
Da lungo tempo è in corso un intenso dibattito sul-
l’opportunità e la possibilità di realizzare un sistema
di rappresentazione degli ecosistemi come elemento
fondamentale per la pianificazione territoriale, lo svi-
luppo sostenibile, la gestione degli habitat e delle
comunità faunistiche (FORMAN, GODRON, 1986).
L’attuazione pratica di questo obiettivo presenta tut-
tavia numerosi problemi tra cui, in particolare, la dif-
ficoltà di definire cartograficamente il limite spaziale
delle diverse unità ecosistemiche. 
L’importanza delle componenti ambientali che defi-
niscono l’omogeneità ecologico-funzionale di una
porzione di territorio rispetto alle aree circostanti
varia, infatti, in relazione alla scala di analisi e rap-
presentazione (GREIG-SMITH, 1993). Il problema
della definizione spaziale delle unità ecosistemiche
può però essere superato mediante un approccio
gerarchico alla loro definizione ecologica (GREIG-

SMITH, l.c.; TAINTON et al., 1996; BRANDMAYER et
al., 1997; BLASI et al., 2000). In quest’ottica, l’utiliz-
zo dei metodi e dei concetti della fitosociologia seria-
le e catenale applicata allo studio del paesaggio vege-
tale (BRAUN-BLANQUET, 1964; RIVAS-MARTÍNEZ,
1976; OZENDA, 1982; GEHU et al., 1991; RIVAS-
MARTÍNEZ, 2005) può rappresentare un ottimo stru-
mento, dato che essi si basano su una definizione
gerarchica dei paesaggi e delle comunità o associazio-
ni vegetali. 
La possibilità di realizzare una modellizzazione della
copertura vegetale di un territorio, oltre all’approccio
gerarchico per la definizione spaziale degli ecosiste-
mi, consente anche di avere a disposizione una base
cartografica per numerose attività di pianificazione e
valutazione ambientale (BIONDI, 1996; PEDROTTI,
2004; CATORCI et al., 2007a; PESARESI et al., 2007).
Nella rappresentazione geosinfitosociologica del pae-
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ABSTRACT - Geosynphytosociological approach to the potential carrying capacity definition of the central Apennines forest
ecosystems about the roe deer (Capreolus capreolus L.) - An intense debate is developed on the opportunity and the possi-
bility to realize a system of representation of the ecosystems as fundamental element for the territorial planning, the sus-
tainable development, the management of the habitats and animal communities. This work is aimed to the definition of
the theoretical carrying capacity of the more diffused forest ecosystems in the Province of Macerata by means of the analy-
sis of the edible phytomass from the roe deer in the winter period, corresponding to the vegetative stasis. For the evalua-
tion of such availability, besides the floristic-structural characteristics of the forest ecosystems, it needs to know the length
of the vegetative stasis period (related to every ecosystem and correlated to the bioclimatic peculiarities of the territory) as
well as of the behavioural aspects in the assumption of food and the anatomical characteristics of alimentary tract of the
studied kind. The analysis of the harvested phytomass (inside sample areas related to every forest ecosystem) has shown a
notable variability in the quantity of edible phytomass within the considered forest ecosystems, testifying as a notable dif-
ference of vocation for the roe deer exists among different ecosystems.
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saggio vegetale di un territorio, infatti, qualsiasi tipo
di dato puntiforme può essere esteso a tutto l’insieme
di poligoni dell’unità fitosociologica considerata,
purché il dato sia in qualche misura correlato alle
caratteristiche intrinseche della comunità vegetale
(composizione floristica, struttura architettonica,
tendenze dinamiche, proprietà bioclimatiche, ritmi
fenologici, etc.). Di contro, è possibile asserire che
certe caratteristiche floristico-strutturali possono
ripetersi con una elevata probabilità statistica all’in-
terno di una determinata famiglia di poligoni fitoso-
ciologicamente omogenei (CATORCI et al., 2007b). 
Questo assunto costituisce un presupposto molto
importante per la realizzazione di strumenti pianifi-
catori a scala di paesaggio, al fine di affrontare pro-
blemi inerenti la gestione faunistica, l’analisi e la
schematizzazione delle reti ecologiche o la valutazio-
ne di interventi sul territorio. Tra questi aspetti, la
gestione del capriolo (Capreolus capreolus) assume
significativa importanza per il territorio maceratese,
poiché questa specie (estinta fino a trenta anni fa) è
in costante espansione ed aumento demografico,
avviandosi a divenire un problema gestionale e socia-
le. Per tali motivi è stato avviato, nel 2006, un pro-
getto di ricerca che, nella fase preliminare, ha porta-
to alla realizzazione di una “Carta della vocazione
potenziale del territorio maceratese per il capriolo”
(SCOCCO et al., 2006) in cui sono rappresentate
quattro differenti Classi Vocazionali, individuate sot-
toponendo i complessi vegetazionali rappresentati
nella “Carta degli Ecosistemi della Provincia di
Macerata” (CATORCI et al., 2005) ad un’analisi basa-
ta su vari parametri ambientali (altitudine, suolo,
morfologia, copertura forestale, ecc.) correlati alle
caratteristiche del capriolo (PERCO, 1979; AULAK,
BABINSKA-WERKA, 1990; TUFTO et al., 1996;
SIMONETTA, DESSÌ-FULGHERI, 1998).
Tale elaborato cartografico ha rappresentato un
primo screening utile per l’avvio di analisi più appro-
fondite volte alla definizione della qualità degli habi-
tat in relazione alle esigenze del capriolo. Tra queste,

secondo NYBERG, JANZ (1990), la disponibilità di
foraggio verde non coperto dalla neve in inverno
costituisce uno degli elementi principali.
Per la valutazione di tale disponibilità, oltre alle
caratteristiche floristico-strutturali degli ecosistemi
forestali, è necessario tener conto della durata del
periodo di stasi vegetativa (tipica di ciascun ecosiste-
ma forestale e correlata alle peculiarità bioclimatiche
del territorio), nonché delle caratteristiche compor-
tamentali nell’assunzione di cibo da parte della spe-
cie considerata (BERRETTI, MOTTA, 2005). 
Sulla base delle considerazioni esposte, il presente
lavoro è volto alla definizione della carrying capacity
potenziale degli ecosistemi forestali più diffusi nella
Provincia di Macerata e definiti su base fitosociologi-
ca, mediante l’analisi della offerta di fitomassa edibi-
le dal capriolo in inverno, quale periodo critico del
ciclo biologico annuale e fase in cui questo mammi-
fero tende a rimanere quasi esclusivamente all’inter-
no delle aree boscate (CASANOVA, MASSEI, 1989)
dove, peraltro, non vi è rinnovamento delle risorse
foraggere.

MATERIALI E METODI

Area di studio
Il territorio oggetto del presente studio comprende
tutto il settore occidentale (montano e collinare)
della Provincia di Macerata (Marche). Si tratta di un
ambito contraddistinto dalle dorsali calcaree
dell’Appennino umbro-marchigiano (con cime
mediamente poste tra 1000 e 1500 m s.l.m.), a cui si
interpongono fasce collinari (con quote comprese tra
300 e 600 m), di natura geologica diversificata (are-
nacea, marnoso calcarea, pelitico-arenacea). Comple-
tano il paesaggio fisico le modeste pianure alluviona-
li che bordano il corso dei Fiumi Chienti, Potenza e
Fiastra.
Dal punto di vista bioclimatico quest’area rientra nei
piani: mesotemperato inferiore/superiore e supra-
temperato inferiore/superiore, le cui principali carat-
teristiche sono schematizzate in Tab. 1.
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TABELLA 1
Piani bioclimatici del settore occidentale della Provincia di Macerata (da CATORCI et al., 2007b).
Bioclinatic belts of western sector of Macerata Province (from CATORCI et al., 2007b).



Sulla base delle conoscenze fitosociologiche pregresse
(BALLELLI et al., 1982; BIONDI, VENANZONI, 1985;
TAFFETANI, BIONDI, 1993; PEDROTTI, GAFTA, 1996;
CATORCI, ORSOMANDO, 2001; CATORCI et al., 2002,
2003; ALLEGREZZA, 2003; CATORCI et al., 2005,
2007a, 2007b, 2008, 2010) il paesaggio forestale del-
l’area di studio è composto dalle unità sintassonomiche
riportate in Tab. 2 e suddivise per piani bioclimatici.

Comportamento alimentare del capriolo 
Sebbene il capriolo sia un ruminante, non deve esse-
re considerato un pascolatore, ma un brucatore, in
quanto seleziona accuratamente ciò che ingerisce,
scegliendo vegetali, o parti di essi, ricchi in succo cel-
lulare e proteine ed evitando, per quanto possibile,
vegetali ad alto contenuto di fibra grezza; in base alla
classificazione dei ruminanti in tipi alimentari è
quindi da considerarsi un Selettore Concentrato
(HOFFMAN, 1989).
L’elevata selettività alimentare del capriolo è correla-
ta ad un modesto sviluppo del comparto ruminoreti-
colare ed alla presenza di una camera di fermentazio-
ne distale piuttosto sviluppata, deputata alla dige-
stione della cellulosa e rappresentata dal cieco e dal-
l’ansa prossimale del colon, analogamente a quanto si
verifica negli erbivori non ruminanti come il cavallo
(SCOCCO, 2005).
L’alimentazione risulta mediamente costituita da
piante erbacee per il 10-30%, da pascolo pensile
(gemme, foglie e frutti) per il 60-80% e da radici e
cortecce per il 5-10% (RONCHI, 1988). Dal punto
di vista quantitativo il capriolo consuma giornal-
mente cibo in proporzioni di 80g/kg di peso corpo-
reo in primavera, 60-70g/kg in estate e 40-80g/kg in
autunno-inverno; la quantità di cibo assunto è diret-
tamente proporzionale al grado di assimilazione ed
al suo contenuto proteico, mentre è inversamente
proporzionale al contenuto in cellulosa (FERLONI,
1998).

Raccolta ed elaborazione dati
Basandosi sulla caratterizzazione fitosociologica dei
diversi ecosistemi forestali ricadenti nel territorio
considerato ed al fine di procedere alla campionatu-
ra della fitomassa invernale edibile dal capriolo (C.
capreolus), per ognuno degli ecosistemi forestali pre-
cedentemente elencati sono state individuate 12 aree
campione rappresentate da superfici circolari di 100
m2; in ciascuna area si è proceduto alla raccolta della
fitomassa edibile, da terra fino ad una altezza di circa
130 cm, in un periodo compreso tra inizio dicembre
e fine febbraio.
Le fitomasse raccolte, rappresentate essenzialmente
da gemme, foglie ed erbe (con l’esclusione delle spe-
cie tossiche come Daphne laureola o di quelle ecces-
sivamente fibrose come Brachypodium rupestre o
Carex flacca subsp. flacca), sono state pesate ed i risul-
tati espressi in kg/ettaro di sostanza fresca.
I dati così ottenuti sono stati sottoposti ad analisi sta-
tistica (media, mediana, errore standard e deviazione
standard). Utilizzando il valore di mediana come
dato indicativo sono stati successivamente calcolati:

- SNR (Seasonal Nutritional Required), relativo a cia-
scun syntaxon, secondo la formula:

SNR = Gi x DNR
dove:
Gi = durata del periodo di stasi vegetativa dell’ecosi-
stema, utilizzando il valore medio dell’intervallo di
giorni di durata del periodo invernale definito per i
diversi piani bioclimatici; DNR = Day Nutritional
required valutato considerando che ogni capriolo
necessita di circa 1,8 kg/giorno di sostanza fresca);

- RFA (Required Forest Area), relativo a ciascun synta-
xon, secondo la formula:

RFA = SNR/PE
dove:
PE = Fitomassa edibile espressa in kg/ha;
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TABELLA 2
Durata del periodo di stasi vegetativa delle fitocenosi forestali presenti nell’area di studio.
Length of vegetative stasis period of the forest phycoenoses in the study area.



- PCC (Potential Carrying Capacity), relativo a cia-
scun syntaxon, secondo la formula:

PCC = 1/RFA
Elaborando e suddividendo in classi i dati così otte-
nuti, è stata infine realizzata una “Carta fitoecologi-
ca della carrying capacity potenziale per il capriolo
degli ecosistemi forestali dell’alta Provincia di
Macerata”, mediante i metodi della cartografia geo-
botanica (PEDROTTI, l.c.) ed a partire dal database
della “Carta geosinfitosociologica della Regione
Marche” (PESARESI et al., l.c.).
I risultati ottenuti sono stati infine confrontati ed
analizzati sulla base del censimento della popolazio-
ne di capriolo effettuato nel 2008 dalla Provincia di
Macerata, nell’ambito del “Programma di Gestione
degli Ungulati in Provincia di Macerata”. 

RISULTATI

L’analisi quantitativa delle fitomasse edibili ha porta-
to alla realizzazione della Tab. 3, in cui sono riportati
anche i valori delle durate relative del periodo di stasi
vegetativa ed i risultati relativi a SNR, RFA e PCC.

DISCUSSIONE

La valutazione di tali dati ha mostrato una notevole
variabilità nella quantità di fitomassa edibile tra le
differenti fitocenosi indagate, testimoniando come in
relazione ai vari syntaxa forestali esista una notevole
differenza di vocazionalità per il capriolo, enfatizzata
ulteriormente dalla diversa lunghezza del periodo di
stasi vegetativa invernale. 
Infatti, i risultati (Tab. 3) mostrano come negli eco-
sistemi forestali più produttivi (Scutellario columnae-
Ostryetum carpinifoliae violetosum reichenbachianae e
Cyclamino hederifolii-Castaneetum sativae) la carrying
capacity potenziale sia di 0.07-0.08 individui/ha,
ovvero di 7.2-8.1 individui per km2.
I boschi collinari e basso-montani delle cenosi: Cytiso
sessilifolii-Quercetum pubescentis, Peucedano cervariae-
Quercetum pubescentis, Erico arboreae-Quercetum
pubescentis e Carici sylvaticae-Quercetum cerridis pre-

sentano, invece, una carrying capacity teorica di 0,02
individui/ha, ovvero di 1.7-2.4 individui per km2.
Per gli altri ecosistemi forestali (Lathyro veneti-
Fagetum sylvaticae, Cardamino kitaibelii-Fagetum
sylvaticae, Scutellario columnae-Ostryetum carpinifo-
liae cytisetosum sessilifolii, Lonicero xylostei-Quercetum
cerridis) la carrying capacity potenziale è di circa 0,01
individui/ha, ovvero di 0.7-1.1 individui per km2 (la
variazione dipende dal valore della seconda cifra
dopo la virgola).
Infine, il valore più basso (teoricamente di 0,001
individui/ha) è stato riscontrato per le leccete
(Cyclamino hederifolii-Quercetum ilicis), che si con-
traddistinguono per un valore complessivo di appena
0.1 individui per km2.
Ragionando in termini di estensione del territorio
indispensabile per garantire l’alimentazione invernale
di un individuo (RFA) è emerso (Tab. 3) come siano
necessari circa: 12.4 ha nello Scutellario columnae-
Ostryetum carpinifoliae violetosum reichenbachianae;
13.9 ha nel Cyclamino hederifolii-Castaneetum sativae;
42.4 ha nel Roso sempervirentis-Quercetum pubescentis,
Cytiso sessilifolii-Quercetum pubescentis, Peucedano cer-
variae-Quercetum pubescentis ed Erico arboreae-
Quercetum pubescentis; 59.5 ha nel Carici sylvaticae-
Quercetum cerridis; 92.9 ha nello Scutellario columnae-
Ostryetum carpinifoliae cytisetosum sessilifolii ed
Asparago acutifolii-Ostryetum carpinifoliae; 105.9 ha
nel Lathyro veneti-Fagetum sylvaticae lathyretosum vene-
ti e Cardamino kitaibelii-Fagetum sylvaticae; 140 ha nel
Lonicero xylostei-Quercetum cerridis; 2520 ha nel
Cyclamino hederifolii-Quercetum ilicis e Cephalantero
longifoliae-Quercetum ilicis lathyretosum veneti.
Questi dati rendono ben evidenti le reali differenze
di capacità di carico potenziale degli ecosistemi fore-
stali considerati e rappresentano l’elemento di par-
tenza per poter calcolare la capacità teorica di carico
di vasti territori una volta conosciuta e digitalizzata
su supporti GIS la superficie relativa dei diversi eco-
sistemi forestali. A tal proposito la Tab. 4 mostra l’e-
stensione dei diversi sistemi forestali presenti nella
Provincia di Macerata definita sulla base di quanto
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TABELLA 3
Quadro riassuntivo di risultati ed elaborazioni dei dati.
Summary of results and data processing.



riportato nel geodatabase della “Carta geosinfitoso-
ciologica delle Marche” (CATORCI et al., 2007a) e
decurtato di tutte le superfici forestali con pendenza
media del versante superiore a 50° (SIMONETTA,
DESSÌ-FULGHERI, l.c.), in quanto poco idonee per il
capriolo.
Da questo calcolo (Tab. 4) è emerso che il numero
potenziale totale dei caprioli che il territorio foresta-
le maceratese potrebbe teoricamente sostenere dal
punto di vista alimentare è stimabile in 2450 indivi-
dui circa.
Tuttavia, considerando: che parte dei complessi fore-
stali esaminati sono costituiti da nuclei isolati (quin-
di difficilmente utilizzabili dal capriolo); che la capa-
cità di carico delle faggete è puramente teorica (infat-
ti, questi sistemi forestali sono per buona parte del-
l’inverno ricoperti da neve al suolo); che parte delle
superfici forestali analizzate ha una pendenza >50°, è
possibile ridurre la stima effettuata di un 10%,
abbassando la capacità di carico potenziale del pae-
saggio forestale della provincia di Macerata a circa
2200-2250 individui.
Il censimento della popolazione di capriolo realizza-
to dalla Provincia di Macerata ha stimato la sua pre-
senza in un numero pari a 1600-1800 capi. Tale stu-
dio ha inoltre evidenziato come la densità della
popolazione di capriolo sia in stretta relazione con la
distribuzione e la frammentazione dei boschi, la
naturalità del paesaggio e la presenza di formazioni
lineari che permettono lo spostamento degli indivi-
dui (fonte: Servizio Risorse Naturali e Biodiversità -
Provincia di Macerata). 
Sulla base del raffronto tra quanto valutato in questo
studio (2200-2250 individui) ed il censimento ope-
rato dalla Provincia di Macerata (1600-1800 indivi-
dui) sembrerebbe che, nel territorio considerato, la
popolazione di capriolo sia leggermente al di sotto
della Potential Carrying Capacity (PCC).
In effetti, anche se non si dispone di dati scientifica-
mente validati, non si hanno notizie di danni signifi-
cativi alle attività agricole (specialmente alle culture

arboree pregiate), né tantomeno al rinnovamento
forestale, se non in maniera puntiforme ed occasio-
nale (fonte: Servizio Risorse Naturali e Biodiversità -
Provincia di Macerata). 

CONCLUSIONI

Il metodo sperimentato (basato sull’integrazione di
metodiche fitosociologiche, cartografico-vegetazio-
nali ed ecologico-agronomiche) sembra essere in
grado di produrre risultati significativi, poiché le
conclusioni emerse sono numericamente coerenti
con i dati riscontrati sul campo mediante censimen-
ti. Questo tipo di indagini può dunque rappresenta-
re un primo passo verso la definizione delle linee stra-
tegiche relative al management di tale ungulato nel
territorio studiato, anche se, per passare da enuncia-
zioni teoriche a indirizzi pianificatori saranno neces-
sari ulteriori ricerche finalizzate: alla validazione del
metodo con censimenti mirati ai diversi sistemi fore-
stali; all’accertamento dei danni provocati dal caprio-
lo; all’estensione delle ricerche anche alle fasce ecoto-
nali; alla comprensione dell’interazione della popola-
zione di capriolo con la viabilità; alla definizione
della rete ecologica dedicata. In particolare, in futuro
sarà interessante sovrapporre i risultati emersi da que-
sto studio con l’analisi della connettività/frammenta-
zione della rete ecologica del capriolo e con i risulta-
ti provenienti dalla realizzazione dei tradizionali
modelli di idoneità ambientale per la specie.
Infine, deve essere evidenziato come la lettura con
metodo geosinfitosociologico del paesaggio vegetale
di un territorio si sia dimostrata ancora una volta un
potentissimo strumento di modellizzazione degli
ecosistemi ai fini gestionali e pianificatori, permet-
tendo di spazializzare e cartografare dati ecologico-
applicativi utilizzando uno sforzo lavorativo accetta-
bile e, grazie alla possibilità di inserire i risultati in
ambiente GIS, offrendo l’opportunità di produrre
geo-database dedicati alle diverse tematiche, progres-
sivamente implementabili ed aggiornabili. 
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TABELLA 4
Superfici (assolute e relative) delle fisionomie forestali prese in considerazione e numero totale di caprioli da esse sostenuti.
Surfaces (absolute and relative) of considered forest types and the total number of roe deer they incurred. 
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QUADRO SINTASSONOMICO
Di seguito è riportato lo schema sintassonomico delle fitocenosi forestali considerate. 

QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. 1948 em. Ohba 1974
FAGETALIA SYLVATICAE Pawlowski in Pawlowski, Sokolowski et Wallish 1928

Aremonio-Fagion sylvaticae (Horvat 1938) Torok, Podani et Borhidi1989
Cardamino kitaibelii-Fagetum sylvaticae Ubaldi, Zanotti, Puppi, Speranza et Corbetta ex Ubaldi 1993

Geranio versicoloris-Fagion sylvaticae Gentile 1969 
Lathyro veneti-Fagetum sylvaticae Biondi, Casavecchia, Pinzi, Allegrezza et Baldoni 2002

lathyretosum veneti Biondi, Casavecchia, Pinzi, Allegrezza et Baldoni 2002
Carpinion betuli Issl. 1931 em. Oberd. 1953

Carici sylvaticae-Quercetum cerridis Catorci et Orsomando 2001

QUERCETALIA PUBESCENTIS Kikla 1933
Carpinion orientalis Horvat 1958

Laburno anagyroidis-Ostryenion carpinifoliae (Ubaldi 1995) Blasi, Di Pietro et Filesi 2004
Scutellario columnae-Ostryetum carpinifoliae Pedrotti, Ballelli et Biondi ex Pedrotti, Ballelli, Biondi, Cortini et Orsomando 1980
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RIASSUNTO - Un dibattito intenso è in atto circa l’op-
portunità e la possibilità di realizzare un sistema di rap-
presentazione degli ecosistemi, come elementi fondamen-
tali per la pianificazione territoriale, lo sviluppo sostenibi-
le, la gestione degli habitat e delle comunità animali. Il
presente lavoro è finalizzato alla definizione della capacità
teorica di carico degli ecosistemi forestali più diffusi nella
Provincia di Macerata (Appennino centrale), attraverso
l’analisi della fitomassa edibile dal capriolo nel periodo
invernale (corrispondente alla stasi vegetativa). Per la valu-
tazione di tale disponibilità, oltre alle caratteristiche flori-
stico-strutturali degli ecosistemi forestali, è necessario
conoscere la durata del periodo di stasi vegetativa (relativa
ad ogni tipologia fitocenotica e correlata alle peculiarità
bioclimatiche del territorio), nonché gli aspetti comporta-
mentali nell’assunzione del cibo e le caratteristiche anato-
miche del tratto alimentare della specie faunistica studia-
ta. L’analisi della fitomassa raccolta (all’interno di aree
campione realizzate in ogni tipo di ecosistema forestale) ha
mostrato una notevole variabilità della quantità di fito-
massa edibile all’interno dei diversi ecosistemi forestali
campionati; ciò è confermato dalla notevole differenza di
vocazionalità che esiste tra i diversi ecosistemi per il
capriolo.
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