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RIASSUNTO – La redazione dei piani di gestione di alcuni SIC della provincia di Sondrio ha 
implicato la valutazione dell’interesse floristico delle aree in oggetto e della sua distribuzione 
spaziale. Le informazioni disponibili erano relativamente scarse e disomogenee; per contro, i 
tempi del lavoro esigevano una risposta a breve termine. Si è quindi scelto un approccio “indi-
retto” al problema: i dati vegetazionali relativi alle tipologie di habitat presenti hanno, infatti, 
consentito di caratterizzare efficacemente i singoli habitat in termini di composizione e di ric-
chezza floristica. Tramite l’applicazione di indici descritti in letteratura, si è dapprima proce-
duto a stimare il valore di ogni singolo habitat, successivamente sono state realizzate le mappe 
di distribuzione dell’interesse floristico all’interno dei SIC indagati. Esse sembrano rispondere 
efficacemente all’esigenza di caratterizzare il territorio in funzione delle valenze floristiche; 
le mappe così elaborate possiedono altresì valore previsionale e potranno essere oggetto di 
successiva validazione, ricavandone informazioni utili all’ottimizzazione del metodo.              
Parole chiave: eterogeneità spaziale, habitat, ricchezza floristica, SIC.

aBstraCt - Mosaic environments and floristic richness: approach and techniques of analysis. the 
development of management plans for several sites of Community importance in the Province of 
Sondrio has meant that specific evaluations of the distribution and scientific value of flowering 
plants have been completed. Previous available information was found to be relatively scarce 
and heterogeneous; on the other hand, the time to complete the report was limited. Therefore, an 
indirect approach to the problem was adopted; i.e., the available vegetational data for each type 
of habitat were used to characterize the species richness and composition for that habitat. Using 
standard indices reported in the literature, the ‘value’ of each habitat was then estimated and sub-
sequently, a map of the floristic value of each site of Community importance was produced. This 
method proved to be efficient and useful; however, the resulting maps should be considered pro-
visional pending further validation in the field and the addition of more accurate information.
Key words: spatial heterogeneity, habitat, floristic richness, SIC. 

Introduzione e area di studio

La partecipazione, nel biennio 2009-10, alla redazione dei piani di gestione 
di sette SIC della provincia di Sondrio (figura 1) ha posto il problema di 
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effettuare una stima dell’interesse floristico delle aree in oggetto e della sua 
distribuzione spaziale. Le conoscenze floristiche relative ai SIC (azioni di 
monitoraggio 2003-04, archivio del “Gruppo Floristico Filippo Massara” di 
Morbegno) sono state integrate attraverso sopralluoghi effettuati nel  periodo 
2009-10. Utilizzando la mappa di distribuzione degli habitat, aggiornata, e i 
dati vegetazionali disponibili (rilievi fitosociologici, posteriori all’anno 2000, 
eseguiti nell’ambito delle differenti tipologie di habitat censite), è stato possibile 
definire un quadro significativo della distribuzione dell’interesse floristico 
nell’ambito dei siti oggetto di studio. In particolare, ciò è stato realizzato 
mediante l’applicazione di indici descritti in letteratura (ricchezza, rarità e 
complessità floristica, indice florogenetico), che ha consentito di assegnare un 
“valore” a ogni singolo habitat. Il passo successivo ha riguardato la mappatura 
dell’interesse floristico utilizzando un reticolo chilometrico in cui, a ogni 
singola unità elementare, viene attribuito un valore in funzione degli habitat 
presenti e delle superfici da essi occupate. 

Materiali e metodi

Per quantificare il valore floristico degli habitat sono stati impiegati i seguenti 
quattro indici (il valore complessivo è dato dalla somma dei parziali):

- Indice di ricchezza floristica (da Gerdol, 1989, rielaborato): I.F. = ni/N dove 
ni è il numero di specie presenti in una singola tipologia di habitat e N il numero 
totale di specie rinvenute nell’area di studio;

- Indice di rarità floristica (da Gerdol, 1989, rielaborato): I.R. = Σxi/N dove 
Σxi è la sommatoria dei valori di rarità di tutte le specie presenti in una data 
tipologia e N è il numero totale di specie rinvenute (nella stessa tipologia);

- Indice di complessità floristica (da Poldini, 1989, rielaborato): I.C.F. = Ci/Cr 
dove Ci = Ni/Si (Ni è il numero di specie presenti nella tipologia iesima, Si la 
superficie da essa occupata), Cr il valore di complessità floristica della tipologia 
per la quale il rapporto Ni/si assume il valore massimo;

- Indice florogenetico (da Poldini, 1989, rielaborato): I.FG. = Σxi/N dove Σxi 

è la sommatoria dei valori di “endemicità” delle specie presenti in una data 
tipologia e N è il numero totale di specie rinvenute (nella stessa tipologia).

Per ogni sito, si è quindi proceduto all’elaborazione dei dati sovrapponendo 
alla mappa degli habitat un reticolo chilometrico e assumendo che l’interesse 
di una singola unità elementare (1 Km2) dipenda dal valore floristico degli 
habitat rappresentati e dalla superficie da essi occupata. È stato sviluppato, 
a tal fine, il seguente indice: IF = Σ VFi * Si dove VFi è il valore floristico 
della tipologia iesima di habitat e Si è la superficie occupata dalla stessa. 
Successivamente, i valori dell’indice IF, così calcolati, sono stati normalizzati 
in funzione del valore massimo che lo stesso assume nell’ambito del territorio 
considerato.
L’analisi del mosaico degli habitat ha riguardato anche altri aspetti, quali, ad 
esempio, l’eterogeneità spaziale (Li & ReynoLds, 1995) per cui è stato sviluppato 
un altro indice, anch’esso riferito al reticolo chilometrico impiegato: Ieter = 1 - 
Ieter 2 che definisce il valore di eterogeneità spaziale assegnato a ogni singolo 
quadrato (valori compresi tra 0 e 1) e in cui Ieter 2 = 1 / Ieter 1 (1 è il valore minimo 
che Ieter1 può assumere), Ieter 1 = numero di poligoni * numero di tipi differenti di 
habitat presenti.

Figura 1  Ubicazione dei siti indagati: 1 – Val Bodengo, 2 – Val Zerta, 3 – Disgrazia-Sissone, 4 – Val 
Cervia, 5 – Valle del Livrio, 6 – Val Venina, 7 – Val Fontana.
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Risultati

A scopo esemplificativo, in figura 2 sono riportate le mappe relative al SIC 
“Disgrazia-Sissone”, in successione dall’alto in basso: mappa degli habitat, 
mappa dell’interesse floristico, mappa dell’eterogeneità spaziale. Il territorio in 
oggetto si caratterizza in maniera piuttosto netta: 

- il settore nordorientale, che corrisponde alle zone situate a quote inferiori, 
si contraddistingue per un interesse floristico maggiore, plausibilmente in 
relazione alla notevole articolazione del mosaico ambientale e alla presenza 
di tipologie di habitat di valore elevato (es. 3220, fiumi alpini con vegetazione 
riparia erbacea);

- il settore sudoccidentale, che include le aree ubicate a quote più elevate, 
evidenzia un grado d’interesse decisamente inferiore, soprattutto per la rilevante 
estensione delle superfici occupate da ghiacciai, il cui valore floristico è nullo.

Si riconosce, pertanto, un gradiente altitudinale correlabile all’interesse floristico, 
espressione della caratterizzazione altimetrica e geomorfologica dell’area; la 
relazione tra quota e interesse floristico, di tipo lineare, è illustrata in figura 3. 
Nel caso dei SIC “Val Bodengo”, “Val Fontana” e “Val Zerta”, contraddistinti da 
una differente distribuzione altimetrica (figura 4), i valori tendono ad aumentare 
dalle quote inferiori sino a circa 2.000 m, successivamente si stabilizzano o 
accennano a diminuire.       
Tali riscontri consentono di formulare un’interpretazione: fermo restando il 
valore relativo dell’indice impiegato (ha significato specifico all’interno del 
territorio di riferimento, in questo caso di ogni singolo sito), è verosimile che 
l’interesse floristico sia funzione dei fattori fisici (quota, morfologia, … ) e della 
storia pregressa (es. processi di colonizzazione e antropizzazione, abbandono e 
rinaturalizzazione). Alla luce di ciò, si rileva pertanto come:

- alle quote inferiori (sino a 1.500 m circa) il grado di antropizzazione è maggiore 
e gli habitat sono caratterizzati da una relativa banalità floristica (es. scarsità o 
assenza di entità rare e/o endemiche);

- tra 1.500 e 2.000-2.500 m l’impronta antropica si riduce sensibilmente 
e aumentano gli habitat ricchi di taxa rari e/o endemici (es. ghiaioni, pareti 
rocciose);

- a quote superiori (da qui la connotazione del SIC “Disgrazia-Sissone”, 
contraddistinto da un’altitudine media più elevata) aumenta il ruolo e l’estensione 
di habitat intrinsecamente poveri floristicamente come è, in particolare, il caso 
dei ghiacciai.

Figura 2  Mappe relative al SIC “Disgrazia-Sissone”.
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Si tratta, peraltro, di un quadro chiaramente soggetto a modificazioni continue, 
in relazione ai processi che influenzano la dinamica del territorio e degli habitat 
(es. fenomeni  di  abbandono  delle  attività agro-pastorali  che inducono la 
ricolonizzazione dei pascoli a opera del bosco o degli arbusteti). In prospettiva, 
un ruolo significativo potrebbe svolgerlo il riscaldamento climatico, con 
progressiva riduzione dell’estensione dei ghiacciai e aumento delle superfici 
potenzialmente colonizzabili dalla vegetazione.     
Un ulteriore confronto è stato fatto, per il SIC “Disgrazia-Sissone”, tra eterogeneità 
spaziale e interesse floristico (figura 5): si rileva una possibile correlazione, di 
tipo esponenziale, tra i due parametri, di facile comprensione se si osservano le 
mappe della figura 2. Tale correlazione trova parziale riscontro negli altri casi, 
la natura di questo legame resta comunque da indagare.          

Discussione

La scelta di un approccio “indiretto” alla valutazione dell’interesse floristico 
del territorio ha evidenziato la possibilità di caratterizzare una determinata 
area a partire dalla disponibilità di dati vegetazionali e della mappa di 
distribuzione degli habitat. I risultati così ottenuti, con particolare riferimento 
all’indice di interesse floristico e alle mappe da esso derivate, si sono rivelati 
soddisfacenti, seppure per ora limitati a un numero circoscritto di siti. 
L’obiettivo era la classificazione del territorio in funzione dei valori assunti 
dall’indice, riferiti a un reticolo chilometrico applicato alla mappa degli 
habitat; tale classificazione ha valenza relativa e la sua validità è circoscritta 
all’ambito territoriale analizzato. La funzione dell’indice è di tipo previsionale 
e la qualità del risultato dipende dalla precisione della mappa degli habitat 
e dalla quantità di dati vegetazionali disponibili. Indagini future, condotte 
sulla flora delle aree qui analizzate, potranno contribuire a validare il metodo 
proposto, verificandone il grado di attendibilità e fornendo informazioni utili 
al suo affinamento.
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Lavoro pervenuto il 31-12-2010, accettato il 05-04-2011Figura 5  SIC “Disgrazia-Sissone”: relazione “eterogeneità spaziale - interesse floristico”.

Figura 3  SIC “Disgrazia-Sissone”: relazione “quota - interesse floristico”

Figura 4  SIC “Val Bodengo”, “Val Fontana”, “Val Zerta”: relazione “quota - interesse floristico”


