
Introduzione
Betula aetnensis Rafin. è una specie endemica a ca-

rattere relitto del Monte Etna, che caratterizza il pae-
saggio  della  fascia  montana  superiore  (Poli  1965,
1982, Spada et al. 1995, Poli Marchese & Patti 2000).
Si  tratta di  una entità affine  a  Betula pendula  Roth.
che,  come attestato da diversi  caratteri  morfologici
(Pavari 1956, Pignatti 1982), istologici (Biondi & Bal-
doni  1984)  ed  ecofisiologici  (Leonardi  et  al.  1994),
denota una tendenza adattativa a condizioni ambien-
tali  di  tipo  montano-mediterraneo.  Sotto  il  profilo
tassonomico, si confrontano posizioni differenti:  al-
cuni  autori  (Rafinesque-Schulmatz  1810  in  Scuderi
1828,  Pignatti 1982) considerano la betulla dell’Etna

una specie autonoma, altri come sottospecie o varietà
di B. pendula (Gussone 1844 in Agostini 1981, Pavari
1956,  Meusel et al. 1965), altri ancora la fanno rien-
trare nella variabilità di B. pendula (Walters 1993). Be-
tula aetnesis entra nella costituzione di formazioni fo-
restali di tipo temperato che ebbero, soprattutto du-
rante il Quaternario, un ampio sviluppo anche nell’a-
rea mediterranea. Sul vulcano B. aetnesis non ha una
distribuzione uniforme: in proposito  Scuderi (1828)
riferisce che la betulla “vegeta nelle parti alte e set-
tentrionali  de’  fianchi  del  nostro  vulcano”.  Poli
(1965,  1982),  Poli Marchese (1991),  Poli Marchese &
Patti  (2000) evidenziano come la betulla vegeti  so-
prattutto sul versante di nord-est, e in minor misura
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su quelli nord e ovest a quote di (850) 1300-1900 m
(2110). I boschi di betulla dell’Etna in passato erano
sottoposti  a  sistematiche  utilizzazioni;  già  Scuderi
(1828) affermava che i  contadini  usavano la betulla
per cerchi per botti e per carbone ma non dava indi-
cazioni selvicolturali. Sull’Etna la betulla è stata go-
vernata a ceduo. Santocono (1976) parla di ceduo con
rilascio di matricine (50-60 ad ettaro), Agostini (1981)
afferma che il  soprassuolo  “era governato a ceduo
con riserva di matricine”. Secondo Fichera (2005,  in
verbis) invece si applicava il taglio a sterzo con un pe-
riodo di curazione di 12 anni, un diametro di recidi-
bilità di 12 cm e con un basso numero di matricine
(poche decine ad ettaro). Da questi cedui si ricavava
carbone vegetale (apprezzato per gli antichi ferri da
stiro in quanto non dava luogo ad emissione di scin-
tille) e in minor misura legname da opera (Romagno-
li et al. 2007). Con l’istituzione del Parco Regionale
dell’Etna nel 1987, non sono stati più eseguiti inter-
venti selvicolturali (Fig. 1). Scopo del presente lavoro
è quello di valutare le dinamiche evolutive dei popo-
lamenti di betulla in seguito all’interruzione delle at-
tività selvicolturali.

Materiali e Metodi

Descrizione dell’area di studio
L’area  oggetto  di  studio  è  situata  sul  versante

orientale del Massiccio dell’Etna (Sicilia), alla latitu-
dine 37° 44’ 59.47” N e longitudine 14 °59’ 44.23” E

(Fig. 2). In particolare i betuleti studiati sono ubicati
ad altitudini  comprese  fra  1530  m e 2100  m s.l.m.
L’inquadramento tipologico e il  confronto con altri
sistemi di classificazione è riportato in Tab. 1. Per la
caratterizzazione  climatica  si  è  fatto  riferimento  ai
dati termopluviometrici relativi alla stazione di “Pia-
no Provenzana - Etna Nord” (1825 m s.l.m.), l’unica
che sull’Etna si trovi a quote paragonabili con quelle
dell’area di studio. La temperatura media annua è di
8.4 °C e la precipitazione media annua è di 1008 mm.
Le precipitazioni  nevose  interessano il  periodo  di-
cembre-marzo ed il periodo di aridità estivo si pro-
trae per circa due mesi (Fig. 3). I betuleti rientrano,
secondo la classificazione bioclimatica di Rivas Mar-
tinez  (1987,  1993),  nel  bioclima  supramediterraneo
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Fig. 1 - Ceduo di 
betulla invecchia-
to.

Tab. 1 - Tipo forestale e confronto tra i diversi siste-
mi di classificazione (European Communities Com-
mission 1991, EEA 2006, Camerano et al. 2008).

Classificazione Voce Valore
Tipologia - Boschi di Betulla
EEA Codice 6.13.4

Nome tipo Other birch forest
Corine 
Biotopes

Codice 41.B6
Nome unità Mount Etna birch 

stand
Tipi della 
Regione 
Siciliana

Codice BS 10X
Nome Habitat Betuleto a Betula 

aetnensis



Dinamiche evolutive in boschi di betulla del Monte Etna 

umido superiore ed in minor misura in quello oro-
mediterraneo umido superiore (Brullo et al. 1996). Il
substrato geologico è costituito da colate laviche di
natura basaltica e prodotti vulcanoclastici dell’Oloce-
ne e del Pleistocene/Olocene (Romano et al. 1979). I
suoli  dei  betuleti  sono  ascrivibili  all’associazione
Roccia affiorante-Litosuoli e a quella dei Regosuoli-
Litosuoli-Suoli Bruni Andici (Fierotti 1988, Fierotti et
al.  1988).  Si  tratta  di  suoli  pedologicamente  poco
evoluti con profilo di tipo A-C, tessitura variabile da
franco-sabbiosa  a  sabbiosa,  reazione  subacida,  per-
meabilità medio-alta, bassa capacità di ritenuta idri-
ca, capacità di scambio cationico (CSC) medio-bassa,
notevole grado di fertilità chimica (soprattutto potas-
sio e fosforo), fatta eccezione per l’azoto, che risulta
carente,  e  per  il  basso  tenore  di  sostanza organica
(Fierotti et al. 1988, Leonardi et al. 1994). Questa area
vulcanica si caratterizza per due peculiarità. La pri-
ma riguarda i frequenti apporti di ceneri e scorie che
arricchiscono il suolo di elementi minerali. La secon-
da  interessa  le  relazioni  atmosfera-vegetazione:  da
una parte le concentrazioni, talvolta elevate, di zolfo
(Levi et al. 1975) che deprimono la vegetazione, dal-
l’altra quelle di anidride carbonica, che stimolano in-
vece  l’accrescimento  delle  piante  (Carbonnelle  &

Zettwoog 1982,  Carbonnelle et al. 1985,  Leonardi et
al. 1988, Allard et al. 1991).
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Fig. 2 - Localizzazione dell’area
di studio. Monte Etna, immagi-
ne ripresa dal satellite Landsat

7. (Ads): area di saggio.

Fig. 3 - Climogramma di  Walter & Lieth (1960), ge-
nerato con il modulo CLIMATOL (Guijarro 2011) in
ambiente  R (R Core  Team 2012),  della  stazione  di
Piano Provenzana - Etna Nord.
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Rilievi dendrometrici e strutturali
I rilievi dendrometrici e strutturali sono stati ese-

guiti in 9 aree di saggio (AdS) di 20 x 40 m e solo in
due casi di 20 x 30 m e 20 x 50 m (Tab. 2). Per ogni
area di saggio è stato rilevato il  diametro a 1.30 m
(delle  sole  piante con diametro  >  1  cm) e l’altezza
dendrometrica degli individui. Per determinare l’età
è stato effettuato il prelievo di carotine mediante suc-
chiello di Pressler con trivellazione eseguita a 1.30 m
da terra in modo perpendicolare all’asse della pianta
in senso radiale,  avendo cura di disporsi  da monte
verso valle. Le carotine sono state scarificate e leviga-
te con l’utilizzo di carta abrasiva in maniera tale da
poter meglio evidenziare gli  anelli.  La lettura delle
singole carotine è stata eseguita con un dendrocrono-
grafo LINTAB Rinntech, con una precisione di 0.01
mm, interfacciato ad un PC e gestito da uno specifico
software (TSAP: Time Series Analysis and Presentation).
La struttura si è ottenuta attraverso la realizzazione
di un transect, tracciato nella parte mediana dell’area
di saggio, largo 10 m. Di ogni pianta che ricadeva al-
l’interno del  transect, sono stati rilevati: la posizione

topografica, il  diametro a 1.30 m, l’altezza dendro-
metrica, l’altezza di inserzione della chioma (in corri-
spondenza del  primo  ramo verde),  i  4  raggi  della
chioma misurati ortogonalmente (secondo le direzio-
ni N-S ed E-W). Si è calcolato successivamente il gra-
do di copertura e si è provveduto alla rappresenta-
zione grafica con  software SVS 3.31 (Stand Visualiza-
tion System)  della  Pacific  Northwest Research Station,
USDA Forest Service, USA.

Analisi della rinnovazione
E’ stata considerata rinnovazione naturale l’insie-

me delle piante arboree nate da seme con diametro <
1 cm a 1.30 m da terra. Il rilievo è stato eseguito me-
diante un campionamento sistematico  di  3  subaree
circolari di 1 m2 ogni 10 m, lungo 4 allineamenti. In
ogni subarea è stato rilevato il numero dei semenza-
li;  per ogni individuo sono state rilevate: la specie,
l’altezza (espressa in  cm),  l’età (stimata).  Inoltre  le
singole subaree sono state classificate in base all’ubi-
cazione: coperto (c), scoperto (s) e margine (m).
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Tab. 2 - Elementi dendrometrico strutturali. (SDT): necromassa in piedi;  (CWD): necromassa a terra; (*): i
dati relativi a diametro e altezza riportano, rispettivamente, i valori medi e, fra parentesi, i minimi e i massi -
mi. Betuleto tipico: (AdS 1) Monte Frumento delle Concazze; (AdS 2) Monti Sartorius; (AdS 4) Monte Con-
cazza; (AdS 8) Monti Conconi; (AdS 9) Serra delle Concazze; (AdS 6) Piano delle Donne. Betuleto misto:
(AdS 3) Monte Sartorius; (AdS 7) Monte Baracca; (AdS 5) Monte Concazza. 

Parametro
Betuleto tipico Betuleto misto

AdS 1 AdS 2 AdS 4 AdS 8 AdS 9 AdS 6 AdS 3 AdS 7 AdS 5
Quota (m slm) 1760 1700 1760 1740 2015 1560 1710 1725 1770
Esposizione E NO N NE NE E NE E NE
Inclinazione (%) 20 20 15 15 30 5 15 15 25
Età media (anni) 43 47 37 32 55 42 40 25 51
N ceppaie 312 325 550 150 150 360 475 150 537
N polloni/ceppaia 5.5 6.1 9.1 6.5 43.3 4.2 4.2 6.5 5.2
N polloni 1787 2000 5016 975 6500 1510 1987

(+ 9% pino
calabro)

975
(+ 49%

pino cala-
bro)

2787
(+30%
faggio)

Grado di copertura 
(%)

90 95 85 75 40 80 95 70 80

Diametro* (cm) 15.9
(1-32)

12.2
(1-29)

6.6
(1-18)

9.8
(1-30)

3.9
(1-18)

10.5
(4-28)

11.3
(1-28 )

9.1
(1-22)

9.5
(1-27)

Altezza* (m) 11.6
(1.8-15.5)

10.6
(1.6-14.6)

4.9
(1.6-8.2)

8.8
(1.5-15.2)

2.3 8.6
(3.2-14.1)

9.4
(1.6-14.3)

7.1
(1.8-12.4)

7.4
(1.7-13.1)

Area basimetrica 
(m2/ha-1)

35.8 23.5 14.1 16.7 7.5 13 19.9 6.5 19.9

SDT (m3/ha-1) 13.3 8.9 1.6 8.7 0.2 3.2 11.3 22.1 9
Alberi morti in piedi 
(%)

15.3 33.3 13 12.2 2 3 26 46 21

CWD (m3 ha-1) 3.4 8.4 2.7 5.7 0 0 4.3 8.8 12.6
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Rilievi della necromassa
La necromassa è utilizzata come indicatore per la

valutare la biodiversità e la naturalità di un sistema
forestale (McComb & Lindenmayer 2001,  Di Filippo
et al. 2004, Humphrey et al. 2004). E’ stata distinta in:
necromassa in piedi,  comprendente le piante morte
in piedi, intere o troncate, e necromassa a terra, com-
prendente tutti i rametti, rami e fusti di alberi e arbu-
sti morti che sono caduti e che si trovano sul terreno
(Kaenel & Schweingruber 1995,  Bretz Guby & Dob-
bertin 1996).  Nel primo caso,  sono stati  misurati  il
diametro e l’altezza in tutti i soggetti presenti nell’a-
rea di saggio con diametro >2.5 cm a 1.30 m da terra.
Nel  secondo caso,  è  stato impiegato un campiona-
mento  per  intersezione  lineare  (Corona  2000).  Di
ogni  singolo  pezzo  è  stata  rilevata  la  lunghezza,
mentre è stato misurato il diametro dei soli pezzi con
diametro >2.5 cm che intersecavano il segmento. Le
elaborazioni hanno riguardato: (a) per la necromassa
in piedi, il numero dei fusti morti in piedi, la percen-
tuale  di  piante  morte  sul  totale,  la  ripartizione  in
classi di diametro, il  volume con la formula di Hu-
ber; (b) per la necromassa a terra, il volume di ogni
segmento  lineare,  impiegando  la  seguente  formula
(eqn. 1):

dove n è il numero dei pezzi intersecati, d è il diame-
tro dei pezzi (cm) nel punto di inserzione con il seg-
mento e L è la lunghezza del segmento lineare cam-
pione (m).

Per il volume complessivo ad ettaro si è applicata
la seguente formula (eqn. 2):

dove n è il numero dei segmenti campione, Vhaj è la
massa ad ettaro dei residui legnosi stimata sul  j-esi-
mo segmento campione e Lj è la lunghezza del j-esi-
mo segmento lineare campione.

Analisi fitosociologica
I rilievi sulla vegetazione sono stati eseguiti con il

metodo di Braun-Blanquet (1964), articolato nelle se-
guenti fasi: (i) individuazione della stratificazione se-
condo il  seguente schema: strato arboreo superiore
(A1, con altezza maggiore di 15 m), strato arboreo in-
feriore (A2, con altezza compresa tra 6 e 15 m), strato
arbustivo superiore (a1, con altezza compresa tra 2 e

5 m), strato arbustivo inferiore (a2, con altezza com-
presa tra 1 e 2 m), strato delle nanofanerofite e came-
fite (a3, con altezza fino a 1 m), strato erbaceo (E); (ii)
inventario completo delle specie presenti in ciascuno
strato; (iii)  stima ad occhio della superficie  coperta
dalle  vegetazione  e  da  ciascuna  singola  specie  in
ognuno degli strati considerati. La stima è stata effet-
tuata secondo una scala convenzionale (+: copertura
molto scarsa; 1: <5%; 2: <5-25%; 3: 25-50%; 4: 50-75%;
5: copertura > 75%). La nomenclatura delle specie se-
gue Conti et al. (2005) e  Giardina et al. (2007). L’in-
sieme dei rilievi fitosociologici è stato sintetizzato in
una tabella nella quale vengono poste sulle righe le
diverse specie e sulle colonne i rilievi fitosociologici.
Si è ottenuta così una tabella fitosociologica grezza
che  contiene,  nell’intersezione  tra  righe  e  colonne,
l’indice  di  copertura-abbondanza  relativo  a  quella
particolare specie (riga) e a quel  particolare rilievo
(colonna). Le tabelle fitosociologiche non strutturate
costituiscono  delle  matrici  elaborabili  con i  metodi
dell’analisi statistica multivariata. Il primo passo del
processo elaborativo è stato quello di togliere da cia-
scuna tabella tutte le specie sporadiche,  cioè quelle
che compaiono in  un solo  rilievo.  Successivamente
gli indici di copertura sono stati trasformati, secondo
il  metodo  proposto  da  Van  der  Maarel  (1979),  in
modo da renderli compatibili con l’utilizzo dell’ela-
boratore elettronico  secondo la seguente scala con-
venzionale: r: 1; +: 2; 1: 3; 2: 5; 3: 7; 4: 8; 5: 9.

Le  tabelle  così  definite  sono  state  elaborate  me-
diante il software IBM SPSS versione 20.0. Per meglio
comprendere i rapporti tra i rilievi è stata fatta un’a-
nalisi di correlazione bivariata (correlazione di Pear-
son a 2-code)  per verificarne la significatività.  Suc-
cessivamente,  per  giungere ad un raggruppamento
dei rilievi in base alla similitudine nella composizio-
ne  in  specie,  si  è  utilizzata  la  cluster  analysis.  Con
questa tecnica, attraverso l’uso di algoritmi basati su
funzioni di distanza e similarità,  i  rilievi sono stati
rielaborati  e  riclassificati.  La  matrice  di  distanza  è
stata calcolata  attraverso  l’algoritmo della  distanza
euclidea, mentre per la regola di fusione dei gruppi è
stato adottato il metodo di Ward (1963) che realizza
una classificazione  gerarchica  minimizzando la va-
rianza all’interno dei gruppi. Ad ogni stadio, vengo-
no pertanto fusi i gruppi che producono il  minimo
aumento  della  varianza totale  entro  i  gruppi.  Una
partizione si considera tanto migliore quanto più le
classi risultano omogenee al loro interno e differenti
l’una dall’altra. Il risultato della cluster analysis viene
espresso da un dendrogramma di classificazione, che
riporta  in  ascissa  il  numero  d’ordine  distintivo  di
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ciascun rilievo  ed  in  ordinata  la  scala  di  distanza.
Nel dendrogramma si osservano gruppi di rilievi di
diverso grado gerarchico, alcuni più grandi che com-
prendono altri più piccoli, a seconda del livello di di-
stanza considerato.

Risultati
L’analisi  multivariata dei  rilievi  fitosociologici  ha

permesso di raggruppare i singoli rilievi in più livel-
li gerarchici (Fig. 4). La classificazione di tutti i rilievi
ha evidenziato due cluster principali definiti in termi-
ni fitosociologici e floristico-vegetazionali (Tab. S1 in
Appendice 1, Tab. S2 in Appendice 2), che si analiz-
zano separatamente.

Cluster 1: Betuleto della fascia altomontana
Tale cluster risulta costituito dai seguenti rilievi: 8,

10, 7, 9, 12, 22, 11, 13, 30, 14, 19, 21, 20, 46, 1, 2, 17, 18,
4,  5,  3, e 6. La categoria “betuleto della fascia alto-
montana” è rappresentata da popolamenti pressoché

monospecifici  di Betula  aetnensis Rafin  della  fascia
bioclimatica oromediterranea (Irano-Nevadense  sen-
su Pignatti  1979),  situati  a quote superiori  ai  1850-
1900 m s.l.m. circa, in corrispondenza dell’area Mon-
te Zappinazzo-Vallone delle Quarantore e di quella
di Serra delle Concazze. Si tratta di popolamenti dal
portamento prevalentemente arbustivo caratterizzati
principalmente dalla assenza di altre specie arboree
(rari individui di pino calabro di ridotta statura sono
presenti nella sua parte inferiore) e dalla estrema po-
vertà floristica. Le specie degli strati nanofanerofiti-
co-camefitico ed erbaceo (a3, E) sono principalmente
appartenenti  al  contingente  del  Rumici-Astragaletea
siculi (Brullo et al. 2005). All’interno di questa tipolo-
gia è possibile riscontrare la presenza di Berberis aet-
nensis e  Juniperus communis subsp.  hemisphaerica  (ri-
lievi 1 e 2),  con una fisionomia basso arboreo o al-
to-arbustiva,  con  elevata  copertura,  presenza  nello
strato a2 e a3 di Berberis aetnensis e Juniperus commu-
nis subsp. hemisphaerica,  Cerastium  tomentosum var.
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Fig. 4 - Dendrogramma risultato
dalla cluster analysis che mostra 
la disposizione ed il rapporto 
tra i rilievi fitosociologici. I nu-
meri su l’asse x indicano il nu-
mero del rilievo fitosociologico.

Tab. 3 - Rinnovazione naturale. (AdS): area di saggio; (c): coperto; (s): scoperto; (m): margine. Betuleto tipico:
(AdS 1) Monte Frumento delle Concazze; (AdS 2) Monti Sartorius; (AdS 4) Monte Concazza; (AdS 8) Monti
Conconi; (AdS 9) Serra delle Concazze; (AdS 6) Piano delle Donne. Betuleto misto: (AdS 3) Monte Sartorius;
(AdS 7) Monte Baracca; (AdS 5) Monte Concazza. 

Parametro
Betuleto tipico Betuleto misto

 AdS 1  AdS 2  AdS 4  AdS 8  AdS 9  AdS 6  AdS 3  AdS 7  AdS 5
Specie - pino 

calabro
(c)

- Pino
calabro

(c)

- querce (c)
querce (s)
pino cala-

bro (s)

querce (m) - -

Densità (n/m2) - 0.08 - 0.08 - 2.6 2 1 0.16 - -
Altezza media (cm) - 30 - 30 - 20 13 1 5 - -
Età media (anni) - 7 - 7 - 3 3 14 2 - -
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aetnaeum, maggiore presenza delle emicriptofite del-
l’Astragaletum siculi, quali Bellardiochloa variegata sub-
sp. aetnensis, Tanacetum siculum ed una diminuzione
di  Astragalus  siculus e  Festuca  circummediterranea.
L’AdS 9 è rappresentativa dal punto di vista dendro-
metrico e strutturale di questo tipo di popolamenti.
Essi hanno un basso grado di copertura e presentano
un elevato numero di polloni di piccole dimensioni e
di modesto sviluppo in altezza, espressione dei limiti
stazionali in cui vegeta la betulla (Tab. 2). Non vi è
presenza di rinnovazione naturale (Tab. 3).

Cluster 2: Betuleto della fascia montana
Tale  cluster  risulta  costituito  dai  seguenti  rilievi:

33, 34, 26, 23, 37, 24, 25, 27, 29, 45, 28, 31, 32, 15, 16,
35, 43, 47, 38, 39, 40, 42, 44, 41 e 36). La categoria “be-
tuleto della fascia montana” individua i popolamenti
di Betula aetnensis Rafin. della fascia bioclimatica su-
pramediterranea (di tipo subatlantica  sensu Pignatti
1979),  situati  a quote comprese tra 1530 m e 1850-
1900 m s.l.m. Si tratta di popolamenti dal portamen-
to tipicamente arboreo, caratterizzati sia da una più
accentuata dinamica evolutiva - diversi tratti del be-
tuleto si presentano interessati da processi successio-
nali, più o meno progrediti, con pino calabro e in mi-
nor  misura  con  faggio  e  querce  spp.  -  sia  da  una
maggiore diversità floristica, avendosi difatti un de-
ciso  aumento  sia  quantitativo  che qualitativo  delle
specie dei  Querco-Fagetea ed una corrispondente di-
minuzione delle specie del contingente floristico del
Rumici-Astragaletea siculi. La maggior parte dei rilievi
si  riferisce  a  popolamenti  monospecifici  di  betulla
della fascia montana superiore, che si presentano ca-
ratterizzati  da  una  dominanza  pressoché  assoluta
della specie, valori medi di copertura dello strato ar-
boreo oscillanti da poco più del 50% fino all’80% e
comunque spesso superiori al 70%, strato arbustivo
con una discreta partecipazione della Genista aetnen-
sis, strato a3 abbastanza eterogeneo con la partecipa-
zione  anche cospicua  di  Juniperus  communis  subsp.
hemisphaerica e di Adenocarpus bivonae, strato erbaceo
eterogeneo ma sempre dominato da  Festuca circum-
mediterranea. In generale si tratta dei popolamenti di
betulla meglio conservati, che presentano una situa-
zione evolutiva meno accentuata essendo scarsamen-
te presenti le altre specie arboree. Le AdS 1, 2, 4, 6 e 8
rappresentano questa tipologia dominata dalla sola
betulla (Tab. 2).  La rinnovazione è assente o molto
bassa,  solo  nell’AdS  6  diviene  più  consistente  con
prevalenza di querce e pino calabro (Tab. 3 - Fig. 5a).
Ad un’analisi  di maggior dettaglio si nota come la
cluster analysis divida il  cluster 2 in tre  sub-cluster ad

un livello più basso di dissimilarità, che si differen-
ziano tra loro da un punto di vista floristico e strut-
turale. Un primo sub-cluster comprende popolamenti
di quota generalmente compresa tra 1600 m e 1700 m
s.l.m., caratterizzati da una presenza sporadica di Pi-
nus nigra Arnold subsp.  calabrica (Loud.) A.E. Mur-
ray nei diversi strati arborei (rilievi 23, 24, 25 e 26),
valori medi di copertura elevati e compresi tra l’80%
e il 90%, strato arbustivo scarsamente rappresentato,
strato a3 quasi assente, strato erbaceo caratterizzato
dalla discreta presenza di specie nemorali quali Cre-
pis leontodontoides  e Cephalanthera longifolia;  ben rap-
presentate sono però anche le  specie  dei  Rumici-A-
stragaletea siculi; notevole è la presenza della rinnova-
zione di pino calabro.

Le AdS 3 e  7 descrivono questi  popolamenti  dal
punto di vista dinamico-strutturale. In essi la presen-
za del pino calabro varia in numero di individui dal
10 al 50%, segno di una tendenza a sostituire la be-
tulla su suoli meno evoluti (Tab. 2). La rinnovazione
naturale  è  molto  scarsa  e  rappresentata  dalle  sole
querce (Tab. 3). Nella  Fig. 5b è riportata la distribu-
zione in classi diametriche delle piante vive e morte.
Un secondo sub-cluster riunisce rilievi (27, 28, 29, 31 e
32) caratterizzati dalla costante presenza del faggio
nei diversi strati arborei (si riscontra anche una rara
presenza del pino calabro), valori medi di copertura
generalmente elevati, che in qualche caso raggiungo-
no valori del 100%, strato arbustivo a1 e a2 poco rap-
presentati che vede in alcuni casi una discreta pre-
senza della Genista aetnensis, anche lo strato a3 è poco
rappresentato con valori medi di copertura compresi
tra 15 e 30%, dati da  Adenocarpus bivonii, Astragalus
siculus e Juniperus hemisphaerica alternativamente do-
minanti; lo strato erbaceo è anch’esso caratterizzato
dalla presenza di specie nemorali.

L’AdS 5 evidenzia una presenza del faggio che si
esprime con circa  il  30% del  numero di  individui:
con un suolo maggiormente evoluto, la rinnovazione
naturale di faggio si è affermata nel betuleto (Tab. 2)
e si  è  evoluta in  individui  più  adulti.  Il  fenomeno
evolutivo è evidente nonostante risulti assente la rin-
novazione naturale (Tab. 3).

Questi popolamenti tendono a evolvere in direzio-
ne di popolamenti misti, con una importante parteci-
pazione del faggio e in minore misura di pino cala-
bro. Questo trova riscontro nell’analisi dei rilievi del
terzo  sub-cluster, appartenenti  per  lo  più  a popola-
menti di tipo misto (rilievi 33, 34, 37, 45, 35, 43, 47,
38, 39, 40, 42, 44, 41, 36) dove la betulla si mescola
con il  pino calabro a quote generalmente comprese
tra 1600 - 1700 m s.l.m., con il faggio a quote superio-
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Fig. 5 - Transect di struttura e distribuzione 
diametrica. Vista prospettica del transect e di-
stribuzione delle piante in classi di diametro 
con errore standard per ciascuna area di sag-
gio. (a): betuleto puro; (b): betuleto misto; 
(AdS): area di saggio.
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ri a 1700 m s.l.m. e con querce (in particolare Q.con-
gesta C.Presl) intorno ai 1600 m s.l.m., localizzate in
Contrada Cerrita.

Un aspetto di non secondaria importanza è lo stato
fitosanitario dei popolamenti di betulla dell’Etna. Si
registra una diffusa morìa che interessa la betulla et-
nea da circa 10 anni, dovuta ad attacchi di funghi pa-
togeni del genere Armillaria e Heterobasidion (Tambu-
rino et al. 2005). L’attacco è particolarmente aggressi-
vo sulle piante di betulla che vivono in condizioni di
stress vegetativo. È stato inoltre evidenziato come la
moria di  Betula aetnensis si manifesti quando è asso-
ciata a pino calabro (Torta et al. 2008), probabilmente
per una trasmissione del fungo dall’una all’altra spe-
cie.

Discussione

Le dinamiche evolutive: età, densità e distribuzione 
dei diametri dei polloni

L’età media dei polloni è di 41 anni (42.6 anni per i
betuleti puri e 38.6 per i misti); le età più elevate si ri-
trovano nell’AdS 9 con 67 e 71 anni e nell’AdS 1 in
una matricina di 96 anni. La frequenza maggiore si
riscontra nella classe 45-50 ma in generale le piante
analizzate hanno un’età compresa tra i 35 e i 55 anni.
La relazione diametro-età (Fig. 6) non è molto marca-
ta (R2 = 0.40); infatti, ad esempio, i soggetti di 40 o 50
anni possono avere sia 5 che 25 cm di diametro. Il
numero  di  polloni  per  ceppaia  è  nei  popolamenti
puri di 4.2-9.1 (43.3 nell’AdS 9) e di 4.2-6.5 in quelli
misti: si tratta di valori bassi che confermano la pecu-
liarità  della  specie  di  non riuscire  a sviluppare  un
numero elevato di polloni.  Nei betuleti  puri,  in se-
guito alla sospensione delle  ceduazioni,  è possibile
valutare  meglio  le  modalità  di  riorganizzazione
strutturale dei polloni: nelle AdS 4 e 8 permane una

distribuzione delle  classi  diametriche di  tipo  espo-
nenziale,  espressione  di  un  passato  trattamento  a
sterzo; nell’AdS 2 si ha una distribuzione coetanei-
forme con asimmetria a sinistra così come nell’AdS
1. In questi due casi,  che corrispondono ai popola-
menti più adulti, è più evidente il processo evolutivo
in seguito alla sospensione del trattamento a sterzo.
L’AdS 6 non è significativa in quanto sono stati ese-
guiti  sfollamenti qualche anno fa. Nelle AdS di età
maggiore i polloni adulti occupano lo strato superio-
re e ombreggiano i polloni giovani dello strato sotto-
stante, che muoiono come si nota anche dai valori di
necromassa (Tab. 2).

I processi di rinnovazione naturale della betulla
Nei popolamenti puri e misti vi è assenza di rinno-

vazione da seme di betulla. La fruttificazione avvie-
ne nella betulla in giovane età, a 10-15 anni sui pollo-
ni e a 15-25 sulle piante da seme, in modo abbondan-
te con cadenza annuale o biennale. L’età media dei
betuleti studiati è di 41 anni. Si tratta di una fase an-
cora relativamente giovanile,  se si  considera che la
betulla raggiunge i 100-120 anni di età (Del Favero
2004). Il seme matura a fine estate-autunno quando
comincia la disseminazione anemocora che può rag-
giungere i 192 m dalla pianta madre (Perala & Alm
1990a). Ne consegue che nella betulla il potenziale di
produzione di seme è alto. La mancanza di rinnova-
zione di betulla deve essere ricercata in altre cause:
• bassa facoltà germinativa (20-30 % per Piotto 1992,

40% per  O’Dowd 2004) e bassa vitalità del  seme,
che decresce rapidamente: 6% dopo il primo anno,
3% al secondo e 1% al terzo anno (O’Dowd 2004);

• bassa sopravvivenza dei semenzali durante il  pri-
mo anno, inferiore al 5-10% (Lemaire 2000);

• assenza di micorrize (Di Benedetto et al. 1964, Kin-
naird 1974), per quanto Napoli (1993) segnali pro-
prio nei betuleti  dell’Etna la presenza di due mi-
corrize (Leccinum scabrum, Russula nitida);

• alto  grado  di  copertura  dei  popolamenti  (>80%),
che impedisce la rinnovazione sotto copertura per
una specie molto esigente di luce in fase giovanile
(Perala & Alm 1990b, Pividori et al. 2003);

• elevata erosione idrica ed eolica del seme;
• carenza di N nel suolo (Perala & Alm 1990a);
• sensibilità allelopatica e alla competizione erbacea

(Cisnero et al. 2008).

Situazioni dinamiche
Nella  zona  alto-montana  la  composizione  mono-

specifica  e  l’assenza  di  fenomeni  evolutivi  in  atto
(senza spostamenti  in  senso altitudinale)  sembrano
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Fig. 6 - Distribuzione delle età in funzione del dia-
metro ad esclusione dell’area di saggio 9.
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avvalorare l’ipotesi di una apparente stabilità del be-
tuleto. Ciò conferma le tesi di Gamisans (1981) e Spa-
da et al. (1995) secondo le quali i popolamenti resi-
dui presenti nell’area mediterranea (Penisola Iberica,
Appennino,  Corsica,  Turchia),  dove  Betula  pendula
Roth. è relegata in ambienti più umidi, con uno spo-
stamento verso quote sempre più alte, tendono alla
stabilità.  Del Favero (2004) aggiunge che si tratta di
formazioni  durevoli  in  quanto  bloccate  nell’evolu-
zione dalla povertà del suolo.  Betula pendula Roth. è
capace di adattarsi a suoli molto acidi, con valori di
pH fino a 3.3 (Cameron 1996), non tollerate da altre
specie come il  pino calabro. In questo senso,  Betula
pendula risulta avvantaggiata dall’assenza di compe-
titori. Le caratteristiche istologiche e anatomiche del-
l’apparato conduttore della betulla consentono, inol-
tre, un eccellente adattamento alle condizioni di sic-
cità  estiva (Biondi  & Baldoni  1984,  Leonardi  et  al.
1994) così come l’apparato radicale molto profondo
(Bernetti 1995). Si aggiunga che nella fascia montana

la permanenza della betulla può essere stata favorita
anche dal taglio a sterzo. Giordano (1933) precisa che
nel caso del taglio a raso della ceppaia la rinnovazio-
ne agamica si mantiene elevata fino a 15 anni, anche
se dopo 3 ceduazioni la ceppaia si spossa. La facoltà
pollonifera declina dopo i 40-60 anni. Quindi sembra
importante sottolineare che la modalità di ceduazio-
ne a sterzo ha un’azione meno stressante per la cep-
paia e consente il rinfoltimento del soprassuolo attra-
verso la facilitazione dell’emissione di polloni radi-
cali.  La betulla dell’Etna si potrebbe conservare an-
che grazie a fenomeni di rinnovazione agamica natu-
rali,  confermando quanto osservato da  Spada et al.
(1995), alle quote più alte in popolamenti appennini-
ci. Anche i betuleti relativamente più stabili della fa-
scia  montana,  soprattutto  in  assenza  di  disturbi
esterni, vengono nel lungo periodo sostituiti da altre
specie (Del Favero 2004). La lettiera migliora le con-
dizioni del suolo consentendo la formazione di hu-
mus di tipo mull (Giudici & Pividori 2002) e quindi
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Fig. 7 - Colonizzazione di pino calabro all’interno di
ceppaia di betulla. Monte Baracca, 1730 m s.l.m.

Fig. 8 - Colonizzazione di faggio all’interno di cep-
paia di betulla. Contrada Serracozzo, 1760 m s.l.m.



Dinamiche evolutive in boschi di betulla del Monte Etna 

l’affermazione di  specie più esigenti (Cisnero et al.
2008). Ciò è evidente nei betuleti misti (AdS 3, 5 e 7)
dove si sono avviati da tempo fenomeni evolutivi ri-
salenti  presumibilmente all’ultima ceduazione.  Essi
consistono in una prima colonizzazione di pino cala-
bro e faggio, generalmente localizzata all’interno del-
l’area di insidenza delle ceppaie di betulla, dove si
hanno  condizioni  microclimatiche  più  favorevoli  e
dove la copertura leggera favorisce le specie di fasi
successionali  più mature (Aceto et al. 2000).  Questi
processi dinamici  sono messi in evidenza anche da
un maggiore quantitativo di necromassa, i cui valori
sono pari a 22.7 m3 ha-1 in quelli misti e a 9.1 m3 ha-1

in quelli puri (Tab. 2).

Conclusioni
I betuleti dell’Etna presentano tre diverse dinami-

che evolutive:
• Stabilità. È il caso dei betuleti della fascia alto-mon-

tana, almeno nel medio periodo, se non si accen-
tuano  fenomeni  dovuti  ai  cambiamenti  climatici
previsti anche in ambiente mediterraneo (Mariani
2010); essi costituiscono quindi un edafo-climax.

• Dinamica evolutiva progressiva. I betuleti della fascia
montana presentano una dinamica  ben  più  com-
plessa e articolata in funzione delle caratteristiche
pedologiche, che in buona parte dei casi è indice di
una progressiva rarefazione e di una concomitante
sostituzione con popolamenti arborei monospecifi-
ci (pino calabro, faggio, querce) o misti (con betulla
- Fig. 7, Fig. 8). Nel caso della pineta, sempre a se-
conda delle caratteristiche pedologiche, è da preve-
dere una ulteriore evoluzione verso la faggeta.

• Dinamica evolutiva regressiva. I popolamenti puri di
betulla  (betuleto  tipico)  tendono  -  soprattutto  a
causa dell’azione congiunta di condizioni climati-
che estreme per la specie (dovute all’altitudine) ed
un substrato povero - ad essere sostituiti da forma-
zioni erbacee o basso arbustive dei Rumici-Astraga-
letea, soprattutto se si accentuano annate caratteriz-
zate  da  un  andamento  climatico  particolarmente
sfavorevole (elevate temperature, prolungati perio-
di  di  siccità,  ecc.).  Questa  dinamica  regressiva  è
probabilmente da mettere in relazione anche con la
morìa della betulla dovuta agli attacchi dei funghi
patogeni del  genere  Armillaria e  Heterobasidion.  A
livello strutturale, in seguito alla sospensione delle
ceduazioni e con l’invecchiamento, si sono accen-
tuati  i  fenomeni  di  trasformazione  delle  ceppaie,
che tendono a una maggiore uniformità (coetanei-
formi). Queste indagini confermano che il paesag-
gio forestale è destinato, anche nell’arco di pochi

decenni, a cambiare sia per il diverso uso delle ri-
sorse forestali dovute ai cambiamenti economici e
sociali, sia per gli effetti dei cambiamenti climatici
(Mercurio & Spampinato 2008).
Il ripristino del ceduo a sterzo, secondo gli adatta-

menti proposti da Coppini & Hermanin (2007) - ba-
sati sul trattamento a sterzo semplificato alternato, in
cui  la  componente  dei  polloni  è  costituita  da  due
sole classi cronologiche/dimensionali - potrebbe con-
tribuire  a  conservare  questo  paesaggio,  ricadente
nell’ambito di un’area protetta. Si pensi, in tal senso,
che il ceduo di betulla ha un valore dal punto di vi-
sta storico e culturale e che il  ceduo a sterzo è una
tecnica selvicolturale di basso impatto ambientale e
paesaggistico  (Rydberg 2000,  Coppini  & Hermanin
2007).
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