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rIASSuNTO – le foreste di larice e/o pino cembro sono un tipo di vegetazione molto dif-
fuso sulle Alpi, soggetto a processi dinamici legati perlopiù ad usi passati come le pratiche 
pascolive d’alpeggio. l’obiettivo di questo studio è l’analisi delle cause che determinano la 
struttura e condizionano le dinamiche delle foreste di larice delle Alpi centrali italiane al fine 
di delineare delle linee guida di gestione per la conservazione di questo paesaggio culturale. 
l’analisi è stata effettuata in due bacini idrografici dell’alta valmalenco (Sondrio): la valle del 
ghiacciaio della ventina e la valle di Scerscen (Alpe Musella). la ricerca è stata condotta a 
diverse scale, utilizzando differenti strumenti di analisi: telerilevamento, GIS, dendroecologia, 
analisi di archivio, analisi spaziali, rilievi floristici e fitosociologici. l’analisi dei cambiamenti 
di uso del suolo è stata effettuata utilizzando foto aeree del periodo 1961-2003 e poi appro-
fondita a scala di popolamento in 4 aree di saggio permanenti di 1 ha ciascuna. lo studio ha 
evidenziato che il sito Musella ha subito una pressione antropica maggiore rispetto al sito ven-
tina i cui effetti sono riscontrabili sia a scala di paesaggio (maggiori cambiamenti) sia a scala 
di popolamento (boschi giovani e specie floristiche tipiche degli ambienti pascolati). Infine, 
vengono proposte indicazioni gestionali per la conservazione di questo habitat di rilevante 
interesse culturale.   
Parole chiave: Larix decidua, bosco pascolato, valmalenco, struttura del popolamento, cambia-
mento dell’uso del suolo.

ABSTrACT – Multi-scale and multi-temporal analysis of the subalpine wood pasture (Upper 
Valmalenco, Sondrio) 
European larch and Swiss stone pine forests are distributed throughout the Alps and have 
been influenced by human traditional practices such as grazing and thinning. The aim of this 
study was to analyze the more relevant factors determining the structure and dynamics of Eu-
ropean larch forests of the Central Italian Alps, and to identify conservation strategies for this 
cultural landscape. The study was performed in two adjacent watersheds of valmalenco (Prov-
ince of Sondrio, lombardy, Italy): the ventina glacier valley and Scerscen valley (Musella). A 
multi-scale approach was adopted by using different tools and materials: remote sensing, GIS, 
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dendroecology, historical data, spatial analyses, floristic and phytosociological surveys. land 
cover changes analysis was performed using repeat aerial photos (1961-2003). Stand scale 
analyses were carried out in 4 permanent plots of 1 ha each. Our results show that the Musella 
site experienced a higher human pressure than ventina, undergoing strong land cover changes 
(landscape level) and the development of young stands with typical rangeland species in the 
herb layer (stand level). We discuss management strategies to maintain this semi-natural envi-
ronment which is of particular cultural interest.
Key words: Larix decidua, wood pasture, valmalenco, forest structure, landuse change.

Introduzione

le foreste di larice (Larix decidua Mill) e/o pino cembro (Pinus cembra l.) delle 
Alpi sono considerate dalla Direttiva “Habitat” di interesse comunitario (habitat 
n. 9420), che gli Stati Membri si impegnano a conservare. Si tratta di un tipo 
di vegetazione ampiamente diffuso nelle Alpi italiane, ma soggetto a processi 
dinamici legati all’uso del suolo del passato ed ai cambiamenti climatici in atto. 
Buona parte dei lariceti del piano altimontano e subalpino sono stati interessati 
da disturbi antropici di varia natura legati soprattutto alle pratiche pascolive 
d’alpeggio (Motta & Dotta, 1995; Piussi, 2000; DiDier, 2001). Questi ambienti, 
modificati dall’uomo per millenni, sono costituiti da peculiari “composizioni di 
strutture, specie e processi” (Farina, 1998) e vengono definiti paesaggi culturali 
(naveh, 1995). I paesaggi culturali riflettono quindi le interazioni di lungo pe-
riodo avvenute tra una popolazione ed il suo territorio. In particolare l’uomo ha 
favorito il larice rispetto sia al pino cembro sia all’abete rosso in tutte le zone 
adatte al pascolamento (Motta & Lingua, 2005), portando alla formazione di 
un mosaico paesaggistico eterogeneo, caratterizzato dall’alternanza di foreste, 
boschi-pascolo e pascoli, importanti risorse economiche per le aree alpine (Ma-
yer et al., 2006).
Il declino delle pratiche agricole tradizionali come il pascolamento, causato 
dallo spopolamento montano e l’abbandono delle aree marginali (BaLDock et 
al., 1996; Bätzing et al., 1996; MacDonaLD et al., 2000), ha innescato un pro-
cesso di trasformazione di questi ambienti semi-naturali, che si manifesta con 
la proliferazione di specie arboree (il larice stesso, l’abete rosso, il cembro) ed 
arbustive (rododendri, Vaccinium sp. pl., Juniperus communis subsp. alpina). In 
particolare i boschi pascolati, i boschi radi e gli spazi aperti vanno considerati 
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come elementi di diversità che devono essere monitorati e studiati per capire la 
loro dinamica ed orientare al meglio le politiche volte alla loro conservazione 
(swetnaM et al., 1999; grossMann & MLaDenoFF, 2007).
Il presente studio nasce quindi dalla necessità di studiare un ambiente semi-
naturale la cui estensione si sta progressivamente riducendo e la cui struttura si 
sta trasformando. Il presente lavoro è il risultato di un progetto di ricerca trienna-
le finanziato dalla regione lombardia nell’ambito del Programma regionale di 
ricerca in campo agricolo 2004-2006 dal titolo: “PACullAr – I boschi di larice: 
un paesaggio culturale da conservare e valorizzare”.

Area di studio
 
la val Malenco è stata scelta come area di studio perché è un esempio di valle 
alpina attualmente pascolata in cui sono presenti sia pascoli che boschi-pa-
scolati. In particolare, sono stati selezionati due bacini idrografici vicini, che 
rappresentano due intensità differenti di uso della risorsa “lariceto”. All’interno 
di questa valle, che da Sondrio raggiunge verso nord il confine svizzero, sono 
stati selezionati due bacini idrografici di circa 1150 ettari ciascuno (Alpe Mu-
sella e valle del ghiacciaio della ventina) in cui l’intensità dei disturbi antropici 
è differente.
l’Alpe Musella è stata ed è tuttora interessata da una intensa attività di pascolo. 
Sia in passato che attualmente bovini, caprini ed equini hanno contribuito a 
modellare la struttura dei boschi, che nelle aree meno acclivi sono stati com-
pletamente convertiti dall’uomo in pascoli o prato-pascoli adatti all’attività al-
picolturale. l’attività silvopastorale operata all’interno del bacino è diminuita 
negli ultimi tempi e si assiste quindi all’espansione del larice su terreni un tempo 
maggiormente sfruttati dall’uomo.
la valle del ghiacciaio della ventina è rimasta relativamente indisturbata negli anni 
grazie alle sue caratteristiche geomorfologiche che la rendono meno accessibile 
(versanti molto acclivi). la presenza sul confine ovest del bacino di due alpeggi 
(Alpe Sentieri e Zocca) testimonia una marginale azione di disturbo antropico sul-
la struttura forestale. Nonostante ciò la dinamica più evidente è l’espansione per 
rinnovazione naturale del lariceto su morena glaciale (garBarino et al., 2010). 
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I boschi di entrambe le aree di studio sono lariceti ad origine naturale in 
cui il larice domina sul pino cembro sopra ai 1900 m s.l.m., mentre a quote 
inferiori l’abete rosso (Picea abies [Karst] l.) si associa al larice (garBarino 
et al., 2009).

Materiali e metodi

Analisi a scala di paesaggio

le trasformazioni della struttura del mosaico paesaggistico sono state misurate 
su 4 carte dell’uso del suolo (2 aree per 2 periodi). le sorgenti del dato carto-
grafico sono foto aeree storiche (I.G.M., 1961) e recenti (Provincia di Sondrio, 
2003), preventivamente ortorettificate, segmentate e classificate con metodolo-
gie object-oriented (Benz et al. 2004). le carte di uso del suolo ottenute sono sta-
te filtrate (majority filters) in ambiente GIS per ottenere una dimensione minima 
(MMu = 10 m2) delle patch che fosse omogenea per entrambe le aree di studio 
e per ridurre l’influenza sulla segmentazione della differente qualità dei dati 
di origine. le transizioni tra le 6 categorie di uso del suolo individuate (bosco, 
bosco rado, arbusteto, prato, lariceto pascolato e rocce) sono state sintetizzate 
utilizzando il metodo statistico della matrice di transizione.

Analisi a scala di popolamento

struttura

All’interno dell’area di studio sono state predisposte 4 aree di monitoraggio per-
manente (figura 1), della dimensione di 10000 m2 ciascuna. la forma delle aree 
è quadrata (100 x 100 m), con due lati posizionati lungo la linea di massima 
pendenza e gli altri due lungo le curve di livello. In ciascuna di queste aree 
tutti gli alberi (diametro a 50 cm di altezza > 4 cm) e la necromassa (tronchi 
in piedi, a terra e le ceppaie) presenti sono stati individuati ed identificati in 
modo permanente con targhette di plastica riportanti un identificativo numerico 
progressivo. la rinnovazione (h > 10 cm, diametro a 50 cm di altezza < 4 cm) 
è stata rilevata e cartografata in un transetto all’interno dell’area, posizionato 
casualmente, con dimensione 20 x 100 m, con il lato più corto sulla linea di 
massima pendenza corrispondente ai confini dell’area.
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Figura 1  Localizzazione delle aree di monitoraggio permanente: A) Ventina (1 = area bassa, 2 = area alta) e B) 
Musella (3 = area bassa, 4 = area alta).
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vegetazione e FLora

Sono stati eseguiti, per ciascun plot, 2 rilevamenti fitosociologici, georeferenzia-
ti con GPS, su superfici di 400 m2. Per quantificare la copertura delle specie si è 
adottato l’indice di abbondanza-dominanza di Braun BLanquet (1964). Gli otto 
rilievi ottenuti sono stati classificati ed ordinati utilizzando il programma Syntax 
2000, previa conversione dei valori secondo la scala di van Der MaareL (1979). 
Per ciascun rilevamento sono stati calcolati i valori indicatori di LanDoLt (1977), 
ponderati sulle coperture percentuali medie delle classi di abbondanza. 
All’interno di ciascun plot 100 x 100 m sono state scrupolosamente censite tutte 
le specie vascolari presenti, facendo particolare attenzione a non oltrepassare 
i limiti del plot, aiutandosi con un GPS e con i cartellini apposti sulle piante 
in studio. A ciascuna specie è stata attribuita un’informazione di abbondanza 
utilizzando una scala semiquantitativa (PauLi et al., 2004 e successive modifiche 
in draft www.gloria.ac.at):
d - dominante: specie molto abbondante, con fitomassa elevata, coprente più 
del 50% dell’area di riferimento;
c - comune: specie che occorre frequentemente, la cui presenza è ben visibile 
ad una prima osservazione, ma la cui copertura è inferiore al 50%;
s - sporadica: specie diffusa nel plot, difficilmente può passare inosservata, ma 
la cui presenza non è ovvia ad una prima osservazione;
r - rara: specie rappresentata da pochi individui sparsi in più siti di presenza, 
difficilmente può passare inosservata ad una scrupolosa ricerca;
r! - molto rara: uno o pochi individui, che possono facilmente passare inosser-
vati anche ad una scrupolosa ricerca.

DenDroecoLogia

All’interno di ciascun’area di saggio, sono stati campionati individui apparte-
nenti alle diverse classi dimensionali presenti, al fine di ottenere una rappre-
sentazione della struttura delle età. In questo caso da ciascuno individuo è stata 
prelevata una carota incrementale a 50 cm dal suolo (C50), per la determinazio-
ne dell’età tramite conteggio degli anelli e stima dell’età totale.
Tanto all’Alpe Musella, quanto in valle ventina è stato necessario il prelievo 
di carote incrementali da piante dominanti al fine di aggiornare le crono-
logie medie stazionali già disponibili. In questo caso sono stati selezionati 
gli individui dominanti di maggiori dimensioni e con portamento regola-
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re, tra quelli presenti all’interno delle aree di saggio e nelle zone limitrofe, 
con l’obiettivo di individuare gli esemplari più vecchi. Per ciascun individuo 
sono state prelevate, tramite trivella di Pressler, 2/3 carote a 130 cm dal 
suolo (C130).

Figura 2  Carte della copertura del suolo ottenute da fotointerpretrazione (periodo 1961 – 2003) per i bacini 
idrografici Musella e Ventina.

Ventina 1961

Musella 1961

Ventina 2003

Musella 2003

Bosco denso
Bosco rado
Arbusteto
lariceto pascolato
Prato
Suolo nudo
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le misure delle ampiezze degli anelli sono state effettuate, con una precisio-
ne pari a 1/100 mm, tramite l’apposito strumento CCTrMD (Computer Con-
trolled Tree ring Measurement Device, anioL, 1987), e sono state archiviate 
tramite lo specifico software CATrAS (anioL, 1983). le misure ottenute da 
ogni carota vengono registrate in un file separato e costituiscono una crono-
logia elementare. Tutte le carote di larice disponibili sono state sottoposte alla 
procedura di interdatazione che stabilisce la concordanza nelle variazioni di 
dimensioni degli anelli di diversi campioni, permettendo l’esatta collocazio-
ne temporale di ciascun anello (Fritts 1976). l’interdatazione è stata inoltre 
verificata attraverso parametri statistici quali il coefficiente di correlazione di 
Pearson (r) ed è stata valutata la significatività statistica attraverso il test t di 
Student (anioL, 1983).

Risultati

Analisi a scala di paesaggio

Il pascolamento esiste in val Malenco almeno dal 1447, data in cui le autorità 
dell’epoca decisero di assegnare ad ogni “malga” una limitata superficie pa-
scolabile a causa dei dissidi causati dal pascolamento irrazionale effettuato dai 
cittadini. 
Il pascolamento dei bovini era comunemente regolamentato con recinzioni dei 
pascoli alpini, mentre i caprini erano lasciati liberi di pascolare perché conside-
rati meno dannosi per i pascoli stessi (BergoMi, 2006). 
I dati di pascolamento di inizio secolo (società agraria Di LoMBarDia, 1901) ri-
velano che il carico di pascolamento era decisamente più forte all’alpe Musella 
rispetto al ventina (4,1 e 1,1 uBA ad ettaro rispettivamente). Durante il periodo 
1978-80 si nota una diminuzione del carico di pascolamento in entrambe le 
aree (0,6 uBA ad ettaro al Musella contro 0,5 uBA ad ettaro al ventina). re-
centemente si è assistito all’abbandono del pascolamento bovino al sito ventina 
(DeLLa Marianna et al., 2004), dove i popolamenti mantenuti radi dal pascolo 
decennale sotto copertura sono per la maggior parte stati invasi dalla rinnova-
zione forestale di specie arboree quali il larice, l’abete rosso ed il pino cembro, 
ma anche arbustive (Ericacee, Ginepro nano). 
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2003

1961
Bosco
denso

Bosco
rado

Lariceto
pascolato

Arbusteto Prato
Suolo
nudo

Totale
(ha)

Bosco denso 46.98 9.45 0.07 0.00 0.00 1.24 57.74

Bosco rado 15.26 37.86 0.00 6.86 0.37 20.50 80.85

lar. pascolato 16.85 0.44 0.84 0.00 0.00 0.12 18.25

Arbusteto 2.02 0.82 0.00 2.97 0.00 1.64 7.45

Prato 0.02 1.08 0.00 0.73 1.86 0.34 4.03

Suolo nudo 8.56 25.72 0.00 1.14 0.38 919.37 955.18

Totale (ha) 89.70 75.37 0.91 11.69 2.61 943.21 1123.50

Tabella 1  Matrice di transizione che sintetizza i cambiamenti dell’uso del suolo in ettari dal 1961 al 2003 per il 
sito Ventina.

2003

1961
Bosco
denso

Bosco
rado

Lariceto
pascolato

Arbusteto Prato
Suolo
nudo

Totale
(ha)

Bosco denso 104.49 6.34 2.19 0.73 0.24 0.92 114.91

Bosco rado 85.00 74.97 2.20 2.32 4.24 11.45 180.18

lar. pascolato 61.65 6.07 13.79 0.04 1.37 1.80 84.72

Arbusteto 4.67 13.70 0.11 19.69 0.00 1.86 40.03

Prato 14.95 12.80 9.93 0.21 21.39 20.96 80.24

Suolo nudo 28.98 89.42 2.78 4.62 3.07 521.82 650.69

Totale (ha) 299.73 203.31 31.00 27.60 30.31 558.82 1150.78

Tabella 2  Matrice di transizione che sintetizza i cambiamenti dell’uso del suolo in ettari dal 1961 al 2003 per il 
sito Musella.
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una situazione differente si osserva al Musella dove il pascolamento sotto co-
pertura è ancora presente. In particolare negli ultimi anni (2000-2006) al Musel-
la si è assistito ad un aumento sostanziale (fino a 1,1 uBA all’ettaro) del carico 
di pascolamento probabilmente dovuto alla recente politica di ricostituzione 
dei pascoli montani perseguita all’interno della regione lombardia.
I due bacini idrografici risultano simili in superficie totale, ma differiscono con-
siderevolmente nella struttura iniziale del paesaggio. Il Musella ha mostrato una 
maggiore quantità di poligoni e di perimetri rispetto all’area ventina, con conse-
guente aggregazione più bassa e più bassa dimensione dei poligoni (figura 2).
l’unica categoria a mostrare un incremento sostanziale (da 114 a 300 ha al Musel-
la e da 58 a 90 ha al ventina) è la foresta (tabelle 1, 2). Arbusteti e prati mostrano 
un forte decremento al Musella (-31% e -18% rispettivamente), mentre al ventina 
si registra un aumento del 57% degli arbusteti. l’aumento di aggregazione e di 
superficie totale di bosco rado osservati suggerisce che si è verificata la forma-
zione di nuovi nuclei di rinnovazione forestale. Al contrario si è osservata una 
frammentazione nei lariceti pascolati che risultano ridursi in dimensioni totali ed 
in densità. Al ventina le poche aree di lariceto pascolato che esistevano nel 1961 
si sono ridotte in dimensione ed è aumentata la distanza tra le loro patch.

Figura 3  Classificazione gerarchica dei rilevamenti fitosociologici (Legame medio, Similarity ratio).
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Analisi a scala di popolamento

struttura

Il larice europeo è la specie dominante in tutte le aree di saggio permanenti 
(tabella 3). Domina sia nello strato arboreo (85-96% al Musella e 97-90% al 
ventina) sia nello strato arbustivo (92-95% e 90-72% rispettivamente). I due 
popolamenti del sito ventina risultano più ricchi di biomassa viva rispetto al 
sito Musella dove l’area bassa (plot 3) risulta la meno densa nello strato arbo-
reo, ma la più ricca di rinnovazione. Di particolare interesse risulta la situazio-
ne osservata a livello di legno morto (necromassa). Tra i plot studiati emerge 
l’area Musella bassa (3) caratterizzata da un volume totale particolarmente 
basso (circa 3 m3/ha) e da una alta presenza di ceppaie di origine antropica. 
la maggior diversità specifica a livello arboreo (7 specie contro 4 dell’area 3) 
rilevata nell’area ventina alta (2) e la quantità di piante morte in piedi indica 
che quest’area è probabilmente la meno disturbata dall’uomo. A confermare 
questa ipotesi vi è anche la maggior presenza del pino cembro (soprattutto 
nello strato di rinnovazione) storicamente sfavorito dalle tradizionali pratiche 
antropiche. 

Plot Alberi vivi Rinnovazione Alberi morti

De
(p/ha)

G
(m2/
ha)

Ld
(%)

Pa
(%)

De
(p/ha)

Ld
(%)

Pa
(%)

vol.
(m3/
ha)

Cep.
(m3/
ha)

Snag
(m3/
ha)

1 776 13.40 97 0 448 90 0 9.67 1.82 3.09

2 600 11.54 90 2 387 72 0 15.02 0.66 9.10

3 502 9.58 85 13 1368 91 8 3.11 2.56 0.46

4 842 9.71 96 3 483 95 5 6.30 4.28 0.05

Tabella 3  Sintesi dei dati strutturali (De: densità; G: area basimetrica; Ld: proporzione di Larix decidua; Pa: pro-
porzione di Picea abies; Vol: volume; Cep: ceppaie) delle quattro aree di saggio permanenti.

vegetazione e FLora

I boschi di larice indagati si estendono da un minimo di 2040 m ad un massi-
mo di 2240 m s.l.m., in piena fascia boreale superiore (subalpina). Dalle in-
dagini fitosociologiche e dall’analisi della letteratura i lariceti indagati sono 
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attribuibili all’associazione Astrantio minoris-Laricetum deciduae (anDreis et 
al., 2009; Vaccinio-Abietenion Oberd. 1962; alleanza Piceion excelsae Pawl. 
in Pawl. et al. 1928). Si tratta di formazioni aperte a dominanza di larice e 
abete rosso, localmente con pino cembro, della regione mesalpica (anDreis 
et al., 2009). lo strato arbustivo è dominato da Rhododendron ferrugineum 
accompagnato da Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Astrantia minor, Ave-
nella flexuosa, Calamagrostis villosa, Homogyne alpina, Solidago virgaurea, 
Luzula nivea. Nei settori più secchi subentrano specie termofile, quali Juni-
perus communis ssp. alpina, Festuca luedii ed altre specie dell’ordine Festu-
cetalia spadiceae, generalmente favorite dal pascolamento.
la presenza solo sporadica del pino cembro esclude la possibilità di ascri-
vere tali formazioni al Larici-Pinetum cembrae (pino cembro codominante). 
l’Astrantio minoris-Laricetum deciduae può essere interpretato proprio quale 
comunità vicariante il Larici-Pinetum cembrae nelle catene periferiche alpi-
ne, caratterizzate da un maggior grado di oceanicità. I lariceti da noi studiati 
si interpongono tra la pecceta subalpina (Larici-Piceetum), inferiormente, e 
il rododendreto extrasilvatico (Rododendretum ferruginei subass. extrasilva-
ticum), superiormente, che rappresentano entrambe comunità stabili o semi-
stabili. Il rodoreto extrasilvatico è caratterizzato dall’assenza di Larix decidua 
o, eventualmente, dalla presenza di sporadici individui arborei contorti di 
larice o cembro, dalla maggior compartecipazione di specie dei Loiseleurio-
Vaccinietea, quali Loiseleuria procumbens, Empetrum hermaphroditum e, 
infine, da un incremento della compartecipazione di briofite e licheni. la 
classificazione gerarchica dei rilievi (figura 3) mostra una bassa dissimilarità 
tra i rilevamenti, che ne giustifica l’iscrizione ad un’unica associazione; i 
2 rilevamenti eseguiti in ciascun plot risultano appaiati, mostrando elevata 
similarità tra di loro.
Il primo gruppo (ril. A, B, C, D) identifica i lariceti dell’Alpe Musella (plot 3 
e 4 di figura 2), formazioni mature a suolo profondo, in cui sia il rododendro 
sia i mirtilli hanno coperture decisamente importanti, l’abete rosso è presen-
te in modo abbastanza marcato, ma sempre subordinato rispetto al larice. 
I lariceti del plot basso (3) hanno una maggiore componente erbacea alta, 
con Calamagrostis villosa, mentre nel plot alto assume maggiore importanza 
Agrostis schraderana, indicatrice di una maggiore freschezza dei suoli.
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Nel plot basso la presenza di alcuni piccoli camminamenti ad opera del be-
stiame, di tracce fresche di frequentazione bovina e una discreta penetrazione 
di specie del Nardion lasciano dedurre ancora un uso pascolivo del lariceto, 
moderato e perlopiù accidentale, trovandosi nelle vicinanze di aree pascolive 
di rilievo. Questo uso non sembra più verosimile per il plot alto (4), ove discrete 
presenze di specie del Nardion rappresentano retaggi, presumibilmente, di una 
frequentazione bovina in epoche passate.
Il lariceto della valle ventina denominato ventina basso (plot 1, rilievi E, F) so-
miglia più a quelli dell’Alpe Musella rispetto a quello ubicato in destra idro-
grafica nella stessa valle (plot 2, ventina alto); rispetto ai plot dell’Alpe Musel-
la, il lariceto è caratterizzato dalla maggiore compartecipazione di alte erbe 
(Peucedanum ostruthium, Polygonatum verticillatum, Chaerophyllum hirsutum) 
e dell’ontano verde (Alnus viridis), che denotano una probabile maggiore per-
manenza della neve al suolo e un maggior grado di umidità edafica. Il lariceto 
si presenta abbastanza compatto, con alte presenze di rododendro e Vaccinium 
myrtillus e V. gaultherioides; ridotto o assente il corteggio di specie termofile; è 
presente una piccola zona umida, con specie igrofile.
Il lariceto del plot ventina alto (plot 2, rilievi G, H) è, a differenza dei preceden-
ti, piuttosto rado ed illuminato, con evidenti caratteri termofili, rilevabili dalla 
presenza di specie amanti del caldo, trasgressive dai Festucetalia spadiceae; 
diminuisce la copertura del rododendro, dei mirtilli, ad eccezione di Vaccinium 
gaultherioides e Juniperus communis ssp. alpina, che mantengono coperture 
importanti; la copertura della vegetazione al suolo decresce, in accordo con 

Figura 4  Numero di taxa per ciascun plot 100 x 100 m, ripartiti nelle categorie di abbondanza.
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Figura 5  Cronologia media stazionale per l’Alpe Musella. In alto: curva dendrocronologica, con in ascissa gli anni 
e in ordinata l’accrescimento medio annuale in mm. In basso: numero di campioni che compongono la cronologia 
media stazionale (in ordinata) in corrispondenza di ciascun anno.

Figura 6  Cronologia media stazionale per la Valle Ventina. In alto: curva dendrocronologica, con in ascissa gli anni 
e in ordinata l’accrescimento medio annuale in mm. In basso: numero di campioni che compongono la cronologia 
media stazionale (in ordinata) in corrispondenza di ciascun anno.
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l’aumento del suolo nudo o del detrito, anche grossolano a tratti; compare in 
maniera sporadica il pino mugo.
Dal rilevamento floristico si evince che tre plot su quattro (2, 3 e 4) ospitano 
un numero di specie decisamente simile, che oscilla tra 64 e 68 specie; spicca 
invece per ricchezza floristica il plot ventina basso (1) che raggiunge ben 90 
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differenti taxa (figura 4). l’impressione avuta dalle indagini di campo è che i plot 
Musella e, in particolar modo, il plot ventina alto fossero dotati di una maggiore 
termofilia, rispetto al plot ventina basso, nel quale un sensibile arricchimento in 
specie può essere dovuto anche alla presenza puntiforme di aree igrofile (tor-
biere, vegetazione fontinale), che innalzano la diversità in specie. l’elevata nu-
merosità di specie del plot ventina basso ne condiziona l’abbondanza; abbiamo 
infatti qui il maggior numero e i maggior rapporti percentuali di specie r e r!. 

DenDroecoLogia

I campioni utilizzati nella analisi dendroecologica appartengono alla specie La-
rix decidua Mill. Dal punto di vista anatomico si tratta di legno omoxilo con 
distinzione degli anelli annuali di accrescimento annuale relativamente netta. 
Nonostante ciò, l’individuazione e la misura dei singoli anelli di accrescimento 
ha comportato notevoli problemi (presenza di light ring, frost ring, anelli piccoli, 
canali resiniferi traumatici e anelli assenti). Date le problematiche presenti, è 
stato necessario verificare la correttezza delle misure acquisite tramite la proce-
dura di interdatazione su tutti i campioni.
In entrambi i siti è stata costruita una cronologia media stazionale a partire dalle 
carote prelevate dalle piante dominanti (C130), integrando il materiale derivato 
dal campionamento attuale e quello già disponibile. 
All’Alpe Musella in totale sono state utilizzate 45 carote, relative a 24 indivi-
dui, e sono stati misurati più di 10000 anelli. Diverse cronologie si estendono 
per più di 300 anni e ben 5 campioni superano i 400 anni, pur non mancando 
piante relativamente giovani (meno di 200 anni). l’accrescimento annuale 
medio degli individui considerati varia da valori massimi pari a 2,1 mm (in 
una delle piante più giovani) a valori minimi pari a 0.3 mm. l’autocorrela-
zione di primo ordine presenta valori tipici per le serie dendrocronologiche, 
in un intervallo compreso tra 0.411 e 0.848, con una media pari a 0.67. Tali 
valori indicano che in quest’area l’accrescimento di ciascun anno è significa-
tivamente influenzato anche da quanto avvenuto nell’anno precedente. Infine 
i valori di sensitività media (SM) indicano un’ottima capacità delle piante 
analizzate di reagire rapidamente a variazioni ambientali tramite variazioni 
incrementali. Si tratta dunque di piante che possono essere considerate sensi-
tive, con valori di SM mediamente intorno a 0.33, ma che raggiungono punte 
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massime pari a 0.40. Nel complesso, tramite le procedure di interdatazione 
sono stati identificati 24 anelli completamente assenti e 17 anelli parzialmen-
te assenti. Tutte le cronologie individuali correttamente interdatate sono state 
mediate per costruire la cronologia media stazionale la cui composizione 
è rappresentata graficamente nella figura 5. Osservando tale figura, si può 
notare che la cronologia media stazionale è composta per i primi 200 anni 
da meno di 10 individui, mentre ad essa concorrono più di 20 individui nel 
periodo successivo al 1880. Per quanto riguarda i valori incrementali si può 
notare che a partire dal 1580 circa fino a circa il 1870 l’accrescimento medio 
si stabilizza intorno a 0.5 mm l’anno, con variazioni relativamente regolari. 
Al contrario nei primi 40 anni e successivamente al 1870 si osservano va-
riazioni dell’accrescimento molto più ampie che sembrano rispecchiare la 
tipica variabilità giovanile degli individui che entrano a far parte della crono-
logia media in questi periodi.
la cronologia media stazionale della valle ventina è stata costruita utiliz-
zando 69 carote, relative a 34 individui, e ha comportato la misura di più 
di 25000 anelli d’accrescimento. la lunghezza delle cronologie individuali 

Figura 7  Struttura dell’età per il larice nelle aree dell’Alpe Musella. In ordinata è riportato il numero di individui che 
si sono insediati in corrispondenza di ciascun decennio. In ascissa sono riportati i decenni, rappresentati dall’anno 
centrale della classe.
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ottenute è molto variabile con un minimo pari a 229 anni, un massimo di 
999 ed un valore medio che si attesta intorno a 410. l’accrescimento an-
nuale medio degli individui considerati è variabile, da valori massimi pari 
a 1.4 mm (in una delle piante più giovani) e valori minimi pari a 0.38 mm. 
Analogamente a quanto riscontrato all’Alpe Musella l’autocorrelazione di 
primo ordine indica che ciascun anno è significativamente influenzato an-
che dagli eventi dell’anno precedente, con valori compresi tra 0.47 e 0.91, 
e una media pari a 0.72. Infine, anche in questo sito i campioni analizzati 
possono essere considerati altamente sensitivi, con valori di SM mediamente 
intorno a 0.34, ma che raggiungono punte massime pari a 0.48. Se si tra-
scurano gli anelli assenti la cui datazione corretta è risultata impossibile, 
nel complesso sono stati osservati 35 anni diversi con assenza di un anello 
su una o entrambe le carote derivate dallo stesso albero. Tra questi, gli anni 
1582, 1888, 1973, 1974, 1982 possono essere considerati come particolar-
mente critici per l’accrescimento del larice all’interno della stazione, poiché 
in essi si registra l’omissione totale o parziale dell’anello in più del 25% dei 
campioni analizzati. 

Figura 8  Struttura dell’età per il larice delle aree della Valle Ventina. In ordinata è riportato il numero di individui 
che si sono insediati in corrispondenza di ciascun decennio. In ascissa sono riportati i decenni, rappresentati 
dall’anno centrale della classe.
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la cronologia media del sito ventina (figura 6) è costituita da un solo albero per 
oltre 200 anni (dal 1007 al 1247). Sebbene per esso siano disponibili 6 carote 
all’interno del periodo considerato, questa parte della cronologia deve essere 
ulteriormente verificata. Il tratto della curva compreso tra il 1303 ed il 1427 è 
costituito da 3 individui ed il loro numero sale a 5 nel 1430. Ma bisogna arri-
vare al 1552 affinché la cronologia media sia costituita da almeno 10 individui. 
la caratteristica più evidente della cronologia media stazionale (figura 6, in 
alto) risulta l’elevata variabilità interannuale, con periodiche cadute dei valori 
di accrescimento di durata limitata (di solito 1 o 2 anni), che possono essere 
considerate la conseguenza di pullulazioni di tortrice. 
Al contrario di quanto osservato all’Alpe Musella, non si rilevano trend di ac-
crescimento sul lungo periodo. la curva di accrescimento, infatti, salvo valori 
particolarmente elevati intorno al 1150 (periodo in cui è disponibile un solo in-
dividuo), fluttua in modo relativamente costante nella fascia compresa tra 0.5 e 
1 mm. Solo nel periodo successivo al 1800 i valori tendono a decrescere, anche 
se a partire dal 1980 si può osservare una netta ripresa dell’accrescimento. Nel 
complesso l’accrescimento annuo medio è decisamente ridotto, risultando di 
poco superiore a 0.5 mm, valore che potrebbe essere leggermente sovrastima-
to, se si tiene conto del fatto che nel calcolo della cronologia media sono stati 
esclusi, nel 25% dei casi, gli anelli più recenti degli esemplari più vecchi. Se si 
tiene conto che la causa dell’esclusione è dovuta alle loro dimensioni estrema-
mente ridotte, tanto da renderli talvolta indistinguibili, ed alla presenza di un 
elevato numero di anelli assenti, ne risulta che se essi fossero stati interdatati 
correttamente ed inseriti nel calcolo della cronologia media, avrebbero proba-
bilmente diminuito in modo sensibile il valore medio dell’accrescimento.
la struttura delle età dei popolamenti indagati è stata ottenuta dall’analisi delle 
carote prelevate all’interno delle aree di monitoraggio permanente (C50). le 
carote sono state sottoposte al riconoscimento e conteggio degli anelli annuali e 
alla stima dell’età totale, laddove il midollo non fosse presente. 
I dati ottenuti dai conteggi degli anelli e dalle stime dell’età totale sono stati 
utilizzati per ottenere l’anno di insediamento di ciascun individuo. I risultati 
ottenuti sono stati raggruppati in classi di 10 anni e sono rappresentati grafica-
mente in figura 7 e 8. Gli anni riportati in ascissa rappresentano i valori centrali 
di ciascuna classe. 
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Per quanto riguarda l’Alpe Musella, il popolamento studiato si presenta relati-
vamente giovane. Infatti, sebbene la pianta più vecchia risalga al 1590 e ci sia-
no alcuni individui più che centenari, la maggior parte del popolamento attua-
le risulta essersi insediato dopo il 1900, con un picco di insediamento intorno 
ai decenni centrati nel 1950 e 1960. Nella zona circostante, comunque, sono 
presenti diverse piante isolate plurisecolari, come testimoniato dagli individui 
utilizzati nella costruzione della cronologia media stazionale. Quest’ultima 
infatti è costituita per più del 30% da piante di età superiore ai 300 anni.
Per la costruzione della struttura delle età, i dati ottenuti dai conteggi degli anelli 
e dalle stime dell’età totale sono stati utilizzati per ottenere l’anno di insedia-
mento di ciascun individuo. I risultati ottenuti sono stati raggruppati in classi 
di 10 anni e sono rappresentati graficamente in figura 8. Gli anni riportati in 
ascissa rappresentano i valori centrali di ciascuna classe.
Per quanto riguarda la valle ventina, il popolamento studiato risulta eccezio-
nalmente vecchio con alcuni individui pluricentenari. un individuo risale addi-
rittura all’inizio dello scorso millennio, rivelandosi quindi una delle piante più 
vecchie documentate in tutta Europa. la copertura attuale, comunque, è natu-
ralmente per la maggior parte più recente. Gli insediamenti precedenti il 1450, 
infatti, sono sporadici, mentre a partire dal 1540 si osserva l’insediarsi di nuovi 
individui in modo relativamente costante, fino all’epoca attuale, con un picco 
degno di nota negli anni intorno al 1950 e al 1960. Il fatto che nei decenni suc-
cessivi il numero di insediamenti diminuisca fino ad azzerarsi è verosimilmente 
una conseguenza della soglia diametrica adottata nella fase di campionamento. 
Infatti, considerato il ridotto tasso di accrescimento caratteristico di quest’area, 
gli esemplari più giovani (classi d’età da 10 a 40 anni) difficilmente raggiungono 
un diametro di 5 cm a 130 cm dal suolo e pertanto non rientrano nella soglia 
prevista per il campionamento.

Discussione

la pressione antropica storica ed in particolare il carico di pascolo è emerso 
come fattore chiave per la trasformazione della struttura del paesaggio in val 
Malenco. l’Alpe Musella è stata interessata da un più intenso sfruttamento ed ha 
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sviluppato nel tempo un mosaico più vario e spezzettato costituito da pascoli, 
terreni boscati aperti, boschi densi e lariceti pascolati. la valle del ventina non 
è stata interessata da grandi cambiamenti, probabilmente a causa di una situa-
zione iniziale relativamente omogenea. Invece, l’abbondanza di spazi aperti, 
insieme ai cambiamenti del regime di pascolo ha favorito una più grande quan-
tità di transizioni al Musella.
Differenti modalità ed intensità di impatto antropico presenti nelle due aree di 
studio, si ripercuotono quindi sui cambiamenti delle coperture del suolo. la 
superficie boschiva è aumentata in entrambi i bacini idrografici studiati, ma si è 
osservato un differente pattern spaziale legato principalmente alla categoria la-
riceto pascolato. All’Alpe Musella le ampie superfici un tempo (1961) occupate 
da prati pascoli e da lariceti pascolati hanno favorito la successione secondaria 
nel piano subalpino e contemporaneamente a quote superiori si è assistito ad 
un innalzamento del limite superiore del bosco. All’Alpe ventina predominano 
le successioni primarie responsabili di un relativamente basso incremento delle 
superfici forestali e arbustive. Oggi si assiste ad un abbandono pressoché totale 
dei lariceti pascolati al ventina, mentre all’Alpe Musella, la tendenza a gestire 
in modo più estensivo ed in aree più limitate e prossime agli alpeggi ha favorito 
il mantenimento di un mosaico assai più complesso.
Tra i popolamenti studiati è possibile riconoscere nel plot numero 3 (Musella 
bassa) un tipico lariceto pascolato, ove si riscontra ancora un modesto uso pa-
storale, dovuto alla vicinanza di aree pascolive di rilievo. Questo popolamento 
è costituito da una scarsa densità di larici di grosse dimensioni sotto la cui 
copertura è presente un’abbondante rinnovazione di larice ed abete rosso che 
competono con una modesta copertura di ginepro comune e rododendro. l’alto 
numero di ceppaie di origine antropica (93/ha) ed il basso numero di piante 
morte a terra (3 log per ettaro) sono una prima chiara evidenza dell’intervento 
dell’uomo (Lingua et al., 2008). A confermare l’ipotesi che il plot Musella sia un 
lariceto pascolato vi sono inoltre la bassa area basimetrica e soprattutto l’assen-
za della tessitura a gruppi tipica del piano subalpino.
le indagini svolte hanno permesso di ascrivere i lariceti monitorati all’associa-
zione Astrantio minoris-Laricetum deciduae, vicariante del Larici-Pinetum cem-
brae in situazioni meno endalpiche e caratterizzate da una maggiore oceanicità 
del clima. le comunità studiate si possono considerare attualmente ad espres-
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sione naturale, ad eccezione del plot Musella basso, in parte ancora pascolato. 
lo studio accurato della flora dei plot ha messo in evidenza una buona diversità 
floristica dei lariceti indagati (64-90 specie); inoltre, la descrizione accurata del-
lo “stato zero” della flora dei lariceti permetterà, attraverso monitoraggi futuri, di 
evidenziarne le variazioni floristiche, in termini sia di presenza / assenza sia di 
abbondanza, tenendo così sotto controllo la dinamica dei lariceti stessi.
l’analisi a scala di popolamento conferma quanto affermato a scala di paesaggio: 
la presenza di lariceti pascolati in diverse fasi evolutive al Musella testimonia la 
maggior pressione antropica subita in passato da questo bacino idrografico.
le indagini dendroecologiche effettuate nelle aree oggetto di indagine hanno 
permesso di ottenere informazioni sulla cronologia di insediamento dei po-
polamenti attualmente presenti. Sotto questo aspetto le due aree presentano 
caratteristiche alquanto differenti. All’Alpe Musella, infatti, pur esseno presenti 
sia all’interno delle aree di monitoraggio intensivo, sia nelle zone circostanti, 
individui plurisecolari isolati, la maggior parte del popolamento attuale risul-
ta essersi insediato dopo il 1900. la valle ventina, invece, si contraddistingue 
come popolamento estremamente vetusto. I primi insediamenti, infatti, risal-
gono addirittura all’inizio del millennio scorso. Se da un lato, gli insediamenti 
relativi alla prima metà del millennio sono comunque sporadici, a partire dal 
1540 si osserva l’insediarsi di nuovi individui in modo relativamente costante, 
fino all’epoca attuale, se pur con un picco molto recente (anche in questo caso 
centrato nel periodo 1950-1960).

Conclusioni

Il presente studio sottolinea l’importanza di adottare un approccio multiscalare, 
che considera dalla scala di paesaggio a quella di popolamento forestale, inte-
grando le analisi dendrocronologiche e floristiche con l’analisi multitemporale 
del mosaico del paesaggio silvo-pastorale. Inoltre può essere utile per individua-
re le priorità di intervento e pianificazione a livello conservativo di ambienti la 
cui valenza culturale rischia di perdersi a causa dell’assenza di gestione attiva.
Da un punto di vista gestionale si considera la valle del ghiacciaio della ventina 
un’area da monitorare, ma presentando una struttura del paesaggio relativamen-
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te stabile (poco incline al cambiamento) non si prevedono interventi ed accorgi-
menti pianificatori particolari. In questa valle esistono ancora piccole porzioni 
di lariceto pascolato in sinistra orografica in corrispondenza di alpeggi in rovina 
(Sentieri e Zocca). la gestione consigliata per queste aree è la cosiddetta “opzio-
ne zero” che prevede di lasciare i popolamenti all’evoluzione naturale.
Al contrario il bacino idrografico dell’Alpe Musella, essendo un’area in cui il pa-
scolamento in bosco è ancora saltuariamente presente, necessita di una gestione 
dei pascoli indirizzata alla conservazione di alcuni lariceti di interesse culturale. 
A questo proposito si consiglia di alleggerire, se non addirittura di eliminare, il 
carico sull’area umida presente al centro dell’alpeggio Musella ed intensificare il 
pascolo in bosco nei lariceti un tempo utilizzati come boschi pascolati. Questo 
accorgimento gestionale è suggerito da alcuni studi effettuati in Austria, Svizzera 
e Sud Tirolo (Mayer et al. 2005; 2006; shuLze et al., 2007) che sostengono che solo 
il sovrasfruttamento del sottobosco dei lariceti possa mantenerne la struttura rada 
adatta ad essere pascolata. A questo proposito i due lavori hanno rilevato che il 
bilancio tra carico di pascolamento e rinnovazione del larice è un fattore fonda-
mentale per la conservazione di questi ambienti. In particolare gli studi citati in-
dicano che la rinnovazione del larice viene favorita se il carico di pascolamento è 
mantenuto sotto una soglia di 1 uBA ad ettaro o se vengono pianificati dei periodi 
di astensione dai prelievi (pascolamento saltuario).
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