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Sviluppo di metodologie applicate allo studio della 
vegetazione: un esempio nelle Alpi Orobie Valtellinesi 
(Valli del Bitto e Val Belviso)

FRANCO ZAVAGNO

il canneto s.s. - via Varese 12, 20010 Bareggio (MI)

RIASSUNTO - Vengono illustrati i risultati dell’applicazione di un nuovo metodo quantitativo 
allo studio della vegetazione, con particolare riferimento agli aspetti inerenti la distribuzione 
spaziale delle specie nell’ambito delle fitocenosi. L’indagine ha riguardato due aree del ver-
sante orobico valtellinese (Valli del Bitto e Val Belviso) e le macrotipologie di vegetazione in 
esse rappresentate: boschi di latifoglie, boschi di conifere, prati da fieno, arbusteti ad Alnus vi-
ridis, rodoro-vaccinieti, pascoli a Nardus stricta, macereti e vegetazione di torbiera. Sono state 
evidenziate alcune caratteristiche intrinseche degli habitat indagati, riferibili principalmente 
alla loro differenziazione strutturale e alla conseguente diversificazione di microambienti che 
ne deriva. In particolare, è possibile individuare le relazioni esistenti tra ricchezza floristica, 
copertura delle singole componenti strutturali ed eterogeneità spaziale; l’insieme di questi 
parametri ha consenito di caratterizzare in maniera significativa le cenosi oggetto di studio. 
Parole chiave: Alpi Orobie, eterogeneità spaziale, metodologia, vegetazione

ABSTRACT - Development of methods for vegetation studies: an example from the Orobian 
Alps of Valtellina (Bitto and Belviso Valleys).
The results of the application of a new quantitative method for describing the spatial distribu-
tion of species within a plant community are illustrated. Two areas of the Orobian Alps in 
Valtellina (Province of Sondrio, Lombardy) were  studied, the Valli del Bitto and Val Belviso, 
which included the following vegetation types: deciduous forest, coniferous forest, hay mead-
ow. Alnus viridis bush, rodoro-vaccinieti, Nardus stricta pasture, aromatic plants and peat bog. 
Several intrinsic characteristics of these habitats were identified, mainly deriving from structural 
differences and diversity of related microenvironments. In particular, it is possibile to identify 
correlations between floristic richness, amount of cover provided by each structural component 
and spatial heterogeneity; in fact, the combination of these parameters permits the definitive 
characterization of each plant community studied here.
Key words: Orobian Alps, spatial heterogeneity, methodology, vegetation

Introduzione

Il rilevamento della vegetazione ha visto, nel tempo, mutare modalità di approccio, 
ma, con particolare riferimento al contesto europeo, il metodo fitosociologico è cer-
tamente quello che ha riscosso, sinora, il successo maggiore e più duraturo. Appaiono 
però evidenti alcuni limiti intrinseci di questo approccio: a partire dal riconoscimen-
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to preliminare dell’omogeneità dell’area da rilevare, per arrivare alla scala impiegata 
per valutare l’abbondanza delle singole specie, i cui intervalli di riferimento tendono 
a mascherare drasticamente le differenze. Soprattutto, il metodo fitosociologico non 
prevede il rilevamento della distribuzione delle specie all’interno dell’area rilevata, 
un’informazione che, integrata per le differenti componenti strutturali presenti, con-
sente di analizzare i modelli di distribuzione spaziale delle singole specie, nonché i 
rapporti tra le stesse (per ulteriori dettagli vedi anche White 1965 e Harper 1990).     
Il lavoro in oggetto trae spunto da queste riflessioni proponendo un protocollo di 
indagine che prevede, in particolare, il rilevamento dei dati di copertura secondo 
un reticolo a maglie quadrate di 1 m di lato, e il calcolo dell’eterogeneità spaziale 
mediante applicazione di indici derivati dall’ecologia del paesaggio, come già fatto 
in precedenza da alcuni autori (Zavagno & Brusa 1997).
Tale tipo di approccio considera secondario il requisito di omogeneità della vegeta-
zione per la scelta dell’area da rilevare, come invece richiesto dal metodo fitosocio-
logico; si assume, infatti, che il grado di omogeneità, peraltro spesso di non facile 
valutazione, rappresenti uno dei caratteri intrinseci delle fitocenosi, piuttosto che un 
criterio discriminante tra aree rilevabili e non.

Metodi

La presente pubblicazione riassume i risultati di un lavoro svolto nel corso del biennio 
2004-2005 (Zavagno 2005), nell’ambito del “Progetto Flora” (promosso dal Parco delle 
Orobie Valtellinesi), il cui obbiettivo era di applicare nuovi approcci metodologici al ri-
levamento della vegetazione. L’indagine ha riguardato piante vascolari, briofite e licheni 
ed è stata condotta in due “aree-campione”, ubicate rispettivamente nei settori orientale 
e occidentale del versante orobico valtellinese: la Val Belviso e le Valli del Bitto.
Le aree da rilevare sono state individuate tra quelle ritenute maggiormente rappre-
sentative degli habitat individuati, dopo una fase preliminare durante la quale erano 
state acquisite informazioni inerenti la distribuzione delle principali macrotipologie 
presenti e la loro caratterizzazione. 
Vengono di seguito riassunti i dati relativi alle tipologie ambientali indagate, all’ubi-
cazione e alle caratteristiche stazionali delle aree campionate (figure 1 e 2):

-	 bosco a dominanza di Fagus sylvatica – Versante W della Val Gerola, tra Rasura 
e Baita del Prato, quota 1.050 m s.l.m., esposizione 57°, pendenza del versante 
30°, superficie campionata 100 m2 (10x10 m); 

-	 bosco a dominanza di Picea excelsa – Versante W della Val Belviso, presso loca-
lità Baite S. Paolo, quota 1.140 m s.l.m., esposizione 75°, pendenza del versante 
23°, superficie campionata 100 m2 (10x10 m);

Figura 1 Valli del Bitto: ubicazione delle aree rilevate
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-	 alneta a dominanza di Alnus viridis – Valle di Albaredo, nei pressi del Passo S. 
Marco (segnale stradale “25 km a Morbegno”), quota 1.950 m s.l.m., esposizione 
337°, pendenza del versante 32°, superficie campionata 49 m2 (7x7 m);

-	 arbusteto a dominanza di ericacee (rodoro-vaccinieto) – Valle di Albaredo, ap-
pena sopra il Passo S. Marco, quota 2.030 m s.l.m., esposizione 320°, pendenza 
del versante 21°, superficie campionata 49 m2 (7x7 m);

-	 prato da fieno – Valle di Albaredo, appena oltre l’abitato di Albaredo per S. Mar-
co (in direzione del Passo, sul pendio a sinistra della strada ), quota 1.050 m 
s.l.m., esposizione 269°, pendenza del versante 30°, superficie campionata 25 
m2 (5x5 m);

-	 pascolo a dominanza di Nardus stricta – Val Belviso, nei pressi di Malga di Cam-
po (Val di Campo), quota 1.830 m s.l.m., esposizione 60°, pendenza del versante 
16°, superficie campionata 25 m2 (5x5 m);

-	 vegetazione di torbiera – Val Belviso, poco sopra Malga di Campo (Val di Campo, 
in direzione del Passo del Venerocolo), quota 1.880 m s.l.m., in piano, superficie 
campionata 25 m2 (5x5 m);

-	 macereto – Valle di Albaredo, appena sopra il Passo S. Marco, quota 2.050 m 
s.l.m., esposizione 300°, pendenza del versante 34°, superficie campionata 25 
m2 (5x5 m).

In particolare, si fa riferimento al Rilievo Vegetazionale Integrato (R.V.I., Zavagno 
et al. 1999), metodo che associa, ai dati relativi alla composizione floristica e alla 
copertura delle singole specie (valutata con una precisione effettiva di ±5%), infor-
mazioni inerenti la distribuzione spaziale delle specie e i caratteri demografico-
strutturali della vegetazione. Esso impiega un reticolo a maglie quadrate di 1m di 
lato (figura 3) e la superficie rilevata varia in funzione della complessità struttura-
le delle comunità: in particolare, si è scelto di aumentarla progressivamente dalle 
cenosi erbacee a quelle forestali,  secondo un incremento di tipo geometrico (25 
m2 per vegetazioni di “prateria”, 49 m2  per gli arbusteti, 100 m2 per i boschi) e in 
sintonia con i dati disponibili riguardo il minimo areale delle cenosi indagate (Whit-
taker 1973, Mueller-Dombois & Ellenberg 1974, Pignatti 1976, Braun-Blanquet 1979, 
Falinski 1985). 
Per valutare la distribuzione spaziale delle specie e quantificare il grado di ar-
ticolazione del mosaico vegetale si è fatto riferimento all’Eterogeneità Spaziale 
(originariamente Spatial Heterogeneity, S.H.) che può essere definita come la pro-
prietà spaziale di un sistema in termini di complessità e variabilità, ed è presente 
ad ogni livello della scala ecologica. La sua importanza risiede nell’essere espres-

Figura 2 Val Belviso: ubicazione delle aree rilevate

Sviluppo di metodologie applicate allo studio della vegetazione (Alpi Orobie Valtellinesi)



22

Il Naturalista Valtellinese

23

sione delle funzioni, dei processi e delle variazioni all’interno di un sistema (Li & 
Reynolds 1995). 
Molti fattori influenzano la distribuzione spaziale (“spatial pattern”) all’interno delle 
comunità vegetali: fattori esterni (clima, litologia, etc.), interazioni intra- e inter-spe-
cifiche, variazioni stocastiche. Un modo semplice di valutare l’eterogeneità spaziale 
consiste nel rilevare la distribuzione delle singole specie: la mappa che si ricava 
possiede differente grado di eterogeneità in funzione della sua frammentarietà e, 
conseguentemente, del numero di confini tra categorie diverse (specie e/o insiemi 
di specie). 

Fra i parametri più utilizzati per quantificare l’eterogeneità spaziale, si annoverano 
alcuni indici quale, as esempio, l’R.P.I. (Relative Patchiness Index, Romme 1982):

R.P.I. = 100 ΣDi/N

dove Di è il valore di dissimilarità del confine iesimo tra 2 unità elementari adiacenti 
(pixel) ed N il numero totale di confini presenti in una mappa di distribuzione. 
L’applicazione dell’R.P.I. al reticolo utilizzato in fase di rilevamento (l’unità ele-
mentare è rappresentata dal quadrato di 1m di lato) ha richiesto la ridefinizione dei 
criteri per la stima del grado di dissimilarità (Di) tra quadrati adiacenti. L’indice così 
modificato ha preso il nome di S.H.I. (Spatial Heterogeneity Index, Zavagno et al. 
1999):

	       	     ΣDi

		 S.H.I. =  ____________                             
	        	      N

dove 

Di = 1 - indice di Sörensen (calcolato per ogni coppia, iesima, di unità elementari 
adiacenti);

N = numero totale di confini tra unità elementari adiacenti. 

L’indice di Sörensen (vedi, es., Gounot 1969 e Pignatti 1976), correntemente im-
piegato per quantificare la somiglianza tra rilievi vegetazionali, corrisponde alla 
seguente formula:

		          	          2c
	indice di Sörensen = ____________

		         	         a+b

dove, in questo caso, 

c = numero di specie in comune tra 2 unità elementari adiacenti 	  
a =      ,,      ,,     ,,      presenti nella 1.a unità
b =      ,,      ,,     ,,      presenti nella 2.a unità

L’eterogeneità spaziale viene quindi calcolata, per ogni unità elementare (corrispon-
dente a un singolo quadrato del reticolo di rilevamento), come media dei valori di 
dissimilarità relativi ai singoli confini; da questi valori si possono ricavare le mappe 
di eterogeneità spaziale riferite all’area rilevata. Figura 3 Reticolo utilizzato nel rilevamento e calcolo dell’eterogeneità spaziale
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esempio di distribuzione di 3 specie all’interno del reticolo 

impiegato per il rilevamento

PARAMETRI

1) S.H.I. (Spatial Heterogeneity Index)
derivato da R.P.I. (Relative Patchiness Index, Romme 1982)

	       	  Σ Di

		 S.H.I. =  ____________ * 100 
	         	    N

dove

Di = 1 - indice di Sörensen
N = numero totale di confini tra “pixel” adiacenti
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Risultati

Nell’allegato 1 viene riportato l’elenco completo dei taxa censiti (per facilità di 
consultazione, generi e specie sono  ordinati alfabeticamente nell’ambito dei 
gruppi principali considerati), con indicazione delle tipologie di habitat in cui 
sono stati rinvenuti. In totale, si tratta di 259 entità, così suddivise: 25 licheni, 89 
briofite (20 epatiche e 69 muschi), 12 pteridofite, 103 spermatofite (5 gimnosper-
me, 98 angiosperme di cui 91 dicotiledoni e 37 monocotiledoni).  	

Per la nomenclatura si è fatto riferimento a: Clauzade & Roux (1985) e Nimis 
(1993, 2003) per i Licheni, Aleffi & Schumacker (1995) per le Epatiche, Cortini 
Pedrotti (1992, 2001a) per i Muschi, Aeschimann et al. (2004) e Pignatti (1982) 
per le Piante Vascolari.
Per la determinazione delle specie campionate sono stati utilizzati i seguenti 
testi di riferimento: Clauzade & Roux (1985), Nimis (1987), Ozenda & Clauzade 
(1970), Purvis et al. (1992) e Wirth (1980) per i Licheni; Augier (1966), Cortini 
Pedrotti (2001b, 2006), Paton (1999) e Smith (1990, 2000) per le Briofite; Aeschi-
mann et al. (2004), Lauber & Wagner (2000)  Pignatti (1982) e Zangheri (1976) per 
le Piante Vascolari. 

Seguono l’analisi dei dati raccolti, la loro interpretazione e i commenti relativi.  

Bosco a dominanza di Fagus sylvatica (figure 4, 5, 6)

È un’area in forte pendenza (30° circa), sul versante occidentale della Val Ge-
rola, lungo la strada che, da Rasura, sale all’Alpe Culino, a circa 1.000 m di 
quota; il suolo è ricoperto da abbondante lettiera e il terreno qua e là occupato 
da massi di apprezzabili dimensioni. In questa zona si assiste alla transizione tra 
la faggeta a il bosco di conifere (Abies alba e Picea excelsa), proprio delle quote 
superiori. 	
La copertura arborea è pressoché totale (complessivamente 95%) e formata esclu-
sivamente da Fagus sylvatica, presente con individui di notevoli dimensioni (oltre 
25 m di altezza e fino a 60 cm di diametro del tronco); l’età presumibile della 
componente arborea è di almeno 60-80 anni (derivata da dati disponibili riguardo 
la curva di accrescimento diametrico della specie in condizioni analoghe). La den-
sità è relativamente ridotta: 7 individui le cui chiome (sino a 13-16 m di larghezza 
e ben sviluppate anche nelle parti inferiori del tronco) insistono su circa 600 m2 di 
superficie, con un elevato grado di sovrapposizione del fogliame. Le chiome mo-
strano, in qualche caso, un notevole grado di asimmetria, imputabile a fattori quali 
la competizione e l’esposizione del pendio (che determina la direzione prevalente 
di provenienza della luce). 
Lo strato arbustivo ha una copertura relativamente elevata (quasi 16%), formata in 

massima parte da Fagus sylvatica (oltre 15%) e, in subordine, da Abies alba (0,6%), 
specie i cui stadi giovanili risultano ben adattati alle condizioni di ombreggia-
mento proprie del sottobosco della faggeta. Questo dato rivela inoltre la chiara 
connotazione in senso climacico della vegetazione, espressa dal notevole rinnovo 
della specie arborea dominante nella volta del bosco. 
La componente erbacea appare alquanto penalizzata, sia in termini di copertura 
(complessivamente meno dello 0,5%) che di ricchezza floristica (12 specie in 
totale). Anche i valori di frequenza (numero di quadrati elementari in cui una 
specie compare) risultano piuttosto bassi: le specie più comuni sono, nell’ordi-
ne, Prenanthes purpurea (24%), Luzula nivea (20%) e Hieracium gr. sylvaticum 
(17%). Il quadro, peraltro in sintonia con quanto si riscontra normalmente nelle 
formazioni a dominanza di Fagus sylvatica, appare fortemente influenzato dal-
l’elevata densità del fogliame negli strati superiori, che determina un notevole 
grado di ombreggiamento al suolo. 
Gli strati arbustivo ed erbaceo evidenziano una caratteristica concentrazione in 
corrispondenza dei “varchi” che si aprono nella volta del bosco; ciò è partico-
larmente evidente nel caso della componente erbacea, chiaramente più pena-
lizzata.

Figura 4 Faggeta: mappa del popolamento arboreo
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Anche lo strato lichenico-muscinale, al suolo, appare piuttosto rado, seppure 
floristicamente ricco (27 specie in totale), con una maggiore densità nel settore 
NW, dove si riscontra un’apprezzabile presenza di massi che sembrano favorirne 
la presenza (“microhabitat” nelle zone di contatto con il suolo). Le specie più 
comuni e abbondanti sono, in ordine decrescente di frequenza, Isothecium alope-
curoides (25%), Brachythecium velutinum (24%), Polytrichum formosum (23%) e 
Hypnum cupressiforme (22%); pressochè assenti i licheni, plausibilmente esclusi 
dall’eccessivo aduggiamento.
La presenza di pietrame risulta nel complesso ridotta (meno del 5% della superficie 
complessiva) e, conseguentemente, risulta ridotta la copertura di crittogame epiliti-
che (0,8%). Il ruolo dominante è svolto dai muschi, con Grimmia hartmanii in mag-
giore evidenza (frequenza 19%), seguita da Isothecium alopecuroides e Hypnum 
cupressiforme, entrambi presenti nel 12% dei quadrati campionati. Solo la prima, 
peraltro, è una specie strettamente epilitica, le altre sono più genericamente riferibili 
ad ambienti di sottobosco.
L’eterogeneità spaziale vede un incremento progressivo in funzione del gradien-
te strutturale: da valori nulli nel caso dello strato arboreo (monospecifico) a valori 
decisamente elevati (media 0,54) per lo strato erbaceo e, soprattutto, per quello 
lichenico-muscinale al suolo (0,67). Si rileva poi un calo deciso per la componente 
epilitica (0,36), peraltro, come già sottolineato, scarsamente rappresentata. La distri-
buzione evidenzia i seguente caratteri:

•	 lo strato arbustivo mostra valori elevati nelle aree di contatto tra zone a elevata 
densità relativa e quelle a densità bassa o nulla;

•	 lo strato erbaceo vede valori elevati in corrispondenza delle aree a maggior grado 
di copertura, per effetto della distribuzione sparsa delle poche specie presenti;

•	 la componente muscinale terricola si segnala per un valore medio elevato di ete-
rogeneità, con distribuzione nel complesso uniforme;

•	 la vegetazione crittogamica epilitica evidenzia valori elevati di eterogeneità in 
corrispondenza delle aree di maggiore presenza e/o densità, per contro valori 
bassi o nulli nelle zone prive di copertura (qui la somiglianza tra quadrati adia-
centi è data dall’assenza di specie).    

Figura 5 Cenosi boschive: mappe di distribuzione della vegetazione 
 (l’intensità di colore è proporzionale al grado di copertura percentuale) 
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Bosco a dominanza di Picea excelsa (figure 5, 6, 7)

L’area campionata corrisponde a un tratto di pendio a media acclività (23° di 
pendenza), su un versante però nel complesso piuttosto ripido, con abbondanza 
di detrito grossolano abbondantemente colonizzato da vegetazione epilitica a 
briofite. Si trova sul versante ovest del tratto iniziale della Val Belviso, appena 
sopra la strada che conduce al lago artificiale situato più a monte.
La volta arborea è formata in assoluta prevalenza da Picea excelsa, con spora-
dica presenza di Pinus sylvestris (1 individuo la cui chioma insiste sull’area del 
rilievo); il valore complessivo di copertura è di poco superiore al 70%. La densità 
è piuttosto elevata (14 individui su una superficie di circa 350 m2), con esem-
plari di 20-25 m di altezza e diametri del tronco compresi tra 30 e 40 cm. L’età 
del popolamento si  può stimare in almeno 60-70 anni (dal diametro medio del 
tronco degli esemplari maggiori); le chiome si sviluppano già a partire dal bas-
so, con forma tendenzialmente conico-piramidale, stretta e allungata in senso 
verticale, di larghezza media intorno ai 6-7 m. Ciò sottolinea lo spiccato adat-
tamento della specie dominante a condizioni di marcato ombreggiamento, con 
sovrapposizione delle chiome e presenza di individui dominati comunque in 
buone condizioni vegetative. Il pino silvestre, con diametro del tronco maggiore 
(circa 50 cm), testimonia presumibilmente di una fase iniziale di colonizzazione 
dell’area da parte della componente arborea. 
Lo strato arbustivo è assai ridotto (copertura complessiva inferiore all’1%), per le 
condizioni di forte aduggiamento del sottobosco, e formato da poche presenze 
di piccola taglia: la specie più frequente (17%) è infatti Vaccinium myrtillus, una 
camefita le cui dimensioni e struttura la avvicinano alle specie che compongono 
lo strato erbaceo.
Un quadro analogo è fornito dalla componente erbacea, la cui copertura totale 
è di poco superiore al 2%: la sola specie che evidenzi una distribuzione diffu-
sa (frequenza 79%) è Oxalis acetosella, a cui si deve anche più del 50% della 
copertura complessiva. Una presenza apprezzabile è inoltre quella di Gymno-
carpium dryopteris (0,25% di copertura complessiva), però con una frequenza 
decisamente inferiore (18%).
Lo strato lichenico-muscinale (al suolo) è piuttosto ricco floristicamente (41 spe-
cie) e maggiormente articolato, con una copertura totale prossima al 9% e nume-
rose specie a frequenza elevata: tra queste le più diffuse sono, in ordine decre-
scente, Hylocomium splendens, Plagiochila porelloides, Hypnum cupressiforme, 
Rhytidiadelphus triquetrus, Brachythecium velutinum, Plagiomnium affine e Pla-
giochila asplenioides, tutte con valori di frequenza relativa superiori al 30%. La 
scarsa luminosità al suolo (copertura elevata di alberi con chiome sempreverdi, 
effetto dovuto al cono d’ombra dei versanti) favorisce certamente l’affermazione 
delle briofite, ben adattate a queste condizioni.

Figura 6 Cenosi boschive: mappe di eterogeneità spaziale 
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Figura 7 Pecceta: mappa del popolamento arboreo

Va sottolineato come tutte le componenti “dominate”, da quella arbustiva a quel-
la muscinale, tendano a concentrasi in corrispondenza di un “vuoto” nella volta 
arborea, con un allineamento preferenziale in direzione NE-SW. Anche in questo 
caso, data la connotazione sciafila della componente briologica, per questa l’effetto 
appare meno marcato. 
La presenza di massi è apprezzabile (copertura complessiva circa 26%), ma risulta 
nel complesso ridotto il grado di colonizzazione da parte della vegetazione epilitica 
(3,6%). Data la distribuzione diffusa del pietrame, alcune specie mostrano peral-
tro una frequenza piuttosto elevata: tra queste Grimmia hartmanii (41%), Hypnum 
cupressiforme (41%), Brachythecium velutinum (38%), Isothecium alopecuroides 
(23%) e Brachythecium reflexum (23%). Da sottolineare, al riguardo, alcuni aspetti:   

•	 la notevole ricchezza floristica della componente epilitica (30 specie, di cui 26 
muschi e 4 epatiche);

•	 la presenza di numerose specie in comune con la componente epigea (favorita 
dalle zone di contatto tra substrati litici s.s. e depositi interstiziali);

•	 l’assoluta assenza di licheni;
•	 la presenza di materiali litici, anche di dimensioni apprezzabili, induce una mag-

giore diversità della componente briologica.   

L’eterogeneità spaziale mostra un’evidente progressione di valori in relazione al 
gradiente strutturale: i valori aumentano infatti, regolarmente, a partire dallo strato 

arboreo (media 0,03) per giungere a quello lichenico-muscinale su roccia (media 
0,72). La diversificazione di microambienti, indotta dalla presenza di massi e di vuo-
ti nella volta arborea, si riflette nella caratterizzazione dell’eterogeneità spaziale: si 
riscontra infatti, ad esempio, un tendenziale incremento di valori in corrispondenza 
delle zone di contatto tra aree a maggiore densità di copertura (corrispondenti ai 
“vuoti” della volta arborea) e quelle adiacenti. Questo fenomeno risulta abbastanza 
evidente nel caso degli strati arbustivo, erbaceo e muscinale (al suolo); la vegetazio-
ne epilitica, che si segnala per i valori più elevati di eterogeneità, mostra invece una 
distribuzione nel complesso omogenea dei valori stessi. 

Alneta a dominanza di Alnus viridis (figure 8, 9)

Si tratta di un’area a pendenza abbastanza accentuata (32°), con vegetazione impo-
stata su detrito grossolano consolidato e in buona parte ricoperto da suolo di matrice 
organica, poco profondo. È ubicata nei pressi della strada che sale da Albaredo al 
Passo S. Marco, in un contesto in cui, all’alneta, si alternano tratti di macereto e di 
pascolo.   
Lo strato arbustivo ha una copertura complessiva elevata (circa 93%), con valori 
che, in alcuni casi (per il disporsi della vegetazione su più piani), superano il 100%. 
Il ruolo dominante è svolto da Alnus viridis (72%), seguito da Rubus idaeus (24%), 
entrambi con frequenza del 100%, sporadicamente compare anche Rhododendron 
ferrugineum (presente in un solo quadrato). Da rilevare la tendenziale “vicarianza” 
di Rubus idaeus rispetto ad Alnus viridis: il primo, di dimensioni inferiori e comun-
que moderatamente eliofilo, occupa preferenzialmente gli spazi lasciati liberi dal-
l’ontano.  	
La componente erbacea annovera diverse specie a frequenza elevata (>50%), ma 
mediamente a bassa densità di copertura: in ordine decrescente di presenza, Agro-
stis schraderana, Dryopteris carthusiana, Adenostyles alliariae, Athyrium distentifo-
lium e Viola biflora. Il quadro è quello tipico delle alnete a ontano verde, con il 
prevalere di specie igrofile e/o umbrofile di media-grande taglia; in particolare, va 
sottolineato il peso rilevante che vi assumono le pteridofite. Osservando le mappe 
di distribuzione si evidenziano i seguenti aspetti:

•	 il concentrarsi della copertura erbacea nelle zone libere da detrito e/o in quelle a 
minore densità dello strato arbustivo (maggiore luminosità);

•	 l’addensarsi di Agrostis schraderana nella parte alta del rilievo, presumibilmente 
per effetto, soprattutto, dell’elevato irraggiamento al suolo (presenza di un’ampia 
radura al margine superiore dell’area rilevata).

La componente crittogamica ha un peso apprezzabile solo al suolo (circa il 5% di 
copertura complessiva), pressoché irrilevante invece su pietre e massi (che occupa-
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Figura 8 Arbusteti: mappe di distribuzione della vegetazione (l’intensità di colore è proporzionale al grado di co-
pertura percentuale) 

Figura 9 Arbusteti: mappe di eterogeneità spaziale 
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no, peraltro, quasi il 17% dell’area campionata); la componente epigea comprende, 
infatti, ben 14 briofite su un numero totale di 15 specie rinvenute.     
I valori medi di eterogeneità spaziale sono piuttosto bassi, per tutte le componenti 
analizzate: da 0,01 nel caso dello strato arbustivo a 0,31 per lo strato lichenico-
muscinale al suolo. Si tratta quindi di vegetazione caratterizzata da un modello di 
distribuzione che si esprime già a piccola scala, con elevato grado di omogeneità 
complessiva. 

Arbusteto a dominanza di ericacee (figure 8, 9, 10)

È ubicato su un pendio detritico poco sopra il Passo S. Marco, a debole acclività e 
caratterizzato da un mosaico vegetazionale in cui si alternano superfici a pascolo 
(nardeto), macereti e rodoreti. Il quadro, composito, è determinato principalmente 
da fattori morfologici e geolitologici, con il variare delle fisionomie vegetazionali, 
anche su piccola scala, in relazione a modesti cambi di pendenza e/o di esposi-
zione. 
Lo strato arbustivo ha una copertura complessiva del 79%, formata in massima parte 
da Rhododendron ferrugineum, Vaccinium gaultherioides e V. myrtillus, in ordine 
decrescente di abbondanza (tutte, peraltro, hanno frequenza pari al 100%, a sotto-
lineare un modello spaziale di riferimento a trama fitta e regolare). In alcuni casi il 
valore totale di copertura supera il 100%, per effetto del sovrapporsi del fogliame 
su più livelli, in relazione alla diversa taglia delle specie presenti. La distribuzione 
di Rhododendron ferrugineum e quella dei Vaccinium risultano tendenzialmente 
complementari, effetto della competizione per i principali fattori ecologici in gioco 
tra cui, plausibilmente in primo luogo, la luce. 
Analogamente, la copertura dello strato erbaceo evidenzia una distribuzione com-
plementare a quella della componente arbustiva, seppure con valori mediamente 
inferiori. Gli elementi più comuni sono specie tipiche dei pascoli (es. Nardus stricta, 
Leontodon helveticus, Potentilla aurea): Nardus stricta, in particolare, ha una coper-
tura pari a quasi l’80% dell’intero strato erbaceo (circa il 90% è rappresentato da 
graminacee e ciperacee). La maggior parte delle specie, anche se a elevata frequen-
za come, ad esempio, Ligusticum mutellina e Avenula versicolor, è contraddistinta 
da valori di copertura inferiori all’1%. La componente lichenico-muscinale al suolo 
non sembra risentire, in misura apprezzabile, della densità della vegetazione sopra-
stante; si riscontra, comunque, una concentrazione preferenziale nelle aree a mino-
re densità di copertura erbacea. Le specie più frequenti sono Dicranum scoparium 
(71%) e Polytrichum alpinum (65%), che costituiscono la trama principale della ma-
trice crittogamica epigea; la copertura è, peraltro, ridotta (complessivamente meno 
del 4%). La componente briologica prevale nettamente rispetto a quella lichenica. 

Figura 10 Arbusteto a ericacee: mappe di distribuzione della vegetazione 
(l’intensità di colore è proporzionale al grado di copertura percentuale) 
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La vegetazione epilitica è scarsa (1,6% di copertura), chiaramente limitata dalla 
presenza di detrito grossolano recente (1,9% circa della superficie del rilievo); con-
trariamente a quanto avviene per la componente epigea, qui prevalgono nettamente 
i licheni (7 specie su 8 presenti).
L’eterogeneità spaziale sembra ricalcare, nel suo andamento, il gradiente strut-
turale: i valori aumentano infatti, progressivamente, passando dalla componente 
arbustiva (valore medio 0,09) a quella erbacea (0,32) e, infine, a quella liche-
nico-muscinale (0,62 al suolo, 0,55 su pietre). Per la componente vascolare si 
riscontra una sostanziale omogeneità nella distribuzione dei valori, mentre per 
quella crittogamica il quadro risulta molto più variegato, probabilmente in rispo-
sta alle variazioni nel microrilievo del terreno (a cui risultano, ovviamente, più 
sensibili gli organismi di minori dimensioni). Questa caratteristica non sembra, 
peraltro, correlabile alla ricchezza floristica complessiva dei singoli strati di ve-
getazione: emblematico, al riguardo, è il confronto tra lo strato erbaceo e quello 
lichenico-muscinale al suolo che, pur a fronte di un numero quasi identico di 
specie presenti (24 e 22 rispettivamente), mostrano una ben diversa caratteriz-
zazione.

Prato da fieno (figure 11, 12)

Nei pressi di Albaredo per S. Marco, lungo la strada che conduce al passo, su un 
pendio in buona parte occupato da prati stabili con baite sparse. L’area, nel suo 
insieme, è ancora fortemente caratterizzata dalla presenza di questa tipologia di 
uso del suolo, legata ad attività tradizionali (fienagione, allevamento di bovini). 
La copertura erbacea è pressoché totale (98%, ricavato come somma dei valori 
riferiti a tutte le specie presenti), in alcuni quadrati anche superiore al 100% per 
effetto del sovrapporsi del fogliame. È altresì presumibile che, in altre stagioni 
dell’anno (il rilevamento è stato effettuato in estate), in particolare a primavera, 
tale valore risulti ancora superiore. Il ruolo dominante è svolto dalle graminacee 
(42% di copertura totale): la specie in assoluto più frequente, e abbondante, 
è Poa pratensis, seguono Agrostis tenuis e Arrhenatherum elatius. A frequenza 
molto elevata (100%) sono anche Thalictrum minus, Polygonum bistorta, Gera-
nium sylvaticum, Galium mollugo e Ranunculus acris; insieme alle graminacee 
queste specie costituiscono la matrice del prato, anche in termini di copertura 
(complessivamente più del 60%). 
Nell’insieme tendono a prevalere elementi a elevata frequenza e a bassa co-
pertura; è altresì evidente come la presenza di graminacee e ciperacee risulti 
complementare a quella delle erbe non graminoidi (ad esempio Asteraceae, La-
miaceae e Fabaceae).

Figura 11 Cenosi a struttura erbacea: mappe di distribuzione della vegetazione 
(l’intensità di colore è proporzionale al grado di copertura percentuale) 
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La componente lichenico-muscinale annovera solo briofite, comunque in nu-
mero relativamente ridotto (9 specie) e con una copertura complessiva piuttosto 
bassa (<2%); Thuidium abietinum e Brachythecium albicans sono le più frequenti 
(88% e 56% rispettivamente).
Si rileva inoltre un ridursi della copertura vascolare al margine inferiore dell’area 
campionata, dove prevalgono tratti di terreno nudo che favoriscono l’affermarsi 
delle briofite. Si tratta di un probabile riflesso della presenza, nelle immediate 
adiacenze, di un sentiero che introduce disturbo legato al calpestio.  
Le mappe di eterogeneità spaziale evidenziano la notevole uniformità dello stra-
to erbaceo (valore medio 0,2) che appare come la nota dominante; ciò rivela 
un modello di distribuzione regolare e a piccola scala, a determinare il quale 
le pratiche colturali rivestono probabilmente un ruolo significativo. Per lo strato 
lichenico-muscinale i valori più elevati si riscontrano nelle zone di contatto tra 
aree con notevoli variazioni di densità di copertura.  

Pascolo a dominanza di Nardus stricta (figure 11, 12)

Su terreno a pendenza poco accentuata, con scarso impietramento e in buona 
parte ricoperto da arbusteti a ericacee: la prateria appare attualmente in fase 
regressiva, per il diminuire della pressione dovuta al pascolo, e in via di progres-
sivo incespugliamento. L’area campionata è ubicata a poche centinaia di metri 
da Malga di Campo, ancora attiva; nei pressi si rinvengono, peraltro, ruderi di 
altre costruzioni, la cui presenza era correlata all’attività pastorizia.    	
Del tutto trascurabile risulta la presenza di pietrame (<1%), mentre la copertu-
ra arbustiva assomma a circa il 4%, con una concentrazione preferenziale nel 
settore NW; prevalgono nettamente Calluna vulgaris (64% di frequenza, 2,5% di 
copertura) e Vaccinium myrtillus (40% di frequenza, 0,7% di copertura).
Lo strato erbaceo copre quasi l’80% della superficie complessiva, con assoluta 
dominanza di specie graminoidi che tendenzialmente si escludono a vicenda, 
con il prevalere delle ciperacee nel settore NW e delle graminacee altrove. Tra 
queste ultime emerge il ruolo dominante di Nardus stricta (presente in tutti i 
quadrati, con una copertura complessiva di circa il 50%), tra le ciperacee si 
segnala Carex pallescens (frequenza 100%, copertura 4,4%). Altre specie a ele-
vata frequenza, seppure nell’insieme a bassa copertura, sono Potentilla erecta 
(100%), Anthoxanthum alpinum (88%), Viola biflora (84%), Festuca nigrescens 
e Phlaeum rhaeticum (entrambe con il 76%). Da sottolineare la presenza, oltre 
a Viola biflora, di Carex panicea e di Deschampsia caespitosa, indicatrici di mo-
derata igrofilia. 
La copertura di crittogame appare alquanto ridotta (0,1%) e formata esclusi-
vamente da briofite: Hylocomium pyrenaicum è la specie più frequente (8%), 
segue Aulacomnium palustre la cui presenza conferma la connotazione tenden-Figura 12 Cenosi a struttura erbacea: mappe di eterogeneità spaziale 
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zialmente igrofila del pascolo. Le crittogame appaiono favorite dall’esistenza di 
uno strato arbustivo soprastante; si rileva infatti una sostanziale sintonia tra la 
distribuzione degli strati arbustivo e muscinale. È verosimile che briofite e liche-
ni (questi, non a caso, del tutto assenti) risultino svantaggiati nella competizione 
con le specie erbacee, in condizioni di luminosità elevata quali quelle che si 
riscontrano in ambiente di pascolo aperto, e siano pertanto circoscritti alle aree 
più ombreggiate.   
Gli strati arbustivo e lichenico-muscinale mostrano valori medi decisamente più 
elevati di eterogeneità spaziale (0,56 e 0,62 rispettivamente) rispetto allo strato 
erbaceo (0,27), eterogeneità che si esprime, in entrambi i casi, attraverso una 
distribuzione articolata di un numero nel complesso ridotto di specie.	

Vegetazione di torbiera (figure 11, 12)

Il rilievo è ubicato nell’ambito di un’area umida relativamente estesa, sul versan-
te sinistro della Val di Campo (alta Val Belviso), in corrispondenza di una serie di 
falsipiani e deboli pendii con scorrimento d’acqua. Si raggiunge tramite la pista 
che, da Malga di Campo, sale verso il Passo del Venerocolo che mette in comu-
nicazione la Val Belviso con la Valle di Scalve.  	
È sostanzialmente assente lo strato arbustivo, rappresentato sporadicamente da 
Calluna vulgaris e Vaccinium myrtillus, con valori molto bassi sia di frequenza 
che di copertura. Lo strato erbaceo è dominato dalle ciperacee che, nell’insie-
me, assommano a circa il 30% di copertura sul 32,6% complessivo; un ruolo 
analogo è svolto, nello strato muscinale (mancano i licheni), dagli sfagni (6% 
di copertura su circa 8% in totale). Tra questi ultimi va segnalato, in particolare, 
Sphagnum compactum, che tende a divenire dominante in condizioni perturbate 
(pascolo) e/o su torba compattata in seguito a calpestio più o meno intenso. Con-
dizioni che corrispondono piuttosto bene a quelle dell’area campionata, sogget-
ta a pascolamento (nei pressi si trova Malga di Campo, utilizzata nella stagione 
estiva) e al transito del bestiame (lo testimoniano anche le abbondanti deiezioni 
sul terreno).
Uno spazio significativo è occupato da suolo nudo, in particolare nel settore SE, 
situazione comune nelle torbiere, soprattutto nei tratti ove non sia presente una 
copertura muscinale apprezzabile.
L’eterogeneità degli strati arbustivo ed erbaceo risulta molto bassa (<0,2), con 
scarsa variabilità all’interno dell’area campionata. Nel primo caso ciò è in re-
lazione alla pressoché totale assenza della componente arbustiva, nel secondo, 
contraddistinto da bassa ricchezza floristica, all’esistenza di un nucleo di specie 
a elevata frequenza (Trichophorum caespitosum, Carex rostrata, Eriophorum an-
gustifolium), presenti in tutti i quadrati. Per contro, appare elevata l’eterogeneità 
dello strato muscinale (valore medio 0,56), che risulta tendenzialmente mag-

giore nelle zone a più bassa copertura (settore E) e caratterizzate da una minore 
ricchezza floristica. 

Macereto (figure 11, 12)

Ubicato in un’area limitrofa a quella del rodoro-vaccinieto, da cui si distingue prin-
cipalmente per la pendenza decisamente maggiore del terreno.	
Il detrito copre circa l’80% dell’area campionata ed è formato in massima parte da 
materiale grossolano, abbondantemente colonizzato da licheni e, in misura mino-
re, da briofite (insieme circa 45% della superficie totale), secondo una proporzione 
di 9:1 a favore dei primi. Le specie più frequenti sono Rhizocarpon geographicum, 
Lecanora polytropa e Grimmia hartmanii, presenti nella totalità dei quadrati, seguo-
no Dicranoweisia crispula (frequenza 84%) e Fuscidea kochiana (80%), quest’ulti-
ma con il valore di copertura complessiva più elevato (quasi il 15% della superficie 
totale rilevata). 
La componente erbacea è concentrata nei pochi spazi liberi da detrito: si insedia 
nei depositi interstiziali di terriccio e la copertura totale assomma a circa il 14%, 
con una tendenziale prevalenza di graminacee di piccola taglia (Anthoxanthum al-
pinum, Trisetum argenteum, Agrostis rupestris). La specie in assoluto più frequente 
(100%) è però Cryptogramma crispa, felce tipica degli ambienti rupestri; abbastan-
za diffuse sono anche diverse specie proprie dei pascoli a nardo, come Leontodon 
helveticus, Potentilla aurea e Ligusticum mutellina. Graminacee e Cryptogramma 
crispa sembrano tendenzialmente escludersi a vicenda, secondo un meccanismo di 
vicarianza che vede le prime legate al prevalere di materiali fini.
Una distribuzione analoga è espressa dalla componente lichenico-muscinale al suo-
lo, piuttosto ricca in termini numerici (27 specie), ma con frequenza e, soprattutto,  
copertura (4,6%) ridotte. Qui, contrariamente a quanto si verifica per la componente 
epilitica, prevalgono le briofite, con Pohlia nutans, Dicranum fuscescens, Brachythe-
cium reflexum e Plagiothecium denticulatum in maggiore evidenza.    
Del tutto trascurabile, in termini di copertura, è la presenza di arbusti (1,4% in tota-
le), con il ruolo prevalente svolto da Rhododendron ferrugineum.
La maggiore eterogeneità si riscontra nello strato lichenico-muscinale al suolo (va-
lore medio 0,59), certamente influenzata dal microrilievo del terreno (il frequente 
alternarsi di depositi fini e di pietre, di differenti dimensioni, induce continue va-
riazioni microambientali e, di riflesso, della composizione dei popolamenti). Il va-
lore relativamente elevato corrispondente alla componente arbustiva (0,38) si lega 
invece alle notevoli variazioni di distribuzione delle poche specie presenti, mentre 
lo strato erbaceo e quello epilitico mostrano valori tra loro assai simili (0,34 e 0,31 
rispettivamente). In particolare, l’eterogeneità dello strato erbaceo aumenta in corri-
spondenza delle zone a maggiore concentrazione di pietrisco, plausibilmente per il 
moltiplicarsi dell’effetto ecotonale su superfici ridotte. 
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Discussione

Nelle figure 13 e 14 è riportato l’andamento della ricchezza floristica dei singoli 
strati di vegetazione nell’ambito delle differenti tipologie analizzate: in particolare, 
nella prima è visualizzata la ricchezza floristica “unitaria” (numero medio di spe-
cie/m2), nella seconda la ricchezza floristica “complessiva” (numero totale di specie 
presenti nei rilievi). 

La ricchezza floristica unitaria evidenzia i seguenti caratteri principali:
•	 complessivamente, sembra essere legata al gradiente strutturale, con valori più 

elevati nel caso delle vegetazioni erbacee (la tipologia più ricca in assoluto è il 
prato da fieno, con quasi 30 specie in totale) e più bassi per i boschi (soprattutto 
la faggeta);

•	 differente appare il contributo delle singole componenti strutturali, sia in termini 
assoluti che relativi (riferiti alle singole tipologie di vegetazione). Globalmente 
l’apporto maggiore è dato dalla componente erbacea (sino a circa il 90% nel 
caso del nardeto e del prato da fieno), ma negli arbusteti, e ancor più nei boschi, 
tende a prevalere la componente lichenico-muscinale (soprattutto se si tiene con-
to anche della vegetazione epilitica, il cui ruolo diviene spesso rilevante, come 
evidenziato anche da Cortini  Pedrotti 1992);

•	 di scarso rilievo risulta il contributo delle componenti arborea e arbustiva, assai 
povere floristicamente (lo strato arboreo, in particolare, mostra per lo più una 
composizione monospecifica).

Diverso è il quadro offerto dalla ricchezza floristica complessiva, intesa come nu-
mero totale di specie presenti nei singoli strati di vegetazione e/o nell’ambito della 
superficie rilevata (nel caso di specie che compaiono in più strati, queste vengono 
conteggiate separatamente). I boschi risultano complessivamente più ricchi, con 
particolare riferimento alla pecceta (quasi 100 specie in totale), mentre arbusteti 
e vegetazioni erbacee sono caratterizzati da valori mediamente abbastanza simi-
li. Variano però sensibilmente i rapporti tra le singole componenti strutturali: in 
particolare, viene enfatizzato il ruolo della componente lichenico-muscinale che, 
ad eccezione del pascolo a nardo e del prato da fieno, tende a divenire numerica-
mente prevalente.  Questa caratterizzazione diviene ancora più netta se si consi-
dera anche la vegetazione epilitica, formata esclusivamente da briofite e licheni.  
La ricchezza floristica sembra quindi esprimersi su più livelli, meglio su scale spa-
ziali differenti, secondo il grado di complessità strutturale della vegetazione. In par-
ticolare, le cenosi erbacee evidenziano una maggiore ricchezza su piccola scala, 
ma anche maggiore uniformità del mosaico complessivo, all’estremo opposto si col-
locano le formazioni boschive. Nel caso dei boschi e degli arbusteti, la maggiore ar-
ticolazione strutturale induce plausibilmente la differenziazione di microambienti, 
che favorisce l’incremento di ricchezza floristica complessiva. 

Figura 13 Andamento della ricchezza floristica unitaria 

Figura 14 Andamento della ricchezza floristica complessiva 
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Figura 15 Distribuzione dei valori di copertura in relazione agli strati e alle tipologie di habitat 

In figura 15 sono messi a confronto i valori di copertura distinti per tipologia di 
vegetazione e per strato: si evidenziano i grandi gruppi strutturali (boschi, arbu-
steti, vegetazioni erbacee), con dominanze nette in funzione della connotazione 
spaziale delle cenosi. Si può altresì riconoscere il gradiente altitudinale, che riflet-
te la distribuzione degli habitat (la successione altimetrica vede una progressiva 
diminuzione del grado di complessità strutturale della vegetazione), espresso dal 
tendenziale incremento di importanza della componente erbacea all’aumentare 
della quota.  
La caratterizzazione del macereto (che rappresenta l’habitat estremo, sia per 
ecologia che per distribuzione altimetrica), in cui si riscontra la decisa afferma-
zione della componente crittogamica (con particolare riferimento a quella epili-
tica), conferma il quadro così delineato, mentre il caso del prato da fieno appare 
di incerta collocazione (data la profonda influenza delle pratiche colturali, che 
agiscono da fattore modulante, nel condizionare l’espressione finale della vege-
tazione). È interessante notare come il peso della componente lichenico-musci-
nale appaia nel complesso ridotto, a fronte di un apporto notevole della stessa in 
termini di ricchezza floristica.

Figura 16 Caratterizzazione delle tipologie analizzate in funzione dell’eterogeneità spaziale

La figura 16 illustra l’andamento dell’indice di eterogeneità spaziale per habitat e 
per strati. I valori medi (sul totale delle componenti strutturali presenti in ogni singo-
la tipologia) variano tra 0,17 (alneta) e 0,45 (nardeto), ma sono per lo più comspresi 
(5 casi su 8) tra 0,3 e 0,4. 
Il quadro assume una caratterizzazione ben più articolata se si considera il contributo 
delle differenti componenti strutturali in relazione agli habitat analizzati, in particolare:
•	 il contributo maggiore all’eterogeneità spaziale è fornito, quasi sempre, dallo strato 

lichenico-muscinale (componente epigea) che evidenzia valori molto simili nelle dif-
ferenti tipologie (in ben 6 casi su 8 i valori dell’indice sono compresi tra 0,56 e 0,68);

•	 il ruolo pressoché irrilevante svolto dallo strato arboreo, imputabile all’elevato 
grado di monotonia di questa componente;

•	 il gradiente di eterogeneità è correlabile al gradiente strutturale, con valori che 
aumentano progressivamente a partire dallo strato arboreo sino a quello licheni-
co-muscinale (vedi anche figura 17, in cui vengono riportati i dati medi per stra-
to calcolati sull’insieme delle 8 tipologie di habitat analizzate). La vegetazione 
epilitica è riferibile alla componente lichenico-muscinale s.l., di cui condivide, 
sostanzialmente, la collocazione nell’ambito sella serie strutturale;

•	 l’eterogeneità complessiva degli habitat (media dei valori riferiti ai differenti strati 
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di vegetazione) non è correlata alla complessità strutturale delle cenosi;
•	 non sembrano esserci connessioni strette tra eterogeneità spaziale e ricchezza 

floristica, come si può rilevare anche osservando la figura 13 dove vengono ripor-
tati i valori medi, per strato, della ricchezza floristica unitaria.

È possibile evidenziare una serie di altre caratteristiche:
•	 a valori di copertura elevati non corrisponde necessariamente una ricchezza flo-

ristica proprozionale: infatti, ad esempio, il numero medio di specie erbacee/m2 è 
abbastanza simile nel nardeto (10,8) e nel rodoreto (8,3), nonostante la differenza 
notevole nei valori di copertura (79% e 36% rispettivamente);

•	 la componente erbacea prevale nella vegetazione di prateria s.s. (prato da fieno, 
nardeto), sia in termini di copertura che di ricchezza floristica, mentre i valori mini-
mi sono propri dei boschi in cui la luce diviene il principale fattore limitante. Valori 
relativamente bassi si riscontrano anche per il macereto, che offre scarsi spazi per 
l’affermarsi di una copertura estesa e diversificata, e per la vegetazione di torbiera, 
intrinsecamente caratterizzata da valori ridotti di densità e di diversità floristica; 

•	 la componente crittogamica trova la sua massima espressione (numero di specie e 
densità di copertura) nella pecceta, per quanto riguarda la vegetazione epigea, e nel 
macereto per quella epilitica. La minore rappresentatività si riscontra invece nella 
vegetazione di prateria (prato da fieno e nardeto): qui l’elevato irraggiamento e le 
pratiche colturali (sfalcio, pascolamento) aumentano la competitività delle specie 
erbacee nei confronti delle crittogame. Piuttosto netta appare altresì la ripartizione 
tra briofite e licheni: le prime predominano al suolo e/o in condizioni di marcato 
ombreggiamento (sottobosco), i secondi su roccia e/o in situazioni ben esposte, per 
effetto della maggiore eliofilia e della connotazione spiccatamente pioniera della 
componente lichenica. Umidità e luce sono sempre fattori determinanti nell’in-
fluenzare i rapporti quantitativi tra i due gruppi: il sottobosco dell’alneta, fresco e 
ombroso, ospita infatti quasi esclusivamente briofite, a differenza del rodoreto, più 
luminoso e asciutto, in cui i licheni hanno un peso assai più rilevante; 

•	 sempre riguardo la componente lichenico-muscinale, va sottolineato il suo contri-
buto rilevante sia alla ricchezza floristica che all’eterogeneità spaziale, a fronte di 
valori mediamente piuttosto bassi di copertura. Questo dato esalta il ruolo svolto 
dalle crittogame, nell’ambito delle cenosi indagate, in termini di biodiversità;

•	 la ricchezza floristica complessiva sembra tendenzialmente correlabile al gra-
diente strutturale, a sua volta legato a quello altitudinale. Così i boschi sono 
mediamente più ricchi degli arbusteti e delle vegetazioni erbacee, con parziali 
eccezioni per il prato da fieno e il macereto. In quest’ultimo caso, peraltro, va 
sottolineato il ruolo significativo svolto dalla componente epilitica, qui particolar-
mente diversificata, che rappresenta una sorta di “piano strutturale aggiunto”;

•	 la ricchezza floristica unitaria è anch’essa riferibile al gradiente strutturale, ma in 
modo  antitetico rispetto a quella complessiva: qui i valori più elevati sono riferibili 
al prato da fieno (28,7 specie/m2) e al macereto (21,2 specie/m2). Nel primo caso il 

dato è dovuto, quasi esclusivamente, alla componente erbacea, mentre nel mace-
reto prevale il contributo della componente crittogamica (epigea + epilitica); 

•	 nell’ambito del gradiente strutturale si osserva l’effetto modulatore dei fattori eco-
logici: ad esempio, lo spostarsi verso valori “estremi” di umidità, come nel caso 
della torbiera per le cenosi erbacee e dell’alneta per gli arbusteti, induce una 
diminuzione nel numero di specie presenti;

•	 l’eterogeneità spaziale sembra essere legata al gradiente strutturale e tende ad 
aumentare progressivamente, passando dallo strato arboreo a quello lichenico-
muscinale (suolo). La componente epilitica si situa in posizione intermedia tra lo 
strato erbaceo e quello crittogamico epigeo;

•	 l’eterogeneità spaziale non appare correlata alla ricchezza floristica dei singoli 
strati quanto, piuttosto, alla variabilità dei valori di frequenza delle specie pre-
senti. In particolare, è stata riscontrata una relazione significativa tra eterogeneità 
spaziale e deviazione standard della frequenza relativa (figura 17, dove vengono 
riassunti i valori medi dei due parametri relativi alle singole componenti strutturali 
delle differenti tipologie indagate). L’eterogeneità aumenta, quindi, al diminuire 
della variabilità della frequenza delle specie presenti, ovvero quanto più simili ri-
sultano tra loro i valori di frequenza delle singole specie. Si tratta di un aspetto che 
meriterebbe ulteriori indagini e verifiche, per comprenderne meglio il significato;

Figura 17 Correlazione tra eterogeneità spaziale e deviazione standard della frequenza relativa (%)
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•	 variazioni di eterogeneità spaziale sono causate da modificazioni brusche del mi-
crorilievo del terreno: così, ad esempio per la componente crittogamica, si rilevano 
apprezzabili incrementi in corrispondenza delle zone di contatto “suolo-roccia”; 

•	 l’azione antropica, con particolare riferimento al prato da fieno, sembra indurre 
una diminuzione dell’eterogeneità spaziale, attraverso una marcata selezione del-
la flora presente, dettata dal ripetersi delle operazioni colturali; 

•	 è possibile, in prospettiva, valutare l’eterogeneità complessiva di un territorio uti-
lizzando i dati disponibili per le singole tipologie di habitat presenti ed estenden-
doli all’intero mosaico vegetazionale. Ciò può consentire confronti con i differenti 
fattori in gioco, con particolare riferimento agli aspetti fisici (es. morfologia, geoli-
tologia) e a quelli antropici (es. grado di naturalità, regime gestionale).  

Un’ulteriore sintesi è possibile utilizzando i valori di ricchezza floristica e di etero-
geneità spaziale, calcolati come media per strato sul totale delle tipologie analizzate 
(figure 18-20):  	

•	 sia la ricchezza floristica unitaria sia quella complessiva mostrano lo stesso anda-
mento che vede, in ordine crescente di valori, la successione “strato arboreo → strato 
arbustivo → vegetazione epilitica → strato lichenico-muscinale → strato erbaceo”;

•	 la componente crittogamica nel suo insieme (epigea + epilitica) assume però un peso 
decisamente più rilevante in termini di ricchezza floristica complessiva, ovvero au-Figura 18 Andamento della ricchezza floristica unitaria in relazione alle componenti strutturali

Figura 19 Andamento della ricchezza floristica complessiva in relazione alle componenti strutturali Figura 20 Andamento dell’eterogeneità spaziale in relazione alle componenti strutturali
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menta il suo contributo alla diversità delle cenosi all’aumentare della scala spaziale 
di riferimento;

•	 l’eterogeneità spaziale ha una caratterizzazione simile a quella dei parametri pre-
cedenti, si registra però un’inversione di posizioni tra la componente erbacea e 
quella crittogamica s.l.   

Le singole componenti strutturali sembrano pertanto possedere, a prescindere dalla 
tipologia ambientale di riferimento, una caratterizzazione intrinseca che rappresen-
ta l’espressione del modello di distribuzione spaziale delle specie, principalmente 
correlabile al rapporto tra le scale dimensionali in gioco (es. morfologia del terreno, 
taglia delle piante).    

Conclusioni

L’analisi di caratteri complementari a quelli tradizionalmente oggetto di studio delle 
fitocenosi (composizione, abbondanza delle singole specie), con particolare rife-
rimento alla distribuzione spaziale delle specie, consente di ricavare informazioni 
utili alla comprensione della dinamica interna alle comunità e all’influenza dei fat-
tori ecologici nel condizionarne le modalità di svolgimento. Questi aspetti sono stati 
oggetto specifico di indagine nel corso del presente lavoro, che ha evidenziato le 
relazioni esistenti tra stratificazione verticale della vegetazione, ricchezza floristica 
e mosaico spaziale delle singole componenti strutturali (eterogeneità). 
In particolare, si è osservato come varino il ruolo e il contributo delle diverse com-
ponenti (crittogame, fanerogame erbacee, etc.) nell’ambito delle tipologie di vegeta-
zione analizzate, con alcune tendenze ben riconoscibili, ad esempio:
•	 l’esistenza di modelli di distribuzione spaziale a scala differente, in relazione ai 

caratteri strutturali complessivi della vegetazione e alle singole componenti; 
•	 l’aumento significativo di importanza della componente crittogamica nelle ceno-

si arbustive e boschive, soprattutto in termini di ricchezza floristica;
•	 la caratterizzazione intrinseca delle differenti componenti strutturali in riferi-

mento all’eterogeneità spaziale, che vede, ordinati per valori progressivamente 
crescenti dell’indice di eterogeneità, alberi e arbusti, fanerogame erbacee, critto-
game (briofite e licheni);

•	 l’esistenza di una correlazione lineare significativa tra eterogeneità spaziale e 
deviazione standard della frequenza delle specie appartenenti alle singole com-
ponenti strutturali.

In sintesi, si riconosce una potenzialità di sicuro interesse del metodo di studio in ogget-
to, soprattutto in relazione all’analisi ecologica di dettaglio delle fitocenosi e al ricono-
scimento delle dinamiche in atto nell’ambito delle stesse. In riferimento a quest’ultimo 
aspetto, va sottolineato, infatti, che sono i rapporti spaziali tra le differenti specie a 
fornire elementi utili al riconoscimento delle tendenze dinamiche in svolgimento. 

Allegato 1 - Elenco dei taxa censiti, con indicazione delle tipologie di habitat in cui 
sono stati rinvenuti:

1 Faggeta
2 Pecceta
3 Alneta
4 Rodoreto
5 Prato da fieno
6 Nardeto
7 Torbiera
8 Macereto

LICHENES

Aspicilia caesiocinerea (Malbr.) Arnold  8 Fuscidea kochiana (Hepp) V.Wirth et Vezda  3-4-8

Cetraria islandica (L.) Ach.  4 Lecanora cenisia Ach.  4

Cladonia cfr. foliacea (Huds.) Willd.  8 Lecanora polytropa (Hoffm.) Rabenh.  4-8

Cladonia chlorophaea (Floerke) Spreng.  4- 8 Lecanora sp.  1

Cladonia deformis Hoffm.  8 Lecidea lapicida (Ach.) Ach.  8

Cladonia fimbriata (L.) Fr.  4-8 Micarea bauschiana (Korb.) V.Wirth et Vezda  8

Cladonia furcata (Huds.) Schrad.  3-4-8 Peltigera degenii Gyeln.  8

Cladonia macilenta Hoffm.  8 Porpidia cinereoatra (Ach.) Hertel et Knoph  8

Cladonia macroceras (Del.) Ahti  4 Porpidia macrocarpa (DC.) Hertel et A.J.Schwab  8

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.  4-8 Rhizocarpon geographicum (L.) DC.  4-8

Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm.  4 Umbilicaria cylindrica (L.) Duby  8

Cladonia sp.  1 Umbilicaria deusta (L.) Baumg.  8

Diploschistes sp.  8 

BRYOPHYTA

HEPATICAE

Barbilophozia floerkei (Weber & D. Mohr) Loeske  8 Lophozia ventricosa (Dicks.) Dumort.  2-4-8

Barbilophozia hatcheri (A. Evans) Loeske  8 Metzgeria furcata (L.) Dumort.  1-2

Barbilophozia lycopodioides (Wallr.) Loeske  8 Pellia epiphylla agg. (L.) Corda  3

Calypogeia fissa (L.) Raddi  3 Plagiochila asplenioides (L. emend. Tayl.) Dumort.  2

Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort.  1-2-4-7-8 Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb.  1-2
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Diplophyllum taxifolium (Wahlenb.) Dumort.  8 Porella platyphylla  (L.) Pfeiff.  1

Frullania dilatata (L.) Dumort.  1 Radula complanata (L.) Dumort.  1-2

Jamesoniella sp.  2 Scapania irrigua (Nees) Nees  7

Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb.  1 Scapania undulata (L.) Dumort.  3

Lophozia excisa (Dicks.) Dumort.  4 Tritomaria exsecta (Schrad.) Loeske  8

MUSCI

Amblystegium serpens (Hedw.) Bruch & al.  2 Oxystegus tenuirostris (Hook. & Taylor) A.J.E. Sm.  2

Atrichum undulatum (Hedw.) Beauv.  1 Plagiomnium affine (Blandow) T.J. Kop.  2

Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwägr.  6-7 Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop.  2-5

Barbula convoluta Hedw.  1-2 Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr.  1-2

Brachythecium albicans (Hedw.) Bruch & al.  5-6 Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Bruch & al.  2-3-4-8

Brachythecium populeum (Hedw.) Bruch & al.  1 Plagiothecium laetum Bruch & al.  8

Brachythecium reflexum (Starke) Bruch & al.  2-3-4-8 Plagiothecium latebricola Bruch & al.  1-2

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Bruch & al.  2 Plagiothecium succulentum (Wilson) Lindb.  1-2-3

Brachythecium salebrosum (Weber & D. Mohr) Bruch & al.  6 Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.  2

Brachythecium velutinum (Hedw.) Bruch & al.  1-2 Pohlia elongata Hedw.  7

Bryum caespiticium Hedw.  5 Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.  3-4-8

Bryum capillare Hedw.  2 Polytrichastrum longisetum (Brid.) G.L. Smith  3

Bryum sp.  7 Polytrichum alpinum Hedw.  2-3-4-8

Calliergon stramineum (Brid.) Kindb.  7 Polytrichum commune Hedw.  2-7

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.  5 Polytrichum formosum Hedw.  1-2-4-6

Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout  2 Polytrichum juniperinum Hedw.  2-4

Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp.  1-2-3 Pseudoleskea incurvata (Hedw.) Loeske  8

Dicranoweisia crispula (Hedw.) Milde  2-3-4-8 Pterigynandrum filiforme Hedw.  1-2

Dicranum fulvum Hook.  2 Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J. Kop.  2

Dicranum fuscescens Sm.  4-8 Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr.  2

Dicranum scoparium Hedw.  2-4 Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.  2

Entodon concinnus (De Not.) Paris  5 Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.  2-3-8

Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.  2 Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.  1-2

Eurhynchium speciosum (Brid.) Jur.  1 Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske  2-3-4-8

Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.  1 Sphagnum compactum Lam. & DC.  7

Fissidens dubius P. Beauv.  1-2 Sphagnum girgensohnii Russow  7

Grimmia hartmanii Schimp.  1-2-3-8 Sphagnum quinquefarium (Lindb. ex Braithw.) Warnst.  7

Grimmia montana Bruch & Schimp.  8 Sphagnum subsecundum Nees  7

Heterocladium dimorphum (Brid.) Bruch & al.  1-2-8 Thuidium abietinum (Hedw.) Bruch & al.  5

Hylocomium pyrenaicum (Spruce) Lindb.  2-4-6 Thuidium delicatulum (Hedw.) Bruch & al.  1-2

Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch & al.  1-2 Thuidium philibertii Limpr.  1-5

Hypnum cupressiforme Hedw.  1-2 Tortula muralis Hedw.  5

Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov.  1-2 Warnstorfia exannulata (Bruch & al.) Loeske  7

Mnium spinosum (Voit.) Schwägr.  2-3 Weissia controversa Hedw.  5

Orthotrichum sp.  6

PTERIDOPHYTA

Asplenium trichomanes L.  2 Dryopteris filix-mas (L.) Schott  1-2

Athyrium distentifolium Tausch  3 Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman  2

Athyrium filix-foemina (L.) Roth  2 Huperzia selago (L.) Bernh.  4-8

Cryptogramma crispa (L.) R.Br.  8 Lycopodium annotinum L.  2-4

Diphasium alpinum (L.) Rothm.  4 Polypodium vulgare L.  1-2

Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs  2-3-8 Selaginella selaginoides (L.) Link  6

 

SPERMATOPHYTA

GYMNOSPERMAE

Abies alba Miller  1-3 Picea excelsa (Lam.) Link  2

Juniperus nana Willd.  4 Pinus sylvestris L.  2

Larix decidua Miller  7

ANGIOSPERMAE DICHOTYLEDONES

Achillea roseo-alba Ehrend.  5 Plantago alpina L.  4

Adenostyles alliariae (Gouan) Kerner  3 Plantago lanceolata L.  5

Alnus viridis (Chaix) DC.  3 Plantago serpentina All.  6

Antennaria dioica (L.) Gaertner  6-8 Polygala chamaebuxus L.  6

Astrantia minor L.  2-3-4-6-8 Polygonum bistorta L.  4-5
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Calluna vulgaris (L.) Hull  6-7 Potentilla aurea L.  4-6-8

Campanula rotundifolia L.  3-5 Potentilla erecta (L.) Rauschel  4-6-7

Cardamine resedifolia L.  8 Prenanthes purpurea L.  1

Cardaminopsis halleri (L.) Hayek  5 Ranunculus acris L.  5

Centaurea nigrescens Willd.  5 Ranunculus bulbosus L.  5

Cerastium holosteoides Fries Ampl. Hylander  5 Ranunculus gr. montanus Willd.  3-6

Chaerophyllum hirsutum L.  2-3 Rhododendron ferrugineum L.  3-4-6-8

Clinopodium vulgare L.  5 Rubus idaeus L.  3

Corylus avellana L.  2 Rumex acetosa L.  5

Crepis capillaris (L.) Wallr.  5 Rumex acetosella L.  5

Cruciata laevipes Opiz  5 Rumex arifolius Jacq.  3

Cytisus scoparius (L.) Link  1 Salvia pratensis L.  5

Drosera rotundifolia L.  7 Sambucus racemosa L.  2

Epilobium sp.  2 Saxifraga cuneifolia L.  1

Fagus sylvatica L.  1 Saxifraga rotundifolia L.  3

Fragaria vesca L.  5 Sedum alpestre Vill.  8

Galium mollugo L.  5 Sedum sexangulare L.  5

Genista germanica L.  1 Sibbaldia procumbens L.  8

Gentiana kochiana Perr. et Song.  6-8 Silene dioica (L.) Clairv.  5

Gentianella anisodonta (Borbas) Löve x 
engadinensis (Wettstein) Holub  6 Silene vulgaris (Moench) Garcke  5

Geranium sylvaticum L.  5 Soldanella alpina L.  3

Heracleum sphondylium L.  5 Soldanella pusilla Baumg.  4-8

Hieracium gr. sylvaticum L.  1-2 Solidago virgaurea L.  1-2-4-5-7

Hieracium pilosella L.  6 Sorbus aucuparia L.  2

Hieracium sp.  8 Taraxacum officinale Weber  5

Homogyne alpina (L.) Cass.  3-4-6-8 Thalictrum minus L.  5

Knautia dipsacifolia Kreutzer  5 Thymus pulegioides L.  5

Lathyrus pratensis L.  5 Trifolium alpinum L.  6

Leontodon helveticus Merat  4-7-8 Trifolium pratense L.  5

Leontodon hispidus L.  5 Vaccinium gaultherioides Bigelow  4-6

Leucanthemopsis minima (Vill.) Marchi  4-8 Vaccinium myrtillus L.  1-2-4-6-7-8

Leucanthemum vulgare Lam.  5 Vaccinium vitis-idaea L.  4-6-8

Ligusticum mutellina (L.) Crantz  4-8 Veronica chamaedrys L.  5

Lotus alpinus (DC.) Schleicher  6 Veronica persica Poiret  5

Lotus corniculatus L.  5 Veronica urticifolia Jacq.  2

Myosotis alpestris F.W. Schmidt  4-6 Vicia cracca L.  5

Oxalis acetosella L.  2 Viola biflora L.  3-6

Peucedanum ostruthium (L.) Koch  3 Viola canina L.  5

Phyteuma hemisphaericum L.  8 Viola palustris L.  7

Picris hieracioides L.  5 Viola sp.  1

Pimpinella major (L.) Hudson  5

ANGIOSPERMAE MONOCOTYLEDONES

Agrostis rupestris All.  4-8 Convallaria majalis L.  1

Agrostis schraderana Becherer  3 Dactylis glomerata L.  5

Agrostis tenuis Sibth.  5-6 Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.  3-6

Anthericum liliago L.  5 Eriophorum angustifolium Honckeny  7

Anthoxanthum alpinum Loeve et Loeve  4-6-8 Festuca nigrescens Lam. 4-5-6

Anthoxanthum odoratum L.  5 Holcus lanatus L.  5

Arrhenatherum elatius (L.) Presl  5 Leucorchis albida (L.) E. Meyer  6

Avenella flexuosa (L.) Parl.  2-3-4 Luzula alpino-pilosa (Chaix) Breistr.  8

Avenula versicolor (Vill.) Lainz  4 Luzula nivea (L.) Lam. et DC.  1-2

Calamagrostis villosa (Chaix) Gmellin  3 Luzula sudetica (Willd.) DC.  6

Carex canescens L.  7 Maianthemum bifolium (L.) Schmidt  2

Carex caryophyllea La Tourr.  5 Nardus stricta L.  4-6-7

Carex fusca All.  7 Phleum rhaeticum  (Humpries) Rauschert  6

Carex hirta L.  5 Poa alpina L.  6

Carex pallescens L.  6 Poa pratensis L.  5

Carex panicea L.  6 Trichophorum caespitosum (L.) Hartman  7

Carex pilulifera L.  4 Trisetum argenteum (Willd.) R. et S.  8

Carex rostrata Stokes  7 Veratrum album L.  3

Carex sempervirens Vill.  4-6
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