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FILIPPO PROSSER, FRANCESCA BRENTAZZOLI, ALESSIO BERTOLLI,
GIULIA TOMASI & TOMMASO SITZIA

CONFRONTO DELLE COMUNITA VEGETALI PERIGLACIALI
DELLA PRESANELLA TRA IL 1991 E IL 2019

Abstract - FILIPPO PROSSER, FRANCESCcA BRENTAZZOLI, ALESS10 BERTOLLI, G1ULIA TOMAST & TOMMASO
Srrzia - Comparison of the plant communities on the glacier forelands of Presanella between 1991

and 2019.

In 1991, 25 permanent quadrats (1 x 1 m) distributed among 10 areas were established at the
forelands of Amola and Nardis glaciers in the Presanella group. Plant species frequency was measured
in 1991 and in 2019, with a resolution of 1 x 1 dm. Total species richness increased from 22 to 39.
On average, species per quadrats increased from 3.96 to 11.24. Frequency per dm? have increased on
average per square from 28.16 to 159.64.

Key Words: Moraines - Vegetation - Colonization - Permanent quadrat.

Riassunto - FiLipro PROSSER, FRANCEScA BRENTAZZOLI, ALESSIO BERTOLLI, GruLIA ToMAsI & ToMMASO
Srrzia - Confronto delle comunita vegetali periglaciali della Presanella tra il 1991 e il 2019.

Nel 1991 sono stati delimitati 25 quadrati di 1 m? distribuiti in 10 aree sulle morene dei ghiacciai
del’Amola e del Nardis (Gruppo della Presanella). Il rilevamento ¢ stato ripetuto in tutti i quadrati
nel 2019. In questa sede vengono presentate le frequenze riferite ai quadratini di 1 dm? in cui ciascun
quadrato ¢ suddiviso. In questo periodo le specie in totale sono passate da 22 a 39. In media per qua-
drato le specie sono passate da 3,96 a 11,24. Le notazioni di presenza (frequenza) per dm? sono passate

in media per quadrato da 28,16 a 159,64.

Parole chiave: Morene - Vegetazione - Colonizzazione - Quadrato permanente.
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INTRODUZIONE

La temperatura media della superficie terrestre ¢ aumentata tra il 1880 e il 2012
di 0,85°C (IPCC, 2014). Sulle Alpi si ¢ verificato un aumento ben maggiore, pari a
2 °C (AuUkER ez al., 2007) e negli ultimi venticinque anni, a seguito di una notevole
accelerazione del processo di riscaldamento, il relativo incremento ¢ stato di 1,2 °C,
circa doppio rispetto alla media globale (EEA, 2009). Nelle Alpi si ¢ anche registrata
una progressiva diminuzione delle precipitazioni nevose negli ultimi 120 anni (VALT
et al., 2005). Come conseguenza di questo cambiamento climatico a partire dalla
fine della Piccola Era Glaciale (meta del XIX secolo) si ¢ assistito ad una riduzione
dei ghiacciai alpini che, nel 2000, avevano gia perduto la meta della loro superficie
complessiva (ZEmp ez al., 2008). I ghiacciai in ritiro stanno lasciando dietro di sé
ampi depositi morenici che sono soggetti a colonizzazione da parte della vegetazione.

Secondo ELLENBERG (1996) nessun ambiente si presta meglio delle aree more-
niche lasciate libere dai ghiacciai in ritiro allo studio delle successioni vegetazionali.
Questo processo fu indagato fin dalla seconda meta dell’Ottocento, subito dopo
il termine della Piccola Etd Glaciale. In particolare, il ghiacciaio del Rodano in
Svizzera fu studiato gia verso la fine dell’Ottocento da Coaz (1886). A partire dal
1874 era stato segnato sul terreno da membri della Schweizerische Naturforschende
Gesellschaft e dello Schweizer Alpenclub il ritiro annuale del ghiacciaio e nell’estate
1883 Coaz poté censire le piante nelle 10 fasce fino allora marcate: da quella libera
da ghiacci da un solo anno a quella libera da 10 si passava da una a ben 39 specie.
In seguito sono stati avviati studi pili analitici, come quello effettuato sul ghiacciaio
dell’Aletsch da Loipr (1945). A partire del 1944 questo autore fisso una serie di
aree permanenti in cui sono stati rilevati periodicamente numerosi parametri fino a
tempi recenti (REHBERGER, 2002). Numerosi studi si sono aggiunti nel frattempo:
per averne uno sguardo d’insieme si rimanda a ERscHBAMER & Caccianica (2016).

La colonizzazione delle morene ¢ un processo analogo alla colonizzazione di
altri terreni denudati da fenomeni erosivi alle alte quote, e quindi non ¢ un effetto
diretto del riscaldamento climatico: eventualmente la sua accelerazione lo sara, ma
non di questo si occupa il presente lavoro. In generale, effetti diretti del riscaldamen-
to climatico in montagna sulla flora e vegetazione sono stati evidenziati in zone di
vetta (STEINBAUER et al., 2018), ed in particolare quelle soggette a perturbazioni di
moderata intensitd. In ogni caso, diversi studi recenti mostrano un’accelerazione della
colonizzazione delle morene: ad esempio le morene del ghiacciaio della Sforzellina,
nelle Alpi centrali, sarebbero state colonizzate ad un ritmo quattro volte superiore
rispetto a quanto finora noto (CANNONE ¢t 4l., 2008).

Per studiare il processo di colonizzazione della vegetazione dei suoli scoperti a
seguito del ritiro dei ghiacciai, sono stati fissati nel 1991 25 quadrati permanenti
di 1 m? ciascuno sulla Presanella, sulle morene delle vedrette di Nardis e Amola
allinterno del Parco Naturale Adamello-Brenta. I quadrati sono stati posti sempre
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Fig. 1 - Grafico delle temperature medie annuali della stazione Careser negli anni 1991-2019.

in punti stabilizzati della morena, tant’¢ che nessuno ¢ andato perduto per erosione.
Nel 2019 questi rilevamenti sono stati ripetuti e scopo del lavoro ¢ quello di presen-
tare una parte dei risultati ottenuti dal confronto. In Italia sembrano mancare studi
analoghi effettuati su un lasso di tempo cosi esteso.

MATERIALI E METODI

Area di studio - 11 Gruppo della Presanella occupa una superficie di circa 270
km? e appartiene alle Alpi Retiche. Sul suo versante sud si trovano le due valli in-
teressate da questo studio: la Val di Nardis e la Val d’Amola, le quali condividono
come limite superiore la Cima Presanella e si presentano come valli glaciali sospese. 11
massiccio della Presanella fa parte del batolite dell’Adamello (Oligocene), costituito
da tonalite della Presanella Centrale (DAL P1az ez al., 2007), una roccia magmatica
intrusiva che da origine a suoli acidi o molto acidi.

Le testate delle due valli oggetto di studio sono occupate dal secondo e dal terzo
ghiacciaio per estensione della Presanella dopo la Vedretta Presanella: rispettivamente
la Vedretta Occidentale di Nardis in Val Nardis e la Vedretta d’Amola nell’ omonima
valle. Le poderose morene lasciate dai ghiacciai nelle due valli sono indicative dell’e-
stensione e dello spessore delle preesistenti formazioni glaciali (BErRTOLLI ez al., 2012).

Secondo il Worldwide Bioclimatic Classification System il clima delle due valli
oggetto di studio ¢ “orotemperato umido” (AA.VV., 2004). La stazione “Careser
Diga”, sita nel comune di Peio sul Gruppo Cevedale-Ortles, ¢ quella che meglio
rappresenta 'andamento termico e pluviometrico dell’area di studio, per la relativa
vicinanza, per 'altitudine (2600 m) e per I'esposizione verso sud. I dati disponibili
per questa stazione (METEOTRENTINO, 2021) mostrano che le temperature medie
annuali per il periodo 1991-2019 sono in marcato aumento (fig. 1). Lincremento
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Fig. 2 - Quadro d’insieme delle aree permanenti in Val d’Amola e Val di Nardis.

annuo ¢ stato pari a 0,04 °C, mentre 'aumento ¢& stato ancora pill marcato se si
considerano i dati relativi alla sola stagione estiva che presentano un incremento
annuo di 0,05 °C. I quadrati permanenti si trovano a quote comprese tra i 2447 e i
2746 m s..m., quindi all'interno dell’orizzonte alto-alpino. La maggior parte delle
aree moreniche indagate presenta le caratteristiche tipiche del ghiaione su substrato
siliceo (PROSSER, 1992). Si tratta del tipo di habitat denominato dalla Direttiva Ha-
bitat 92/43/CEE “Ghiaioni silicei dei piani montano fino a nivale — Androsacetalia
alpinae e Galeopsietalia ladani” (cod. 8110). Questo tipo di habitat, che nell’area in
studio si sta estendendo a spese dei ghiacciai in fase di ritiro, ospita specie vegetali
pioniere, alle quali ¢ sufficiente un suolo estremamente primitivo per insediarsi. Per
una connotazione floristica delle aree di studio si rimanda a BRONZINI & PROSSER
(1991) e Prosser (1992). Un’analisi su alcune delle aree della Val Nardis, tesa a
studiare la modalita di aggregazione delle specie con i metodi dell’ecologia del pae-
saggio, ¢ stata condotta da S1tzIA ef al. (2017).

Metodo di raccolta dei dati - Nel presente studio ¢ stato utilizzato il metodo
del quadrato permanente (MULLER-DoMmBoOIS & ELLENBERG, 1974). Sono stati
delimitati sul terreno 25 quadrati di 1 x 1 m ciascuno, raggruppati in 4 aree sulla
morena d’Amola per un totale di 17 quadrati (A1-4, B, C1-10, D1-2) e su 6 aree
sulla morena di Nardis per un totale di 8 quadrati (E, E G1-3, H, I, L) (fig. 2). Le
aree sono state localizzate in punti non soggetti a frane o a erosione per permettere
future ripetizioni, a diversa distanza dalla fronte glaciale, con diversa granulome-
tria, da alluvioni sabbioso-limose (area A) a depositi di ciottoli (area C). Le aree di
rilevamento sono costituite da uno o pitt quadrati; nel secondo caso i quadrati sono
disposti lungo una linea e sono uno adiacente all’altro. I vertici dei quadrati sono
stati marcati per mezzo di picchetti in legno e di segni di vernice rossa su massi non
mobili. I dati stazionali delle aree e le date dei rilevamenti sono riportate in tab. 1,
mentre la loro posizione ¢ riportata nelle figg. 3 e 4. Il rilevamento ¢ stato effettuato
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Codice Localita Latitudine Longitudine Quota Pend. Esposiz. primo ripetizione
aree (ms.lm.) (%) rilevamento
A (1-4) Val d'Amola  46°12'49.72"N  10°42'19.26"E 2447 0 - 03/08/1991 22/08/2019
Val d'Amola 46°12'53.82"N  10°41'50.82"E 2566 3 E 04/08/1991 22/08/2019
C (1 10) Vald'Amola  46°12'59.15"N  10°41'47.40"E 2569 0 - 04/08/1991 22/08/2019
D (1-2) Vald'Amola  46°12'58.97"N  10°41'47.80"E 2567 0 - 04/08/1991 22/08/2019
E Val di Nardis ~ 46°12'15.01"N 10°40'23.19"E 2746 30 SE 11/08/1991 14/08/2019
F Val di Nardis  46°12'15.01"N  10°40'23.12"E 2740 25 SO 11/08/1991 14/08/2019
G (1-3) ValdiNardis 46°12'13.13"N  10°40'25.92"E 2704 20 S 11/08/1991 14/08/2019
H Val di Nardis ~ 46°12'12. 53 ‘N 10°40'28.61"E 2696 0 - 11/08/1991 14/08/2019
I Val di Nardis 46°12'9.70"N 10°40'27.95"E 2699 20 SE 11/08/1991 14/08/2019
L Val di Nardis  46°12'10.25"N  10°40'27.89"E 2701 0 - 11/08/1991 14/08/2019
Tab. 1. Posizione delle 10 aree permanenti e informazioni relative ad esse.
Fig. 3 - Posizione dei punti di localizzazione delle aree permanenti in Val d’Amola.
Fig. 4 - Posizione dei punti di localizzazione delle aree permanenti in Val di Nardis.
ANNALI Musteo Civico b1 ROVERETO 37/21 71



Fig. 5 - Rilievi nei quadrati permanenti nell’area A Fig. 6 - Rilievi nei quadrati permanenti nell'area A

della Val d’Amola nel 1991. della Val d’Amola nel 2019.

con una cornice di legno di 1 x 1 m (lato interno), suddivisa da una sottile griglia
in 100 quadrati di 1 dm di lato, all'interno dei quali ¢ stata rilevata la semplice
presenza delle specie, a prescindere dal numero di esemplari e dalla copertura (vedi
MurLer-DomBois & ELLENBERG, 1974). Pil in particolare, la presenza/assenza
delle specie ¢ stata rilevata osservando ciascun dm? dall’alto ortogonalmente rispetto
alla cornice, annotando le specie radicanti in ciascun quadrato di 1 dm*. Nei pochi
casi in cui la maglia del reticolo tagliava un pulvino strettamente aderente al suo-
lo, nell'impossibilita di stabilire dove e quante fossero le radici, la presenza ¢ stata
registrata nei 2 (3 o 4) dm? interessati. Sono state prese in considerazione anche le
piante sterili, ma non le piante morte. Sono state rilevate le piante vascolari (nomen-
clatura secondo PROSSER e al., 2019). Le briofite (nomenclatura secondo ALEFFI
et al., 2020) sono state rilevate in modo parziale sia nel 1991 sia nel 2019 a causa
della difficolta di una loro determinazione certa, soprattutto delle Bryaceae (Bryum e
Pohlia), e percid non sono riportate nelle tabelle, né rientrano nei conteggi generali
riportati nel testo. Nel capitolo Risultati per ciascuna area sono riportate al termine
di ogni commento le variazioni delle briofite per le quali si hanno conteggi sicuri.
Sono presenti nei quadrati anche licheni, sassicoli e talora anche terricoli, ma non
sono stati rilevati né nel 1991, né nel 2019.

I rilevamento del 1991 ¢ stato effettuato dai componenti del gruppo botanico
della SAT (Societa degli Alpinisti Tridentini), che allora erano Luca Bronzini, Filippo
Prosser, Lucio Sottovia, Sara Tamanini e Massimo Tartarotti (PROSSER, 1997; fig. 5).
La ripetizione del 2019 ¢ stata effettuata sulla morena d’Agola da Francesca Bren-
tazzoli, Marco Metli, Filippo Prosser, Gabriele Sontacchi, Giulia Tomasi e Francesca
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Fig. 7 - Area A della Val d’Amola nel 2019.

Valentini (fig. 6) e sulla morena di Nardis da Alessio Bertolli, Francesca Brentazzoli,
Filippo Prosser, Tommaso Sitzia e Gabriele Sontacchi. Nessuna area ¢ andata persa a
causa di erosione. Lunica area che ha mostrato un danneggiamento della picchettatura
originaria ¢ stata 'area A: da due picchetti superstiti ¢ stato perd possibile ricostruire
Iesatta posizione dei quadrati. In un caso si ¢ osservato lo spostamento di picchetti
a causa di soliflussione (allargamento di ca. 5 cm). Nel 2021 picchettatura e segni
di vernice dei quadrati della Val d’Amola sono stati soggetti a manutenzione a cura
del personale del Parco Naturale Adamello-Brenta (Merli, com. verb.).

RrsurTATI

Area A (1-4) (Val d’Amola) - 1 4 quadrati (fig. 7, tab. 2) si trovano su un picco-
lo ripiano perfettamente pianeggiante sulla destra idrografica del torrente, ad una
notevole distanza dal ghiacciaio. Il rilievo era costituito nel 1991 da un’alluvione di
sabbia e limo glaciale quasi nuda (fig. 5), oggi nettamente inerbita (fig. 6). Il fatto
che nel 1991 questa area fosse quasi nuda puo essere spiegato da un’inondazione
con conseguente deposito di sabbia e limo avvenuta poco prima del 1991. Seguendo
Losar1o ez al. (2015) si deduce come tale area fosse interamente coperta dai ghiacci
nel 1850 mentre era sicuramente libera nel 1925, ma l'alluvione sopra ricordata
rende ininfluente il lungo tempo di scoprimento. Nel 2019 sono stati osservati resti
di una pianta morta di Geum reptans, esattamente nel punto in cui nel 1991 era
stato rilevato un esemplare rigoglioso. Nell'insieme dei quattro quadrati A, si passa
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Area Al A2 A3 A4
Anno 1991 | 2019 | 1991 | 2019 | 1991 | 2019 | 1991 | 2019
Agrostis rupestris 84 79 80 57
Doronicum clusii 5 3
Euphrasia minima 60 56 18 20
Geum reptans 10
Gnaphalium supinum 30 29 32 47
Hieracium alpinum 1
Huperzia selago 1
Leontodon helveticus 27 26 10 9
Leucanthemapsis alpina | 17 96 31 75 1 82 16 83
Luzula alpino-pilosa 35 47 37 38
Phyteuma hemisphaericum 1 1
Poa alpina| 8 71 20 75 44 12 69
Sagina saginoides 1
Salix helvetica 10
Saxifraga bryoides 1
Sedum alpestre 6
Silene acaulis subsp. exscapa 4
Veronica alpina 6 1 1 15
Totale specie presenti 3 11 2 10 1 10 3 11

Tab. 2. Frequenza delle specie presenti all'interno dell’area A (1-4) nel 1991 e nel 2019.

da 4 specie, ciascuna delle quali ha frequenza media per quadrato di 7,25, a 16 spe-
cie, ciascuna delle quali ha frequenza media per quadrato di 23,00. Lincremento &
quindi notevole sia per numero di specie che per frequenza. La vegetazione si ¢ ormai
evoluta verso uno stadio di prateria dominata da Agrostis rupestris, Leucanthemopsis
alpina e Poa alpina (che sono passate rispettivamente da una frequenza media per
quadrato di 0,00 - 16,25 - 10,00 ad una frequenza di 75,00 - 84,00 - 64,75) ad
indicare che ci troviamo davanti ad una fase piuttosto avanzata di colonizzazione.
Da notare che nel 2019 entra la nanofanerofita Salix helvetica, preludio di un futuro
cespuglieto. Anche lo strato muscinale ha avuto un notevole incremento: nel 1991
era stata rilevata solo una Bryacea indet. presente in Al con frequenza 1,00 ¢ in A3
con frequenza 3,00: altre briofite mancavano; nel 2019, Polytrichum piliferum e
Racomitrium elongatum erano assai diffuse presentando rispettivamente le seguenti
frequenze: in A1 53,00 — 94,00, in A2 80,00 — 98,00, in A3 46,00 — 98,00 ¢ in A4
60,00 — 100,00.
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Area B

Anno 1991 | 2019
Adenostyles leucophylla 4
Agrostis rupestris 8
Cardamine resedifolia 1 1
Cerastium uniflorum 1
Euphrasia minima 51
Geum reptans 4 14

Gnaphalium supinum 17 70

Leontodon helveticus 1 30

Leucanthemaopsis alpina 53 64

Luzula alpino-pilosa | 38 90

Fig. 8 - Area B della Val d’Amola nel 2019. Oxyria digyna | 31 3

Poa alpina| 9 17
Tab. 3. Frequenza delle specie presenti all'interno Pon 1
dell’area B nel 1991 e nel 2019. o4 faxa
Sagina saginoides | 2 16
Salix herbacea 4

Saxifraga bryoides | 25 46

Sedum alpestre | 64 8

Senecio incanus 1

Veronica alpina | 47 58

Totale specie presenti | 13 18

Area B (Val d’Amola) - Larea B (fig. 8; tab. 3) ¢ localizzata nella parte interna del
cordone morenico, a circa meta della sua altezza. Il substrato ¢ ciottoloso e sassoso ed
¢ presente un terreno primitivo. Letd di scoprimento ¢ piuttosto elevata: 'anno di
liberazione dal ghiacciaio ¢ maggiore del 1925 e molto minore del 1994. Si passa da 13
specie nel 1991 a 18 nel 2019, con un trend di aumento di 0,18 specie nuove all’anno.
Sono presenti specie tipiche di una fase abbastanza avanzata della colonizzazione,
pur se diverse (e in maggior numero) rispetto a quelle dell’area A. Le differenze sono
dovute alla diversa natura del suolo che ¢ pianeggiante e sabbioso-limoso nell’area A,
mentre ¢ inclinato e ciottoloso-sassoso nell’area B. La successione nell’area B verso
situazioni piti stabili ¢ testimoniata dall'incremento di Euphrasia minima, Gnaphalium
supinum e Luzula alpino-pilosa, che sono passati rispettivamente da una frequenza di
0,00 - 17,00 - 38,00 ad una frequenza di 51,00 - 70,00 - 90,00, e dal decremento
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e s —

- Area C della Val d’Amola nel 2019.

Fig. 9

di Oxyria digyna (31,00 - 3,00) e di Sedum alpestre (64,00 - 8,00). Considerando le
briofite, nel 1991 ¢ stato rilevato Polytrichum piliferum con frequenza 2,00 mentre
nel 2019 aveva frequenza 43,00; nel 2019 sono stati rilevati anche: Bryaceae indet.
(11,00), Brachythecium reflexum (1,00) e Tortula hoppeana (44,00).

Area C (1-10) (Val d’Amola) - 1 10 quadrati C (fig. 9; tab. 4) sono posti tutti in
fila a costituire un transetto di 10 m. Si trovano in ambiente tipicamente morenico
con sassi di dimensioni molto variabili da molto grossi a piccoli, abbastanza assestati
e in piano. La colonizzazione ha avuto maggiori progressi nelle zone con sassi di
minor pezzatura e in quelle con fessure non troppo profonde. Leta del terreno ¢
piuttosto elevata: sicuramente maggiore del 1925 e minore del 1994, ma piu recente
dell’area B. Si passa dal 1991 al 2019 da 8 a 22 specie con un tasso di arricchimento
di 0,50 specie all’anno, a testimonianza di una notevole progressione nel processo. In
particolare si ¢ avuto un netto incremento di Adenostyles leucophylla, Oxyria digyna
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Area D1 D2
Anno 1991 | 2019 | 1991 | 2019
Adenostyles leucophylla 2 1
Agrostis rupestris 7 2 7
Carex curvila 6
Cerastium uniflorum | 2 31 2 6
Euphrasia minima 5
Geum reptans | 1 9
Gnaphalium supinum 1
Leucanthemopsis alpina 11 14
Luzula spicata 41 17
Oxyria digyna | 1 1
Poa alpina | 1
Poa laxa 16 19
Rhododendron ferrugineum 1
Salix herbacea 2 13
Salix retusa 1
Saxifraga bryoides | 22 75 6 52
Saxifraga oppositifolia | 2 12 1
Sedum alpestre 1 1
Silene acaulis subsp. exscapa 4
Veronica alpina 2
Totale specie presenti | 6 15 6 11

Tab. 5. Frequenza delle specie presenti all'interno dell’area D (1-2) nel 1991 e nel 2019.
Fig. 10 - Area D della Val d’Amola nel 2019.

e Saxifraga bryoides, che sono passate rispettivamente da una frequenza di 0,00 -
0,40 - 0,80 ad una frequenza di 9,90 - 10,20 - 22,10. Le briofite hanno avuto un
leggero incremento: nel 1991 le Bryaceae indet. avevano una frequenza media per
quadrato di 1,10, e altre briofite mancavano; nel 2019 le Bryaceae indet. avevano una
frequenza media per quadrato di 2,10, ma comparivano anche Polytrichum alpinum
(1,40) e Racomitrium elongatum (2,70).

Area D (1-2) (Val d’Amola) - 1 due quadrati D (fig. 10; tab. 5), tra loro adiacenti,
si trovano poco distanti dai 10 quadrati C, quindi le caratteristiche dell’'ambiente
sono simili. Nell’area D tra il 1991 e il 2019 si passa da 9 a 17 specie con un tasso
di crescita annuo di 0,29. Le specie che hanno aumentato maggiormente la loro
frequenza sono Cerastium uniflorum (2,00 - 18,50), Luzula spicata (0,00 - 29,00),
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Area E
Anno 1991 2019
Agrostis rupestris 5
Cardamine resedifolia 22
Euphrasia minima 19
Festuca intercedens 31
Gnaphalium supinum 1
Leucanthemaopsis alpina 2 20
Oxyria digyna
Poa laxa 9
Ranunculus glacialis
Saxifraga bryoides 7 40
Fig. 11 - Area E della Val di Nardis nel 2019. Saxifraga oppositifolia 2 2
Tab. 6. Frequenza delle specie presenti all'interno Sedum alpestre 12
dell’area E nel 1991 e nel 2019. Totale specie presenti 5 10

Poa laxa (0,00 - 17,50) e Saxifraga bryoides (14,00 - 63,50). Nel 2019 compare
anche la nanofanerofita Rhododendron ferrugineum. Riguardo le briofite, nel 1991
le Bryaceae indet. avevano una frequenza media di 8, mentre Polytrichum piliferum
di 9,5. Nel 2019 le Bryaceae indet. e Polytrichum piliferum sono entrambe calate a
2,5, ma hanno fatto la loro comparsa Racomitrium elongatum (32,5) e Scopania cf-
belvetica (3).

Area E (Val di Nardis) - Larea E (fig. 11; tab. 6) ¢ posta su rocce montonate,
con accumuli sassosi e sabbiosi sui ripiani. Lo spessore dello strato sassoso ¢ stimato
al massimo intorno ai 30 cm. Si trova sulla sinistra orografica rispetto alla lingua
glaciale che nel 1991 distava 20 m e terminava circa 20 m di dislivello piti in basso.
Quest’area ¢ stata lasciata libera dal ghiacciaio prima del 1954 (Srrz1a ez al., 2017).
Nell'insieme dei due quadrati D, si passa da 5 specie, ciascuna delle quali ha frequenza
media per quadrato di 3,80, a 10 specie, ciascuna delle quali ha frequenza media
per quadrato di 16,10. Per quanto riguarda la composizione delle specie, interes-
sante ¢ la comparsa nel 2019 di Festuca intercedens (0,00 - 31,00), che modifica la
composizione della vegetazione rispetto agli anni precedenti, quando la specie piu
frequente era Saxifraga bryoides (che rimane comunque la specie piti frequente anche
nel 2019: la sua frequenza infatti passa da 7,00 a 40,00). Le altre specie che hanno
avuto il maggior aumento di frequenza sono Cardamine resedifolia, Euphrasia minima
e Leucanthemopsis alpina (che sono passate rispettivamente da una frequenza di 0,00
- 0,00 - 2,00 ad una frequenza di 22,00 - 19,00 - 20,00). Da considerare anche la
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Area F

Anno 1991 2019
Adenostyles leucophylla 1

Agrostis alpina 4
Agrostis rupestris 13
Cardamine resedifolia 21
Cerastium uniflorum 28
Euphrasia minima 18
Geum reprans 1 34

Gnaphalium supinum

Hieracium alpinum

Leucanthemopsis alpina 13 47
Luzula alpino-pilosa 1
Oxyria digyna 2 33
DPoa laxa 21 Tab. 7. Frequenza delle specie presenti all'interno
Sugina saginoides 28 dell'area F nel 1991 e nel 2019.
Salix herbacea 5
Saxifraga bryoides 57
Saxifraga oppositifolia 6
Sedum alpestre 16
Veronica alpina 50
Totale specie presenti 3 19

scomparsa di Oxyria digyna (4,00 - 0,00) e Ranunculus glacialis (4,00 - 0,00), che
testimoniano I'appartenenza di questo quadrato ad una fase di sviluppo che vede
ormai superata la prima fase di colonizzazione, in coerenza con I'eta maggiore dello
scoprimento. Riguardo le briofite, nel 1991 Polytrichum piliferum aveva una frequenza
71,00, calata nel 2019 a 32,00. Nel 2019 sono stati rilevati anche Bryaceae indect.
(12,00) e Racomitrium elongatum (8,00).

Area F (Val di Nardis) - Larea F (fig. 12; tab. 7) si trova sotto la roccia su cui
¢ posta I'area E (sono distanti circa 10 m) e a circa 10 m dal torrente, sulla sinistra
orografica di questo. Si trova su detrito fine e presso sassi di grandi dimensioni. E
probabile la presenza di occasionali deflussi superficiali con trasporto di materiale fine.
Nell’angolo in alto a destra del quadrato ¢ presente un cespo di Athyrium distentifo-
lium (non rilevato perché non radica dentro il quadrato). In quest’area il ghiacciaio
si & ritirato tra il 1954 e il 1970 (Srtz1a er al., 2017). Dal 1991 al 2019 si passa da
3 specie, ciascuna delle quali ha frequenza media di 5,33, a 19 specie, ciascuna delle
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Fig. 13 - Area G della Val di Nardis nel 2019.

quali ha frequenza media di 20,58. Si ¢ quindi verificato un notevole incremento sia
di specie che di frequenza. Ad esempio Leucanthemopsis alpina aumenta la propria
frequenza da 13,00 a 47,00, Saxifraga bryoides da 0,00 a 57,00 e Veronica alpina da
0,00 a 50,00. Questo caso si confa a quanto affermato in letteratura (ERSCHBAMER ez
al., 2009), dove si osserva che sulle morene i primi 50 anni di successione sono quelli
in cui si assiste ai piu rapidi processi di sviluppo delle comunita vegetali. Riguardo
le briofite, nel 1991 le Bryaceae indet. avevano una frequenza media di 8,00, mentre
Polytrichum piliferum di 2,00; nel 2019 le prime avevano frequenza 5,00, il secondo
10,00, e si aggiunge Racomitrium elongatum con frequenza 7,00.

Area G (1-3) (Val di Nardis) - 1 quadrati dell’area G (fig. 13; tab. 8) si trovano
sulla sinistra orografica del torrente. I tre quadrati, tra loro adiacenti, si trovano a
valle di una roccia, su suolo ciottoloso e deposito fino tra gli interstizi. In quest’area il
ghiacciaio si ¢ ritirato tra il 1954 ¢ il 1970 (S11z14 ez al., 2017). Nell'insieme dei tre
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Area G1 G2 G3
Anno 1991 2019 1991 2019 1991 2019
Agrostis rupestris 27 17 50
Agrostis schraderana 29
Arenaria biflora 8 10
Cardamine resedifolia 1 1 2
Cerastium uniflorum 3 2 1 2 2
Epilobium anagallidifolium 4 2
Geum reptans 1 2
Gnaphalium supinum 5 14 62
Leucanthemaopsis alpina 7 4 1 6 3 40
Luzula alpino-pilosa 2 1
Oxyria digyna 10 58 2 60 3 54
Poa alpina 4 3 2 1
Poa laxa 26 63
Ranunculus glacialis 1
Sagina saginoides 4 3 3
Salix herbacea 2
Sedum alpestre 2 3
Veronica alpina 40 13 52
Totale specie presenti 5 12 5 12 4 14

Tab. 8. Frequenza delle specie presenti all'interno dell’area G (1-3) nel 1991 e nel 2019.

quadrati G, dal 1991 al 2019 si passa da 6 specie, ciascuna delle quali ha frequenza
media per quadrato di 2,28, a 17 specie, ciascuna delle quali ha frequenza media
per quadrato di 13,43. In particolare si registra una consistente presenza di Oxyria
digyna (la cui frequenza aumenta notevolmente: da 5,00 a 57,33), specie indicatrice
di una fase iniziale di colonizzazione, comunque tendente verso una fase intermedia,
indicata dalla comparsa nel 2019 di Agrostis rupestris (0,00 - 31,33) e di Agrostis
schraderana (0,00 - 9,67). Le altre specie che hanno avuto il maggior aumento di
frequenza sono Gnaphalium supinum, Poa laxa e Veronica alpina, che da assenti sono
passate ad una frequenza rispettivamente di 27,00 - 29,67 - 35,00. In linea generale
quindi i risultati ottenuti sono simili a quelli dell’area F e sono indicativi di una
eta del terreno abbastanza recente. Riguardo le briofite, nel 1991 sono state rilevate
solo Bryaceae indet. con frequenza media 13,60, passate nel 2019 a 1,60. A queste
si sono aggiunti nel 2019 Zortula hoppeana (0,30) e Polytrichum piliferum (1,60).
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Area H

Anno 1991 | 2019
Agrostis rupestris 1 8
Arenaria biflora 8
Cerastium cerastoides 74
Cerastium uniflorum | 6 3
Epilobium anagallidifolium 2
Euphrasia minima 35

Geum reptans | 4

Gnaphalium supinum 42
Fig. 14 - Area H della Val di Nardis nel 2019. Leucanthemopsis alpina | 30 8
Tab. 9. Frequenza delle specie presenti all'interno Luzula alpino-pilosa 61
dell’area H nel 1991 e nel 2019. Oxyria digyna | 33

4
Poa alpina | 4 3
Sagina saginoides | 10 8

Saxifraga bryoides | 3 1

Sedum alpestre 3 5

Veronica alpina | 1 86

Totale specie presenti | 10 15

Area H (Val di Nardis) - Larea H (fig. 14; tab. 9) si trova a valle dei tre qua-
drati G, su un piccolo pianoro sulla sinistra idrografica del torrente a circa 10 m
da quest’ultimo, su deposito fine ormai stabilizzato. In quest’area il ghiacciaio si ¢
ritirato tra il 1931 e il 1954 (Srrz1A ez al., 2017). Dal 1991 al 2019 si passa da 10
specie, ciascuna delle quali ha frequenza media di 9,50, a 15 specie, ciascuna delle
quali ha frequenza media di 23,20. La composizione di specie mostra un’evolu-
zione verso uno stadio pitt maturo di valletta nivale: diminuiscono drasticamente,
nel 2019, Geum reptans (4,00 - 0,00), Leucanthemopsis alpina (da 30,00 a 8,00) e
Oxyria digyna (33,00 - 4,00), tipiche degli stadi primari, e si sviluppano invece no-
tevolmente Cerastium cerastoides (0,00 - 74,00), Luzula alpino-pilosa (0,00 - 61,00)
e Veronica alpina (1,00 - 86,00). Ci troviamo dunque di fronte, come nell’area E,
ad uno stadio di colonizzazione intermedio, coerentemente con I’eta del ritiro del
ghiacciaio. Riguardo le briofite, nel 1991 le Bryaceae indet. avevano una frequenza
di 40,00, mentre Polytrichum piliferum di 64,00; nel 2019 le prime sono aumentate
295,00, il secondo ¢ calato a 1,00 e si ¢ aggiunto Racomitrium elongatum (1,00).
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Area I
Anno 1991 | 2019

Agrostis rupestris 11

Arabis alpina | 2

Arenaria biflora 2
Cardamine resedifolia
Cerastium uniflorum | 11 50
Euphrasia minima 76
Geum reptans | 3 2
Gnaphalium supinum 15

Leucanthemaopsis alpina | 14 27

Linaria alpina 2 X wishan Wbl o LRt ot |

Luzula alpino-pilosa 10 Fig. 15 - Area I della Val di Nardis nel 2019.
Luzula spicata 42

Tab. 10. Frequenza delle specie presenti all'interno

Oxxyria digyna / 3 dell’area I nel 1991 e nel 2019.

Poa alpina 40

Poa laxa 3

Sagina saginoides | 1
Salix herbacea 12
Saxifraga bryoides | 30 57
Saxifraga oppositifolia 5

Sedum alpestre

Silene acaulis subsp. exscapa

2
1
Senecio incanus 1
1
1

Soldanella pusilla

Veronica alpina 41

Totale specie presenti | 9 22

Areal (Val di Nardis) - Lareal (fig. 15; tab. 10) si trova sulla destra orografica del
torrente che scende dal ghiacciaio, su una collinetta di detrito ghiaioso e sassoso. In
quest’area il ghiacciaio si ¢ ritirato prima del 1931 (Srrz1a ez al., 2017). Larea I nel
2019 ¢ caratterizzata da una notevole complessita vegetale e un aumento consistente
del numero di specie rilevate. Dal 1991 al 2019 si passa da 9 specie, ciascuna delle
quali ha frequenza media di 8,33, a 22 specie, ciascuna delle quali ha frequenza media
di 18,36. A parte la scomparsa di Arabis alpina (2,00 - 0,00), la composizione della
vegetazione si arricchisce notevolmente: in particolare nel 2019 aumentano la loro
frequenza Cerastium uniflorum (11,00 - 50,00), Euphrasia minima (0,00 - 76,00),
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Area L
Anno 1991 | 2019

Agrostis rupestris 21

Arabis alpina | 1
Arenaria biflora | 3 49

Cardamine alpina
Cerastium cerastoides 4
Cerastium uniflorum | 3
Euphrasia minima 68
Geum reptans | 2 1
Gnaphalium supinum 90
Leucanthemopsis alpina | 6 36
Luzula alpino-pilosa 31
Tab. 11. Frequenza delle specie presenti all'interno Oxyria digyna | 4 11
dell’area L nel 1991 e nel 2019. Poa alpina | 8 29
Ranunculus glacialis 1
Sagina saginoides | 1 16
Salix herbacea 3
Saxifraga bryoides 10
Sedum alpestre 4
Veronica alpina 20

Totale specie presenti | 8 17

Luzula spicata (0,00 - 42,00), Poa alpina (0,00 - 40,00) e Veronica alpina (0,00 -
41,00). Si tratta di specie caratteristiche di uno stadio piti maturo, coerentemente
con 'eta del terreno. Riguardo le briofite, nel 1991 le Bryaceae indet. avevano una
frequenza di 13,00, Polytrichum piliferum di 52,00 e Racomitrium elongarum di 1,00;
nel 2019 avevano rispettivamente una frequenza di 6,00, 66,00 e 24,00.

Area L (Val di Nardis) - Larea L (fig. 16; tab. 11) si trova tra 'area I e il torrente
sulla destra idrografica. In una valletta con detrito fine su graniti abrasi quasi orizzon-
tali. In quest’area il ghiacciaio si ¢ ritirato prima del 1931 (Srrz1a ef al., 2017). Dal
1991 al 2019 si passa da 8 specie, ciascuna delle quali ha frequenza media di 3,50, a
17 specie, ciascuna delle quali ha frequenza media di 23,24. Le specie maggiormente
frequenti sono, nel 2019, Euphrasia minima (0,00 - 68,00), Gnaphalium supinum
(0,00 - 90,00) e Luzula alpino-pilosa (0,00 - 31,00); scompaiono invece Arabis alpina
(1,00 - 0,00) e Cerastium uniflorum (3,00 - 0,00). Questo a testimonianza del fatto
che si ¢ di fronte, anche in questo caso, ad uno stadio di colonizzazione pili matu-
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ro, testimoniato per altro dall’'ingresso di Agrostis rupestris. Riguardo le briofite, nel
1991 le Bryaceae indet. avevano una frequenza di 46,00 e Polytrichum piliferum di
2,00; nel 2019 questi sono passati rispettivamente a 19,00 e a 1,00, mentre si sono
aggiunti Tortula hoppeana (12,00) e Racomitrium elongatum (10,00).

CONCLUSIONI

Considerando tutti i 25 quadrati, in totale si passa da 22 specie di piante vascolari
censite nel 1991 a 39 censite nel 2019 con un incremento annuo di 0,61. Preci-
samente ¢'¢ stato I'ingresso di 19 specie e la scomparsa di due. Le specie che sono
entrate dopo il 1991 sono: Adenostyles leucophylla, Agrostis alpina, Agrostis schraderana,
Cardamine alpina, Carex curvula, Cerastium cerastoides, Doronicum clusii, Epilobium
anagallidifolium, Euphrasia minima, Festuca intercedens, Hieracium alpinum, Huperzia
selago, Phyteuma hemisphaericum, Poa laxa, Rhododendyon ferrugineum, Salix helvetica,
Salix herbacea, Senecio incanus, Soldanella pusilla. Sono rappresentate soprattutto
specie proprie di stazioni piuttosto evolute, tra cui vallette nivali, praterie alpine,
cespuglieti subalpini, megaforbieti. Si nota che le nanofanerofite nel 1991 erano
assenti, mentre nel 2019 sono rappresentate da Rhododendron ferrugineum e Salix
helvetica. Le specie scomparse nel 2019 sono Arabis alpina e Linaria alpina. Si tratta
di specie legate a ghiaioni mobili, che a causa della progressiva stabilizzazione non
hanno piti trovato 'ambiente adatto di crescita. Confrontando il numero delle specie
dei singoli quadrati (fig. 17) si nota che in tutti ¢’¢ stato un sensibile incremento,
compreso tra 2 e 16 specie: il numero medio di specie per quadrato ¢ passato da
3,96 a 11,24, con un aumento medio di 7,28 specie per quadrato.

Ad un incremento del numero di specie ¢ corrisposto un ancor maggiore incre-
mento della frequenza delle specie nei singoli quadrati (fig. 18), compreso tra 5 e
290: la frequenza media per quadrato ¢ passata da 28,16 a 159,64, con un aumento
medio di 131,48 per quadrato. Il totale delle frequenze ¢ aumentato di 6,45 volte,
passando da 820 nel 1991 a 5.295 nel 2019. Le specie che hanno maggiormente
aumentato la loro frequenza (fig. 19) sono Agrostis rupestris (da 3 a 510), Euphrasia
minima (da 0 a 431), Gnaphalium supinum (da 17 a 446), Leucanthemopsis alpina
(da 178 a 627) e Saxifraga bryoides (da 101 a 559). Oltre a Arabis alpina e Linaria
alpina, hanno calato la loro frequenza anche Ranunculus glacialis (da 6 a 1) e Sedum
alpestre (da 67 a 60).

Confrontando le due zone, risulta che si ¢ passati in Val d’Amola da 20 specie
nel 1991 a 30 specie nel 2019, in Val di Nardis da 15 specie nel 1991 a 31 specie
nel 2019. Quindi, in Val di Nardis I'ingresso delle specie appare pitt marcato.

I rilievi di una parte dei quadrati sono stati ripetuti pill volte in occasione di
alcune tesi di laurea: nel 1998 (SteraNi, 1998), nel 2004 (Pezzan1, 2006), nel 2011
(Tonpint, 2012), nel 2012 (Tonnt, 2014) e nel 2019 BrenTazzort (2019). Queste

86 ANNALI Museo Civico bl ROVERETO 37/21



"610T T8 1661 Tep 1eIpenb ¢z 1ou 9102ds 1p 019WNU [9p SUOIZEITRA B[]OP 0OURID) - /T "SL]

al | H €9 (o) pl 4 3 wa 1a o 6 8 o] sl e] Lal € [4] =] a 144 & v v
6T0Z T66T 6T0Z T66T 610Z T66T 6T0Z T66T 6T0T T66T 610Z T66T 610Z T66T 610 T66T 6T0T T66T 6T0Z T66T 6T0Z T66T 610 T66T 610Z T66T 6T0Z T66T 6107 T66T 610 T66T 6T0T T66T 6TOZ T66T 6107 T66T 610Z T66T 6107 T66T 6T0Z T66T 6107 T66T 610Z T66T 610 T66T

)

o ] - 1 1

1 T 1

T z 4 T k4 k4
€ € €
14 14 v
S
S S S S
9 9 9 9
L L
8

(13
ot ot ot ot

113 113 113 113

14

T

LT

61
(74

ST

87

ANNALI MUsteo Civico b1 ROVERETO 37/21



450

422

306

280

262

252

6102
T661
610T

21

62

T66T
6102
T66T

218

88

6102
™~ T66T
6102
o m T66T
6107
& meam T66T
6102

G3

132
G2

us
G1

16

T66T
6102
T66T
6102
o mm T66T
6102
N m— T66T

o mm 6707

o 1661

) e— 6107
o I T66T

6102
o I T66T

115

19

116

D2

172

D1

1o

69

n W 6102
T66T
6102
< B T66T
6102
o  T66T
6102
m B 1661
6102
o~ 1 T66T
6102
T66T
6102
66T
6102

73 69
54
‘ 0
ce c7

24

68

-

169

c1

-

400

350

291

300

282

263

T66T

6102
R T
6102
~ | T66T

207

6102
N s 1661

6102

250

Al

S e T66T
o

200
150
100

50

=
Fig. 18 - Grafico della variazione della frequenza totale delle specie nei 25 quadrati dal 1991 al 2019.
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Fig. 19 - Grafico della variazione della frequenza delle singole specie dal 1991 al 2019.

ripetizioni renderanno possibile analizzare, oltre alle differenze nette tra il 1991 e il
2019 qui esposte, anche il loro andamento lungo tutto 'arco temporale considerato.
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