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Cambiamenti climatici:

-MISURAZIONI STRUMENTALI DIRETTE

-MISURAZIONI INDIRETTE <- attraverso i 

cosiddetti BIOINDICATORI, organismi viventi 

sensili ai cambiamenti ambientali -> forniscono 

una risposta «leggibile» al cambiamento

Premessa – 1

Club Alpino ItalianoConsiglio Nazionale 
delle Ricerche

Rifugi Sentinella
del clima e dell’ambiente

La rete della scienza nei rifugi sulle montagne italiane 

Fa parte della rete della scienza nei rifugi

Rifugio Gaetano Barana  

al Telegrafo
Monte Baldo - Prealpi Gardesane

Sezione CAI di Verona

Club Alpino ItalianoConsiglio Nazionale 
delle Ricerche

Questo rifugio fa parte della rete 
Rifugi Sentinella del clima e dell’ambiente

Rifugio Gaetano Barana 
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Premessa – 2

Montagne:

25% pianeta, 50% hotspot biodiversità

Elevata biodiversità, sia di specie che di 

habitat

Sistemi complessi dove molti fattori 

interagiscono sul clima

Specie estremamente vulnerabili -> maggiormente 

minacciate di estinzione

(le praterie e le rocce sono dei veri 

e propri giardini botanici naturali)



Rare →vulnerabili

Physoplexis comosa

La specie più caratteristica delle rocce dolomitiche

Vivono in piccoli gruppi 

(non formano 

popolamenti estesi -> 

difficoltà di 

riproduzione)

Specie relitte

Specializzate/adattate

Endemiche



I vegetali come bioindicatori 

del cambiamento climatico -> 

riscaldamento

Spostamenti altitudinali delle 

specie vegetali







Ai tempi di Humboldt le piante 

superiori si fermavano ai 4600 m di 

quota; al di sopra le condizioni 

ambientali erano troppo proibitive.

Ora raggiungono i 5200 metri -> Le 

specie si sono spostate in altezza 

di circa 600 metri

Oltre a ciò è cambiata:

- la collocazione altimetrica delle 

fasce di vegetazione

- I «rapporti di forza» tra le 

specie: la fascia a genziane si 

trova schiacciata-mescolata al 

pajonal, prateria costituita da 

graminacee particolarmente 

resistenti e più veloci ad 

adattarsi al cambiamenti 

climatici

Aumento delle aree coltivabili -> 

espansione delle specie 

sinantropiche -> competizione con le 

specie selvatiche





Monte Cimone 

(MO)

2165 m





Pino mugo (Pinus mugo)

Sentiero 449 – Cimone

2100 m di quota

«Segnali» di cambiamento climatico visibili durante le escursioni



Larici

Val d’Ultimo – BZ (2018)



Val Martello (BZ) 2023



Il trend globale:

- Termofilizzazione degli habitat montani

- Contrazione degli habitat microtermi (basse temperature)

- Migrazione verso l’alto delle specie microterme (in cerca 

di freddo)

- Migrazione verso l’alto delle specie delle quote inferiori 

(perché l’alta montagna è sempre più calda = habitat 

sempre più favorevole) 

-Un aumento della temperatura nelle aree montuose si traduce in 

una “forza trainante”, che innesca flussi migratori di specie 

verso quote più elevate. 

-Le piante di alta montagna sono strette tra due fuochi: da una 

parte sono in fuga verso altitudini maggiori, all'inseguimento di 

freddo e neve, dall’altra parte…beh, oltre ad una certa quota non 

si sale: la montagna finisce. 



Migrazioni

«nuove» comunità 

(diverse)

estinzioni



Vagabondaggi climatici

Estensione del ghiacciai europei durante l’ultimo 

massimo dell’epoca glaciale (Würm)



Dryas octopetala, una delle specie più rappresentative della flora 

glaciale presente ai margini dei ghiacciai (flora periglaciale)

Vagabondaggi climatici



Relitto glaciale (Italia) = sopravvive 

solo in stazioni d’alta quota

Vagabondaggi climatici

https://www.actaplantarum.org/galleria_flora/galleria1.php?view=1&id=710
https://www.actaplantarum.org/galleria_flora/galleria1.php?view=1&id=710


Vagabondaggi climatici

Dopo una quiete durata migliaia di anni, Dryas

octopetala è però di nuovo in cammino. Il clima 

cambia ed essa deve adattarsi mantenendo fede 

all’antica regola: inseguire il freddo. Insieme a tante 

altre piante di montagna, sta lentamente 

spostandosi verso quote maggiori.

GLORIA-Global Observation Research Initiative in Alpine Environments; https://www.gloria.ac.at/home













I vegetali come bioindicatori 

del cambiamento climatico -> 

riscaldamento

Anticipo della fioritura delle 

specie di alta quota

Può essere un fatto positivo in 

quanto si allunga la stagione 

della fioritura (=riproduzione) 

ma è necessario che ciò sia 

«sincronizzato» con gli 

impollinatori



https://blog.3bee.com/perche-le-piante-fioriscono-anticipatamente-cambiamento-climatico/#paragraph-26785





Il cambiamento climatico globale sta già interessando l’inizio precoce della fioritura 

delle piante e, di conseguenza, l’anticipo del periodo di produzione dei pollini 

allergenici. Inoltre, un clima più caldo comporterà un prolungamento della stagione 

dei pollini per cui si verificheranno più giorni con la presenza di un alto numero 

di pollini diffusi in atmosfera



I vegetali come bioindicatori 

del cambiamento climatico -> 

mancanza di neve 

(invernale)

Danno da gelo

- Parti aeree delle piante

- Danno radicale che può 

compromettere la stagione 

vegetativa successiva



Mancanza di neve nell’inverno 2019-2020 -> situazione del 

vaccinieto a luglio 2020 (M. Spigolino, MO)

Il danno da gelo per 

mancanza di neve



Il danno da gelo per 

mancanza di neve

Vacciniummyrtillus



Il danno da gelo per mancanza di neve

Vaccinium uliginosum possiede una maggiore resistenza al gelo



Segnali…

«invisibili»
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