta di limitare la verifica alle sole
formazioni boschive ¢ derivata dal precedente censimento, in
cui si e riscontrato che le stazioni con brugo ricadono in aree
qualificate come bosco dalla cartografia relativa all’'uso del suo-
lo (REGIONE LOMBARDIA 2000).

Nelle analisi statistiche sono state considerate 10 variabili am-
bientali (Tab. 1), spazializzate sull’intera area di studio (tra pa-
rentesi € riportata I’abbreviazione utilizzata):

1. pedologia (pedo):le unita di suolo sono state classificate sul-
la base del WRB (FAO 1998). Sono state pertanto considerate le
seguenti unita: cambisols, luvisols, ultisols (comprendente i luvi-
sols antichi, fortemente desaturati e con orizzonti a fragipan),
umbrisols e la categoria “suolo-altro” (comprendente unita poco
rappresentate nell’area di studio, come fluvisols, phaeozems e
regosols);

2. geomorfologia (geo): sono state considerate le seguenti
morfologie del territorio: prealpi (rilievi alpini al bordo della pia-
nura), mindel (terrazzi e cordoni morenici mindeliani), riss (ter-
razzi e cordoni morenici rissiani), wurm-m (morene wurmiane e
relativi fondovalli e piane interglaciali), wurm-p (livello fonda-
mentale della pianura formatasi per colmamento alluvionale du-
rante I'ultima glaciazione) ed olocene (terrazzi e piane alluvio-
nali recenti);

3.altimetria (quota): ¢ stato impiegato un modello digitale del
terreno (in m s.l.m.), il cui passo di campionamento ¢ di 20 m;
4. temperatura media annuale (temp), espressa in °C: la di-
stribuzione nell’area di studio ¢ stata rielaborata sulla base dei
modelli riportati da RAIMONDI (2003);

5. precipitazioni medie annuali (prec), espresse in mm a°
rielaborate da Raimonbi (2003);

6. indice di continentalita idrica di Gams (gams): ¢ stato
calcolato secondo la seguente formula: cotg o = prec/quota. Per
valori di quota inferiori a 900 m ¢ stata invece impiegata la se-
guente formula (MICHALET 1991): cotg o. = (prec - ((900 - quota)
/ 100 * prec * 10)) / quota;

7.indice pluviometrico di Lang (lang): ¢ stato calcolato se-
condo la seguente formula: prec/temp;

8. irraggiamento solare (solar): rappresenta una stima della
radiazione solare giornaliera (WH m2 d'1), considerando unica-
mente i giorni equinoziali e solstiziali; ¢ stata calcolata impie-
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gando il programma Solar Analyst (Fu & Rica 1999-2000);
9.distanza dagli elettrodotti (elettro): ¢ stata considerata una
fascia di 21 m per ciascun lato dell’elettrodotto;

10. incendi (fuoco): rappresenta la percentuale di anni con al-
meno un incendio boschivo nel periodo 1990-2001; ¢ stata va-
lutata su base comunale.

Sigla Descrizione Fonte

1 pedo pedologia Carta dei suoli... 2004

2 geo geomorfologia REGIONE LOMBARDIA 20032
3 quota modello digitale del terrento (DTM) REGIONE LOMBARDIA 2003b
4 temp temperatura media annuale rielab. da Rammonbi 2003
5 prec precipitazioni medie annuali rielab. da RammonpI 2003
6 gams indice di continentalita idrica di Gams rielab. da RaimonpI 2003
7 lang indice pluviometrico di Lang rielab. da RammonDpI 2003
8 solar radiazione solare originale

9 elettro elettrodotto REGIONE LoMBARDIA 2000

10 fuoco % di anni con almeno un incendio boschivo  REGIONE LOMBARDIA 2003¢

Tab. 1: elenco delle variabili ambientali considerate nell’analisi statistica finalizzata all’elaborazione di un
modello distributivo di Calluna vulgaris e dell’habitat di brughiera. Per ciascuna variabile ambientale
considerata viene riportata la sigla e la relativa fonte bibliografica.

Ad ogni sito georeferenziato indagato, in totale 500, ¢ stato quin-
di assegnato il corrispondente valore di ciascuna variabile am-
bientale in precedenza elencata. Le variabili di tipo qualitativo
suolo e geo sono state tuttavia trasformate in variabili dummy.
Sono stati impiegati i Generalized Linear Models (GLM; funzione
link: logaritmo naturale; distribuzione dell’errore: Poisson) per in-
dividuare quali tra le variabili ambientali considerate interpretano
piu adeguatamente la distribuzione del brugo e delle brughiere
nell’area di studio. Nello specifico si ¢ considerata una variabile ri-
sposta (Cv) che puo assumere tre valori: 0 = sito con assenza di
brugo; 1 = sito con uno/pochi individui di brugo (copertura del
brugo minore ad 1/8 della superficie investigata); 2 = sito con pre-
senza di brughiera (copertura di brugo almeno 1/8).

E stata controllata la matrice di correlazione (coefficiente per
ranghi di Spearman, @) tra tutte le variabili ambientali, al fine di
individuare un eccesso di correlazione tra due coppie qualsiasi.
Nel caso di una forte correlazione (/@ [>0.7) ¢ stata mantenuta
solamente la variabile ambientale che meglio interpretava la va-
riabile risposta (Cv) nel modello univariato.

Tutti i siti censiti sono stati suddivisi a loro volta in due sotto-
gruppi: il training set (comprendente i 2/3 dei siti) e I'’evaluation
set (il restante 1/3). Inizialmente si ¢ stimato sul training set un
modello univariato per ciascuna variabile ambientale. In seguito
si € valutato un modello multivariato tramite una stepwise re-

27



28

gression con procedura backward, impiegando I’Akaike
Information Criterion (AIC) come regola di arresto (SAKAMOTO et
al. 1986). La non-linearita e le interazioni tra le variabili esplica-
tive sono state testate introducendo termini al quadrato e inte-
razioni tra le variabili ambientali risultate significative nei pre-
cedenti modelli. Le differenze statistiche tra tutti i modelli ela-
borati sono state esaminate tramite il test del Chi-quadro, al fine
di individuare quale modello meglio interpreta la distribuzione
della variabile risposta Cv.

Sono stati in seguito individuati due cut-off level della variabile
Cv stimata dal modello finale, con lo scopo di ottimizzare la pro-
porzione di corrette predizioni per i valori Cv =1 e Cv = 2.In
altre parole, i cut-off level rappresentano un compromesso tra la
probabilita di individuare correttamente siti con brugo (o con
brughiera) e la probabilita di individuare correttamente siti in
cui questa specie (o la brughiera) ¢ assente. I cut-off level sono
stati calcolati tramite uno stump tree ricavato impiegando la tec-
nica unbiased recursive binary partitioning (HOTHORN et al.
2006).11 modello finale e stato quindi validato sull’evaluation da-
taset, stimando la sua performance tramite la statistica kappa di
Cohen (SIEGEL & CASTELLAN 1988).

Per ciascuna variabile entrata nel modello finale ¢ stato prodotto
un raster (grid) con celle di 20 m. E stato dunque possibile spa-
zializzare il modello su tutte le aree con vegetazione naturale (pre-
valentemente boschi) e con uso del suolo di tipo agricolo (prati e
coltivi). Le analisi spaziali sono state eseguite con il software
ArcView GIS 3.2 (ESRI Inc., Redlands, California), mentre tutte le
analisi statistiche sono state effettuate impiegando diverse library
nella piattaforma software R (R: a language.... 2006), una open
source version di S-PLUS (IHAKA & GENTLEMAN 1996).

Leaf Area Index: nell’lambito delle brughiere del terrazzo min-
deliano di Brenna (provincia di Como) si sono individuate 10 fi-
tocenosi, a diverso grado di ricoprimento di C. vulgaris. Le co-
munita indagate sono state scelte in modo tale da coprire tutta
la gradazione floristico-vegetazionale lungo la successione eco-
logica del pianalto e quindi da vegetazioni aperte di brughiera
sino alle formazioni forestali (boscaglie di invasione di pioppo
tremolo e pinete di pino silvestre). In ciascuna comunita indivi-
duata si ¢ posizionato casualmente un transetto di 15 m di lun-
ghezza. Ad intervalli di 3 m ¢ stato collocato un reticolo di 1x1
m, suddiviso in 16 maglie da 25x25 cm. Nel reticolo ¢ stata quin-
di rilevata la presenza/assenza di brugo in ciascuna maglia;la fre-
quenza complessiva di questa specie in ciascun reticolo ¢ quin-
di compresa tra 0 e 16.

Il Leaf Area Index (LAD) € un parametro adimensionale che espri-
me la superficie fogliare che insiste su di una unita di superficie
topografica. In ciascun punto del transetto in cui e stato collo-
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cato il reticolo, si ¢ proceduto alla misurazione del LAl median-
te lo strumento LAI 2000 - Plant Canopy Analyzer (Li-cor Inc.,
Lincoln-USA); il sensore di tale strumento ¢ stato posizionato ad
un’altezza di circa 1 m da terra, escludendo in tal modo lo stra-
to erbaceo delle fitocenosi e includendo I’eventuale copertura
di Pteridium aquilinum.1 valori di LAI riferiti a boschi con pre-
senza di conifere non sono stati corretti, come invece suggerito
da GOwer & NORMAN (1991), in quanto nelle fitocenosi rilevate
le conifere sono presenti in consorzi misti a latifoglie. La possi-
bile relazione esistente tra i valori di LAI e la frequenza di brugo
(FC) in ciascun reticolo € stata stimata tramite regressione con
il metodo dei minimi quadrati, servendosi della piattaforma
software R (R: a language.... 2000).

Il valore del coefficiente relativo a ciascuna variabile am-
bientale e ricavato dal modello univariato viene riportato nella
tabella 2,assieme al rispettivo valore della statistica AIC. Un coef-
ficiente positivo indica che valori crescenti della variabile am-
bientale determinano un incremento anche della variabile Cv;in
altre parole, la variabile ambientale influisce positivamente sulla
presenza di brugo e dell’habitat di brughiera. In antitesi, un coef-
ficiente negativo suggerisce un effetto sfavorevole della variabi-
le ambientale sulla presenza del brugo e dell’habitat di brughie-
ra. Minore ¢ il valore della statistica AIC, maggiore ¢ invece la ca-
pacita da parte di una determinata variabile ambientale di inter-

Variabile Coefficiente AIC
geo (mindel) +1.1809 504.7
geo (riss) -3.2559 508.0
geo (wurm-m) -2.4008 519.3
gams +0.1563 522.9
pedo (cambisols) -1.8025 523.8
geo (recente) -16.3831 530.0
fuoco +0.0125 530.0
pedo (luvisols) +0.7421 530.6
quota +0.0038 532.3
temp -0.6801 538.4
pedo (ultisols) -0.5859 539.9
geo (prealpi) +0.5017 540.2
pedo (umbrisols) +0.4461 541.7
prec -0.0026 542.0
elettro +0.6604 542.6
solar +0.0004 545.2
lang -0.0027 546.8

Tab. 2: valore del coefficiente e della statistica AIC nel modello univa-
riato elaborato per ciascuna variabile ambientale.
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pretare la variabilita di Cv. Nello specifico la variabile geo(min-
del) (geomorfologia a cordoni morenici e terrazzi mindeliani)
esibisce il valore piu basso di AIC; di conseguenza la presenza di
questo tipo di morfologia del territorio influisce positivamente
sulla presenza di brugo e brughiere. Di particolare rilevanza ¢
pure linfluenza di altre due variabili legate alla geomorfologia,
geo(riss) e geo(wurm-m), anche se incidono in modo negativo
sulla presenza di C. vulgaris.

Nella tabella 3 sono riportati i valori dei coefficienti di correla-
zione per ranghi di Spearman ( @) tra tutte le variabili ambientali. Si
riscontra una forte correlazione tra quasi tutte le variabili di tipo cli-
matico e bioclimatico con la quota, come pure tra la presenza di um-
brisols e i rilievi alpini al bordo della pianura. Conseguentemente nel
calcolo dei modelli multivariati non sono state considerate le varia-
bili: quota, temp, prec, lang e pedo(umbrisols).

cambis. luvis. ultis. umbris. mindel riss wurm-m recente prealpi quota temp prec gams lang solar elettro
luvisols -0.29
ultisols 028  -0.40
umbrisols  -0.25 036 -0.35
mindel 032 +0.44 +0.26 0.41
riss .16 +0.13  +0.28 026 -0.33
wurm-m +0.63  -0.25 0.21 0.10 -0.31 0.20
recente .05 +0.02  +0.05 006 -0.19 012 -0.11
prealpi +0.03 036 035 +0.76 -0.41 026 -0.24 0.15
quota +0.02  -046  +0.03 +0.47 -021 -0.18 +0.00 -030 +0.63
temp +0.04 +0.43 0.12 0.38 +0.14 +0.13 +0.06 +0.27 -0.51 -0.95
prec +0.08 -0.53 +0.08 +0.41 -0.45 +0.07 +0.08 -0.19 +0.53 +0.77 -0.78
gams +0.00 039 +0.01 +0.44 -0.12 0.23  -0.01 031 +059 +0.98 -0.91 +0.63
lang +0.01  -053  +0.09 +0.47 036 001 +0.01 -023 +059 +0.88 -0.91 +0.96 +0.78
solar 0.16 001 +0.18 0.07 +0.20 +0.02  -0.09 0.13 0.07  +0.18 024 +0.04 +0.21 +0.13
elettro 0.08 001 +0.11 -0.02 +0.18 -0.08 -0.07 -0.07 -0.02 +0.04 -0.07 +0.09 +0.01 +0.08 +0.05
fuoco +0.01  -0.02 +0.03 +0.01 +0.10 0.07  -0.10 0.11  +0.10 +0.14 0.12  +0.06 +0.14 +0.08 -0.02 +0.10

Tab. 3: valori dei coefficienti di regressione di Spearman (@) tra le variabili ambientali analizzate. I valo-
ri in grassetto sono quelli per cui @ > 0,70.
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Il modello finale ricavato dalla stepwise regression senza in-
terazioni tra le variabili (Tab. 4) ¢ risultato statisticamente equi-
valente (Chi-quadro = 5.804,d.f.= 2, p = 0.055) a quello in cui si
sono considerate le interazioni tra le variabili. E stato dunque pre-
ferito il modello senza interazioni, anche per la relativa maggior
semplicita e interpretabilita rispetto al modello che comprende
le interazioni.

Nel modello finale si riscontra come sulla variabile Cv influi-
scano positivamente la presenza di determinate situazioni geo-
morfologiche, come geo(prealpi) e geo(mindel), verosimilmente
in relazione alla presenza rispettivamente di particolari substrati
geolitologici, come la Gonfolite o Conglomerato di Como su cui
si possono rinvenire le brughiere rupestri, e/o edafiche, ad esem-
pio i suoli acidi e spesso oligotrofici tipici del Diluvium antico
(ARTINI 1927).



Variabili Coefficienti (z s.e.) Z

(intercetta) -6.7125 (+ 0.8957) 7.494
pedo(ultisols) -1.1598 (= 0.2640) 4393
geo(mindel) +3.4783 (+ 0.5896) 5899
geo(prealpi) +1.7010 (+ 0.6569) 2.589"
gams +0.2255 (= 0.0515) 4376
fuoco +0.0103 (£ 0.0033) 3.085

Tab. 4: parametri del modello finale che interpreta la distribuzione po-
tenziale del brugo e dell’habitat di brughiera nell’area di studio (***, p
<0.001;*,p < 0.01;*, p < 0.05).

Lindice di Gams influisce positivamente sulla variabile Cv.
Nell’area di studio i valori piu elevati di questo indice si rileva-
no nella parte settentrionale, dove secondo PiNnna (1970) si ri-
scontrerebbe la presenza del clima tipo “Cfb” della classificazio-
ne di Koppen-Geiger. In accordo con GIMINGHAM (1972), la di-
stribuzione delle brughiere in Europa, almeno per quelle plani-
ziali, ¢ legata proprio a questo tipo di clima.

Anche la presenza di aree incendiate influenza la variabile
Cv. Molte brughiere nell’area di studio, in particolare alcune tra
le piu estese, si sono potute conservare tramite episodici incen-
di, che consentono infatti di azzerare la componente arboreo-ar-
bustiva, favorendo la rigenerazione del brugo (MOHAMED &
GIMINGHAM 1970; HOBBS & GIMINGHAM 1984; LEGG et al. 1992). Gli
incendi controllati, nell’ottica conservazionistica, sono di fatto
oggi rivalutati sotto 1'aspetto scientifico per la gestione della ve-
getazione di brughiera anche in Italia (Ascolr et al. 2005, 2000,
2007), come gia avviene in modo consolidato come prassi ge-
stionale in altri paesi europei (DEPARTMENT FOR ENVIRONMENT FOOD
AND RURAL AFFAIRS 2007).

Piu complessa ¢ I'interpretazione dell’influenza della variabile
pedo(ultisols).Apparentemente questo tipo di suolo, localizzato su
ampi tratti dei pianalti, dovrebbe favorire la presenza di C. vuiga-
ris, in relazione alle proprieta chimico-fisiche di questi suoli, di ti-
po argilloso e a reazione decisamente acida (ArTINI 1927).Tuttavia
ampi tratti dell’area di studio con ultisols, posti marginalmente ai
terrazzi mindeliani, risultano oggi urbanizzati, coltivati oppure oc-
cupati da vegetazioni forestali, anche di tipo degradato (es.: robi-
nieti), e quindi si rivelano di fatto inospitali al brugo.

I valori dei cut-off level per il modello riportato nella tabella 4
sono stati rispettivamente 0.431 per Cv =1 € 0.613 per Cv=2.1a
statistica kappa di Cohen e risultata significativa, sia per il primo
cut-off level (k = 0.821;Z = 59.539; p < 0.001) sia per il secondo (k
= 0.777; Z = 32.454; p < 0.001), indicando percio che l'abilita de-
scrittiva del modello non ¢ casuale dal punto di visto statistico.
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Fig. 2: le potenzialita del brugo e dell’habitat di brughiera nell’area di studio, in
relazione ai parchi in cui ¢ stata rilevata e all'uso del suolo (¢ rappresentata uni-
camente la distribuzione di boschi, prati e coltivi).

Il modello nella tabella 4, applicato al territorio in esame e a
tutte le superfici con vegetazione naturale (boschi) o con uso
del suolo di tipo agricolo (prati e coltivi), € restituito cartografi-
camente nella figura 2. La superficie complessivamente occupa-
ta da vegetazione naturale o con uso del suolo di tipo agricolo ¢
pari a circa 270 km? (Tab. 5). Sulla base del modello, le brughie-
re potrebbero potenzialmente estendersi su circa il 7% del ter-
ritorio in precedenza riportato (le aree con brugo potrebbero
essere invece potenzialmente presenti su circa il 14%, si veda la
figura 2). Se quindi raffrontiamo la superficie potenziale delle
brughiere con quella censita e quindi cartografata nel presente
studio, pari a circa 0.18 km? (equivalente allo 0.07% della su-
perficie occupata da vegetazione naturale o con uso del suolo di
tipo agricolo), attualmente le brughiere si insediano su poco me-
no dell’'1% della loro superficie potenziale (19.21 km?).

Analizzando la ripartizione delle brughiere rispetto al sistema
di Parchi regionali e Parchi Locali di Interesse Sovracomunale, si
riscontrano una relativa maggior presenza di questi habitat nei
parchi rispetto alle zone non tutelate (Tab. 6), quantunque le per-
centuali siano piuttosto variabili tra le diverse aree protette (cir-
ca 6 volte superiore nel Parco regionale Spina Verde rispetto al
Parco regionale Pineta di Appiano Gentile e Tradate).



uso del suolo superficie
km? %
boschi, prati e coltivi 270.25 100.00
habitat di brughiera
reale (censito) 0.18 0.07
potenziale (da modello) 19.21 7.11

Tab. 5: valori relativi alla superficie attualmente occupata da boschi, prati e colti-
vi (superficie di riferimento), a quella su cui si estende oggi la brughiera (valu-
tata durante il censimento) e infine a quella potenziale di questo habitat (stima-
ta tramite il modello riportato nella tabella 4).

superficie
ambito territoriale reale (km?) potenziale (km?) %
[a] [b] [a/b]*100
aree protette 0.167 14.553 1.15
PLIS Brughiera Briantea 0.120 9.840 1.22
Parco regionale Pineta 0.005 2.069 0.24
Parco regionale Spina Verde 0.042 2.644 1.60
restante territorio 0.011 4.652 0.23

Tab. 6: estensione reale (censita) e potenziale (da modello) delle brughiere, suddivisa tra le re aree pro-
tette in cui si rinviene questo habitat e la restante parte dell’area di studio.

La relazione tra la frequenza di brugo (FC) e i valori di LAI ¢
rappresentata nella figura 3. I valori relativi al bosco con
Robinia pseudoacacia sono stati esclusi dall’analisi di regres-
sione, in quanto appaiono come outlier. Infatti, si discostano for-
temente dal trend individuato dai dati relativi alle restanti nove
fitocenosi, evidenziando in modo dissonante la completa man-
canza di brugo per bassi valori di LAL R. pseudoacacia ¢, infatti,
in grado di modificare profondamente le caratteristiche chimi-
che dei suoli (RICE et al. 2004), tanto che in passato questa spe-
cie ¢ stata largamente impiegata per bonificare i terreni impro-
duttivi delle brughiere (MOsgr 1957).

La relazione tra i restanti valori pud dunque essere interpre-
tata tramite il seguente modello logistico: (FC + 0.1) =a / (1 +
exp (b - LAD / ©)), dove a = +16.08179, b = +2.15266 e ¢ =
-0.19328.11 modello esibisce un elevato valore di r? (0.890) e ri-
sulta dal punto di vista statistico altamente significativo (F , ,4
=96.7 ;p < 0.001).

Nello specifico si osserva un intervello di LAl sino a circa
1.5,in cui C. vulgaris mostra la frequenza massima possibile.Tra
i valori di LAI di 1.5 e circa 2.3 si riscontra una netta e progres-
siva riduzione nella frequenza di brugo. Per valori di LAI decisa-
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Fig. 3: relazione tra i valori di Leaf Area Index (LAD e la frequenza di
\Cullumz vulgaris (FC) lungo dieci transetti in altrettante fitocenosi.
E rappresentata anche la curva che interpola i dati impiegati nella co-
struzione del modello logistico; i valori relativi al bosco con Robinia
pseudoacacia non sono stati invece considerati, in quanto considerati
outlier.

mente superiori a 2.3 non si osserva piu la presenza di brugo.
Questi risultati confermano il carattere schiettamente eliofilo di
C. vulgaris (IasoN & HESTER 1993) e consentono di suddividere
in modo schematico la tolleranza di questa specie verso la co-
pertura della canopy, quantificata tramite il LAI.

I suddetti valori di LAI risultano quindi di notevole impor-
tanza ai fini della gestione delle brughiere e in particolare per
quanto concerne il contenimento della componente arboreo-ar-
bustiva, come ad esempio nell’individuazione di stazioni bo-
schive in cui ridurre la copertura delle canopy per riportarvi la
brughiera. Di fatto circa i due terzi (67.8%) del territorio poten-
zialmente occupabile da C. vuigaris e dalle brughiere, ospita for-
mazioni boschive la cui attuale estensione si puo almeno in par-
te ricollegare a vicende storiche. Infatti, secondo Surur & SuLL
(1994) 'espansione del bosco a discapito della brughiera, in cui
trovano largo uso le specie esotiche, ¢ concomitante alla nasci-
ta della selvicoltura moderna e nello specifico all’applicazione
di tecniche selvicolturali inerenti i rimboschimenti che raggiun-
gono il culmine negli anni Cinquanta-Sessanta su spinta dell’in-
dustria cartaria; ¢ solo dagli anni Sessanta che si iniziano ad af-
frontare le problematiche inerenti la salvaguardia della natura,
paradossalmente parlando ancora di brughiera senza che ne re-
sti quasi la presenza (salvo nei toponimi).

Occorre infine evidenziare come nella maggior parte delle
brughiere si € riscontrato un deciso invecchiamento delle po-




Conclusioni

polazioni di brugo: ne consegue che interventi diretti atti a fa-
vorire il processo di rigenerazione sono urgenti. La durata della
vita di una pianta di C. vulgaris ¢ infatti limita a circa 25 anni e
un’eta di poco superiore a 30 sembra essere il valore massimo
normalmente raggiunto (GIMINGHAM 1960). Considerando il ciclo
riproduttivo dei cespugli di brugo (GimINGHAM 1987), non si rav-
visa una vigoria nelle popolazioni locali tale per cui possa avve-
nire la rigenerazione vegetativa dei cespugli in fase senile, forse
in relazione alle particolari condizioni fitoclimatiche al limite di
quelle tollerate dalla specie nonchE all’estrema competitivita di
altre piante come alberi e arbusti, in particolare le specie esoti-
che invasive (es.: Robinia pseudoacacia € Prunus serotina).
Occorre inoltre rilevare che la capacita di recupero vegetativa
del brugo diminuisce in seguito al raggiungimento dello stadio
di maturita (HoBBs & GIMINGHAM 1984; CaLvo et al. 2005) ed in
particolare dopo i 15 anni (KayiL & GIMINGHAM 1965); pertanto
occorre intervenire anticipatamente, se possibile, a prescindere
dal tipo di tecnica gestionale da praticare.

Il presente studio ha consentito di valutare la consistenza
dell’habitat di brughiera nella parte collinare e planiziale della
provincia di Como e nel Parco Brughiera Briantea. Il territorio
complessivo occupato da questa particolare vegetazione ¢ at-
tualmente irrilevante (0.07%). Le brughiere ricoprono infatti lo
0.94% della superficie che potenzialmente potrebbero ancor og-
gi occupare; le aree protette di fatto non si discostano molto da
questi valori.

Si desume quindi il complessivo carattere relittuale di questo
tipo di vegetazione, da ricollegarsi sia alle vicissitudini storiche
che hanno portato alla “redenzione” dei terreni di brughiera per
utilizzo agricolo e soprattutto selvicolturale, sia al relativamente
recente e generale abbandono della gestione capillare del terri-
torio con metodi tradizionali e pratiche secolari, come lo sfalcio
per la raccolta dello strame di brugo, il pascolo, in particolare
ovino, e non ultimo I'impiego del fuoco, ad esempio con 'eser-
cizio del debbio, ben altra cosa rispetto agli incendi incontrolla-
ti di natura accidentale o piu spesso dolosa che percorrono og-
gigiorno gli ambienti naturali.

In questo contesto emerge purtroppo anche la scarsa qualita
botanico-naturalistica complessiva delle brughiere. La superficie
media occupata da una brughiera ¢ di 0.32 ha e il grado di arbu-
stamento, inversamente proporzionale allo stato di conservazio-
ne della brughiera, ha raggiunto un tale livello che mediamente
un quarto della superficie delle brughiere ¢ oramai occupato da
piante arbustive (in prevalenza Pinus sylvestris, Cytisus scopa-
rius, Frangula alnus, Betula pendula e Populus tremula).
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Da questo quadro desolante emerge ’estrema urgenza di at-
tivare un’autorevole e soprattutto efficace pianificazione di con-
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dal coinvolgimento del tessuto sociale e imprenditoriale locale,
ridando vigore alle attivita tradizionali di gestione del territorio
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