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RIASSUNTO

Il presente lavoro di tedia come obiettivauna prima valutazionéella comunita di Chirotteri
presente sull®olomiti di Brenta, nello specifica | | 61 nunedranroe ad id ioa&atCmdi o a
Groste.L6i ndagi nemserisce allodéinterno del proget
sviluppato a partire dal 2018al Parco Naturale Adamello Brenta situato nella porzione occidentale
della Provincia Autonoma di Trentbo schema dcampionamento ha previsto la definizione di 11

aree di saggigp{ot) posizionate lungo ugradiente altitudinale compreso tra i 18582891 m s.I.m

La metodol ogia adottata si ~ basata sull 6util
regstrazione dei segnali ultrasonici emessi dalle differenti specie di Chirotteri indagate.

Il campionamento acustidwa previstd 0 i gopirilevatori ultrasonici sia manualPettersson b

240X) che automatici(Song Meter SM4BATFS), a cui € seguitau n rialgsi dei sonogrammi
suddivisa in due fasuno screeningmediante software di riconoscimento automatico seguito da
unoéi n dappgofomdita delle specietramite la misurazione degli impulsi contenuti nelle

registrazioni pi % eil evant.i ai  fini del | 6i nda
Attraverso il rilevamento di dati climatici e ambientali &€ stato possitdlagare ritmi di attivitain

funziore del | a t e mpedeglehabiiati@icetd eadlo| péateniaialpina, macereto e ambiente
rupicolo).

At t r aver s o variahza(ANOVAL emedse dorheanon esistano differenze significatle
numero di passaggegistrati nei diverstipi di ambiente e tra lguote indagatecon attivita di
foraggiamento registrate anche alle quote piu elevate.

Léanal i si sipet o f icaziand Helld sipeciee or di gruppi di specie con segnali di
ecolocalizzazione simili. Inizialmente é stata eseguita una valutazione preliminare delle registrazioni
mediante un software di classificazione automatico e successivamente, siocamgabne di dti,

e stata effettuata la misurazione di 5 parametri acustici assunti come descrittori delle tipologie di
impulso.

Attraversou rAfalisi Discriminante LinearéLDA) e stata verificata la sovrapposizione tra specie

per le registrazioni analtate ed é statindividuato comée variabili frequenza di picco e frequenza
finale corrispondano ai parametri maggiormente indicagvila definizione delle specie.

Sono stati condotti dei confronti statistici attravetsst t di Studenper campionesingolo con lo

scopo di determinare se ci fossero differenze tra le medie dei campioni e i valori medi dei medesimi
parametrpresenti inletteratura

Dai risultati ottenuti e stata composta uctzecklistdelle specie appartenenti alla comunita di
Chirotteri presenti ne |l 6 a r e agraBie & di et statpossibile constatare come la ricchezza
specifica mostri una tendenza. che decresce al
Rispettivamente sono state individuate le seguenti specig sono associate le quotasaime di
rilevamentoTadaridateniotis (2500 m),Nyctalusleisleri (2700 m),Eptesicusserotinum(2300 m),
Eptesicusilssonii (2700 m),Vespertiliomurinus(2100), Pipistrelluskuhlii (1900 m),Pipistrellus
pipistrellus(2700 m) Pipistrelluspigmaeug1900 m) Myotisspp (2300 m)Plecotusspp (2100 m),
Barbastellabarbastellug1900 m).

| risultati ottenuti hanno contribuito ad aumentare le conoscenze rispetto alle specie di Chirotteri in
alta quota, in particolare & stato confermato il primo ditpresenza del Molosso di Cestoni
(Tadaridateniotiy al | 6i nterno del Parco Natural e Adame



1. INTRODUZIONE

1.1 Premessa

| Chirotteri costituiscono un gruppo faunistico emblematieorelativamente sconosciuto se
paragonato ad altri MammiferiEssirivestono un ruolo di notevole importanzsscupado una

posi zione elevata nella catena alimentare e s
habitatseaventile giustecaratteristiche necessarie alla sopravvivenza delle specie.

La forte specializzazione si riflette sulla sensibilita ad alterazioni degli habitat, rendendo i pipistrelli
eccellenti bioindicatori della qualita ambientalén tal modo il monitoraggio delleoenunita di
Chirotteri puo fornire indicazioni in merito a caiaimentindlo stato della biodiversita.

Le informazioni inerentia biologia e distribuzionedei Chirotteri sono attualmente carenti, i
particolar modase riguardantie popolazioni montane epahe

Léapprocci o dlimitattdaudidficalta ntrinsecpneestes legate alla contattabilita degli
animali e al riconoscimento delle singole speBier tali motivi éimportante pprofondre nuove
metodologie di ricerca e di analisi fine di aumentare la conoscenza rispetto distribuzionee
abbondanadelle specie, ai ritmi di attivita e alle preferenze ambietrativersiecosistemi

E ormai ampiamente riconosciuto come i cambiamenti ambientali e climatici stiano minacciando la
sopravvivenza di numer 0SS e S p eecosigemi canauhatcrestaehte a
velocit ™. Léeffetto appare pi% pronunciato ne
livelli di ricchezza specifica, con specie adattate alfle quote e con popolazioni spesso piccole e
isolate, risultano pigensibili alle possibili variazioni climatiche.

Gli ecosistemi di alta quota rappresentgeccioun laboratorio a cielo aperto: salendo in altitudine

le comunita floristiche e faunistie si configurano lungo un continuo gradieniecui le specie

sfumaro le une nelle altre in sinergia con le differenti condizioni ambientali.

Queste sono le motivazioni che hanno spinto il Parco Naturale Adamello Brenta a impostare uno
studio della comuta biotica montana sulle Dolomiti di Brenta, chiamato progetto BipMit

all 6i nt er nimserdod presente avom di $esi.

Lo studio impostato i n anche $eadndottoarzunaoreakta tecricomale! 6 E
ridotta, si pone gale obiettivo la raccolta di dati che possano contribuire al migiento delle
conoscenze sullo status delle popolazioni di Chirotteri.

Léobbiettivo pgaomemraarima vakitazioseidala comunita di Chirottee | | 6 ar e
di studio BioMti attraverso la raccolta di ddtioacusticj climatici e ambientala | | 6i nt er no

di campionamento standardizzathgo un gradiente altitudinallello specificosi & volutoindagare

la distribuzione delle speclango il profilo attorno alla Cima Grosteil ritmo di attivitarelativoalla
temperatur@le possibiid i f f erenze ri spetto agl.] ambient i p
Il secondo obbiettivo prevederaggiungimento di unehecklistaggiornata delle specig Chirotteri

presentn el | 6 ar ea d,iconsgderatal doroe rdppresdiatiedli ecosistemalto montani

del Parco Naturale Adamello Brenta.

Al fine di importare studi di monitoraggio a lungo termiwelti a valutare i cambiamenti nelle
comunita di Chirotteri nel tengpé stato giudicatessenziale impostare un metodo di identificazione

oggetivo, standardizzato e ripetibil®.er t al i ragi oni | Ovalltazione @it i v o
metodo di campionamentcadottato per laraccolta dei dati bioacustice la valutazione del
procedi mento analitico i mpostato per | 6ident.

Infine, si sottolineacome un approccio alla natura da un punto di vista multidisciplinare abbia
permesso ad ambiti di ricerca, apparentemente slegati, di inserirsi in un quadro piu ampiosiaprendo
a nuove opportunita di confronto e collaborazione,dfomentali per comprender | 6 azi one
cambiamenti climaticsugli ecosistemi alpini.



1.2 Il progetto BioMiti

BioMiti & un progetto multidisciplinare impostato e realizzato dal Parco Naturale Adamello Brenta a
partire dal 2018 (figl.1), il cuioggettod i st udi o unita biofica man&ra presemersulle

Dol omi t i di Brent a, pi Y% propriamente in unoar
attorno alla Cima Groste.
Il progetto si é ispirato @ r ogett o Mi ni steriale di AMonitor s
dd | a biodiversit”™ animale in PLEADAM@ )i noo
parchi, tra i quali, il Parco Nazionale Gran Paradiso funge &\5 <
capofila. Loéutilizzo di metog" ragg.i
simili nei dueprogetti permettera in futuro il confrontmn quanto ¢
riscontrato in altre aree protette alpine. O |
Piu in dettaglio, il progetto BioMiti, si & prefissato i segue‘ft
obbiettivi generali (Chirichella & Armanini, 2018): o

- analizzare | 61 mp o r droalimatia e [ mi

Iamblentall nglla dlst.rlbu.ne .del diversi gruppi animal Progetto Bloiti
ungoun gradiente altitudinale;
- individuare tipologie ambientali daxa potenzialmente Figura 1.1 logo del Progetto BioMiti
vulnerabili, da utilizzare come indicatori dei cambiame....
climatici e ambientali;
- porre le baisper la creazione di una serie storicaldii che consentira di valutare il rischio di

perdita di biodiversita anche mediante simulazioni e applicazioni di scenari di cambiamento.
A fronte dei molteplici campi di indagine, il raggiungimento di tali otibieé stato possibile grazie
alla streta collaborazione con il MuSe (Museo delle Scienze di Trento) e con il coinvolgimento di
diversi istituti universitari.
Il n undarea di studio di 38,5 kmqg sit udaBreatat r a
centrali, sono state allestitd Aree di saggio denomingiot. Ciascunplot cost i tui t o d
circolare di 100 m di raggio (314 mq circ&ome criterio di posizionamento & stata adottata una
differenza di 200 m di dislivello tra ysiot e il successivo; in questo modo e staiegibile impostare
uno studio lungo un gradiente altitudinale compreso tra i 1858 e i 2891 m s.I.m. che trova sulla Cima
Groste il punto di saggio alla quota maggiore.
Nel triennio 201& 0 2 0 al | 6i npla rsono statei indagagendifferenti compoment
ecosistemiche tramite rilievi faunistici, vegetazionali, e climatico/ambientali. Per quanto riguarda la
fauna vertebrata sono stati condotti transetti lineari alla ricerca di indici di presenza diretgté,indi
monitoraggi acustici e bioacustici dari fissi rivolti rispettivamentedavifauna e chirotterofauna,
campi onament i di piccolii mammi f er i attraver s
fototrappole. Per la fauna invertebrata sono ptatlisposti campionamenti tramite trappol=zduta
(pitfall trap) indirizzati aitaxaCarabidaee Arachnidg inoltre sono stati svolti monitoraggi rivolti a
lepidotteri notturni e diurni. Analisi approfondite sono state condotte sia sui profili del, sinal
sulla vegetazione mediante rilevamdittsociologici. | rilievi climaticeambientali hanno previsto
| 6acqui si zione di val or i di temperatur a e u
posizionamento didata loggers(Tinytag Plus 27 TGP-4500) sia da stazioni meteo fisse
(www.meteotretino.it) per la raccolta dei dati meteo e nivometrici.
Tramite | 6acquisizione di i nformazioni prove
topografici e cartografici, dati di copertura della vegetazj nonché informazioni su geologia e
geomorblogia per costruirne una carta geomorfologica.
Parallelamente ai rilievi BioMiti & stato condotto uno studio mirato delle comunita di invertebrati che
popol ano | e rare sor ge mdaginec¢nzonitsraggidideChironadmeliy. e s s an



1.31 Chirotteri di alta quota

1.3.1Cenni di biologia ed ecologia

1.3.1.1 Ciclo di vita

Il ciclo annale delle specie di Chirotteri europ:
e scandito dalla disponibilita alimentar
durante | 6anno, che
Suo massimo nei mesi estivipialdi. Per tutte
le specie un singolo ciclo inizia con le nasci
in primaveraetermia con | 61 b
migrazione per sopravvivere ai rigoi
del Il 0i ntBrno (fig.
Come tutti i mammiferi i Chirotteri sonc
omeotermi, ma possono entrare in fabi
eterotermia temporanea per far fronte a
elevati costi energetici sostenuti pertéglia
ridott a,  6attivit?’
disponibilita alimentare e le condizior
ambientali avverse (Stawséi al.,2014).
Quando le temperature siblzassano, cor
l 6inizio di di cembr e trell
latitudini temperate &redde mettono in pratiCEFigura 1.2 ciclo annualedi Myotis myotis (tratto d®ietz& Keifer,

una particolare strategia che permette 2016 modificato)

risparmio energetico, detta ibernazione (Dav..,

1970; Lyman, 1970).

Il metabolismo si riduce al mimo, la temperatura corporea si abbassa e viene mantenuta uno o due
gradi sopra quellambientale. Il range di temperatura ottimale e il punto critico di ibernazione (oltre

al quale si ha la morte per congelamento) variano a seconda della specie (Mhsisgr&2007) e

del sito di ibernazione utilizzatohybernaculum La selezione del rifgio invernale risulta
fondament al e: i l uogo deve essere al sicuro
temperature non eccessivamente basse e sdptattu con un buon | ivell o ¢
disseccamento del patagi@ perditadi calore puo essere ulteriormente ridotta grazie alla formazione

di gruppi di pipistrelli, non necessariamente formati da una sola specie.

Durante il sonno profondotiéspiro e i battiti del cuore rallentano, con un tasso compreso tra 18 e 80
battiti al minuto e un intervallo tra le respirazioni che pud essere esteso fino a 90 minuti (Dietz &
Keifer, 2016). Per sopravvivere vengono utilizzate le riserve di grasso aletejnche possono
determinare la perdita fino ad un terzo del peso corporeo altedmgne | 6 i nver no ( Speal
1989; Kotejeet al.,2001).

L6i bernazione non  continua per tutto il per
somo profondo di diverse settimane, che varia a seconda della specie, alla quale seguent m

di ri sveglio, sempre pi¥h frequent. verdwal a f
fine regolazione perché gli animali possano risvegliagsilppsogni fisiologici (espletamento delle
funzioni corporee e carenza idrica) o perthé condi zi oni non sono piY

alcune specie possono cambiare rifugio se la temperatura non € adeguata o se soggette a disturhc
(Speakmaret al.,1991).

Quando il ri sveglio  compl et o, t velacemerater pero e
riacquisire le scorte energetiche perse, fondamentali soprattutto per le femmine che in questo periodo
entrano in gravidanza. La strategia riprodutidottata d&Rhinolophidaee Vespertilionidaedelle

regioni fredde e temperate élafacdazi one ritardata (Racey, 198
periodo degli amori in autunno, gli spermi r1e:
cosi che ovulazione e fecondazione sono ritardate fino alla primavera.



Nei mesi da maggiad agosto, le femmine adulte normalmente della stessa specie si aggregano in
colonie riproduttive amurseryper partorire e allevare i piccoli (Altringham, 2011; Ke2008); siti
sonosolitamente differenti da quelli utilizzati come rifugio inverndleconsiderevole dispendio
energetico della riproduzione determina come i raggruppamenti siano particolarmente importante per
risparmiare energia nelle femmine ingdanza e in allattamento (Pretzlaff, Kerth, & Dausmann,
2010) oltre cheperfornire aigiovani non abili al volo un ambiente caldo e protetto.

Il periodo di gestazione e estremamente variabile da specie a specie anche in funzione di fattori
ambientali quitemperatura e disponibilita di cibo (Racey & Entwistle, 2000). Le nascite tendono a
coincidere con il periodo di maggiore abbondanza di cibo (Racey, 1982); per questo motivo nelle
specie dell'Europa centrale i parti si concentrano per lo piu nel mgisgulo (Dietz & Keifer, 2016).

| Chirotteri hanno un basso tasso riproduttivo con Un@o p i ¢ ¢ 0 & soloia darl cdsa dua o
(Racey, 1982).

Tra luglio e agosto i giovani vengono svezzati e gradualmente iniziano a volare e a cacciare le prede.
| giovani sono piu sensibili al cattivo tempo e ai predatori per le limitate riserve dogrdagpoca
esperienza; la mortalita dei piccoli dopo lo svezzamento € quindi molto alta, pari a circa il 50%. In
generale si stima che solo il-30% dei nuovi nati i@giunga il secondo anno di vita (Tuttle &
Stevenson, 1982).

Nella maggior parte delle spie, maschi e femmine raggiungono la maturita sessuale dopo il primo
anno di vita, durante la loro seconda tarda estate (Dietz & Keifer, 2016).

Anche al di fuori del priodo di ibernazione, durante il giorno, molte specie di pipistrelli possono
entrare inuno stato di torpore, al fine di ridurre la perdita di energia quotidiana (Geiser & Ruf 1995):

il metabolismo rallenta e la temperatura si abbassa passando da ECcdw@nte il volo a un valore
attorno ai 15 °C. | pipistrelli sono in grado di regeléinemente il proprio metabolismo: la durata

degli eventi di torpore pud aumentare in risposta a una diminuzione della temperatura ambientale
(Wojciechowskiet al.,2007). Rispetto a individui non riprodulttivi, il torpore € meno frequente nelle
femmine duante gravidanza e allattamento, per evitare interferenze con la riproduzione (8tawski

al., 2014).

Il periodo di torpore giornaliero viene trascorso in rifugi terapei. Essi rappresentano siti occupati

per brevi periodi, talvolta mantenuti nel corsgti anni, da uno o pochi esemplari spesso di sesso
maschile. Tali rifugi possono essere variamente selezionati a seconda delle preferenze della specie o
delle esigenzendividuali.

La fine dell'allevamento della prole segna l'inizio della stagione dippcamento. Nei pipistrelli
europei i maschi vivono per lo piu solitari o in piccoli gruppi e si riuniscono alle femmine solamente
in autunno, nel megto,redioidvernodiwdnte bletasgp.op pi a

Durante il periodo tardo estiva@utunnale indilui, non necessariamente della stessa specie, Si
raggruppano dando or i gswarminga (ubha vfieenso meln96 4d e fH e
periodo diswarmingé conpreso tra i mesi di agosto e novembre, con un picco di attivita nel mese di
settembre (&sonset al., 2003; Riverset al., 2006); generalmente limitato alle ore notturne, e
variabile in funzione della specie. | sitiglvarmingsono solitamente ipogei (@ler & Altringham,

2008), spesso gli stessi utilizzati anche per lo svernamento.

La funzone primaria delloswarming vol ta al |l a ri produzione:
comportamenti sociali legati alla selezione dei maschi da parte delle femmine €Kalt2003;
Parsons & Jones, 2003) e favorisce lo scambio genico tra popolazionediVerth et al., 2004;
Riversetal.,2 006 ) . Nell a maggior parte dell e specie
dispongono di umaremcostitutodaunnuear o var i abil e di femmine.
consente anche lo scambio di imf@zioni, particolarmente utile per i giovani al fine di apprendere

la localizzazione dei siti idonei allo svernamento (Fenton, 1969).

Col sopraggi ungear eotdelblrGeaua unnwembr e, | 6atti
predominante per aumentarerigerve di grasso (Speakman & Rowland, 1999), in particolare nelle
femmine perché necessitano di maggiori riserve dei maschi per sostenere la successiva gravidanza
(Janasson & Willis, 2011).



La totalita delle specie europee ha una dieta insettivorarilmdpedi attivita i pipistrelli necessitano

di una quantita di cibo elevate relativamente al loro peso: la taglia del predatoereleataa quella

della preda. Aflc e i | consumo dbéacqua el evato: il raf
che i tassi di perdita di acqua per evaporazione siano piu alti rispetto a mammiferi di dimensioni simili
(Webbetal,1 995) . Léabbeverata @mw, idvwenior edeild 0walc
| acqua presente sul substrato o sul <corpo de
Diverse specie di pipistrelli sono sedentarie e nel periodo autunnale iniziano a selezionare i rifugi
invernali, pati solitamente entro un raggio di 50 km dai rifegtivi (Dietz & Kiefer, 2016). Al
contrario, le specie migratorie sono in grado di coprire spostamenti considerevoli tra i rifugi estivi e
invernali, raggiungendo latitudini con temperature piu miti @datta s uper are | 0i nve
Eby, 2003; Mousget al.,2012; Krauel & McCracken, 2013).

| Chirotteri sono i mammiferi piu longevi se rapportati alle loro dimensioni corporee (Eoky,

2018). Molte specie possono superare i 20 anni di vita, raggiungendo anche eta record come nel caso
di un mascho di Myotis brandtiiricatturato dopo 41 am (Podlutskyet al.,2005).

1.3.1.2 Socialita e zone rifugio

I Chirotter:i hanno abitudini gregarie per | a
sviluppata (Ortega, 2016; Kerth, 2008) e quaisetie specie Europee utilizzano rifugi conn
La formazione di gruppi di conspecifici permette lo sviluppo di comportamenti cooperativi come:

vigilanza e difesa antipredatoria (Lima & OO06K
assistenza all gravidanza e termoregolazione socialer{fKet al., 2006), oltre che scambio di
informazioni rispetto alla valutazione diretta degli habitat (Mukéral., 2012). Il livello di
comunicazione puo essere estremamente complesso, al punto che i rifagbpessere selezionati
aseguitodidecisioi di gruppo fidi scusseo all éinterno de
I pipistrelldi all e zone temperate si spostano
(definiti generalmente oI  t e momsbn e din f ivessp fass delaicl@abiologico (Kunz,

1982). La selezione del rifugio € estremamente complessa: le tipologie di rifugio cambiano in base
alle preferenze delle singole specie e possono variare non solo in fudeie stagioni, ma anche

in rapporto allecaratteristiche climatiche delle diverse localita e alle tendenze individuali

| Chirotteri europei possono essere distinti indicativamente in 3 categorie rispetto alla struttura del
rifugio (Martinoli et al.,2001):

- pipistrelli antropofili: pit 0 meno gati ad insediamenti umamrediligonorifugi formati da
abitazioni, chiese e casolari (fif.5) come il Pipistrello nano, il Pipistrello albolimbato, il
Serotino comune e il Pipistrello di Savi;

- pipistrelli troglofili o litofili: utilizzano come rifugigrotte o anfratti roccioscomprendono
specie appartenenti ai genbftiniopterus Plecotus Myotis Barbastellae Rhinolophus

- pipistrelli fitofili o silvicoli: che trovano rifugio prevalentemente in ambiente&iali, come
il Pipistrello di Nathusius specie dei geneXespertilioe Nyctalus

E probabile che le specie antropofile derivino da specie originariamente adattate a sfruttare grotte,
fessure o spaccature nella rogdig. 1.4)e on I'espansione daghsediamenti urbardabbiancavuto

a dispaizione potenziali rifugi con caratteristiche strutturali e microclimatiche comparabili agli
ambienti naturali primariamente utilizzati (Agnedtial.,2008).

Le specie di pipistrelli specializzate negli habitaestali trovano rifugio negli alberi: @édsrniscono

una varieta di cavitdifferenti, offrendo una vasta gamma di condizioni termiche (Kunz & Lumsden,
2003; Dietz & Horig, 2011). | requisiti di rifugio possono differire notevolmente tra le spedie lito
(Ruczy nski & Bogdanowicz, 2005). Lewta adatte talvolta sono rare e si ritrovano principalmente
nelle grandi latifoglie e soprattutto in alberi vecchi, in decomposizione o morti in piedi.8jg.



| pipistrelli forestali cambiano frequentememntéfugi, sia per mantenere le relaziomicgli (Kerth
etal.,2011; Russet al.,2017), che per sviluppare mappe cognitive di posizioni alternative dei rifugi
(Russcetal.,2005) o per diminuire i/l carico parassit
In linea generale e possibile affermare cbesestemi con habitat diversi, in cui compaiono tutte le
tipologie di rifugio, presentano le maggiori concentrazioni di Chirotteighgooffrono molteplici
opportunit”™ di ricoveretmnl,200ldb6al i mentazione ( Ma

Figura 1.3: one rifugio ngli alberi: cavita nella forcella (1 Figural.4 zone rifugio rocciose: grotte (1), anfratti nelle pa
cavita in rami spezzati (2), buchi di picchio (3), corteccia scra e negli affioranenti rocciosi (2), sotto ghiaioni e detriti di va
(4), fessure e crepeshtronco (5), fori alla base del tronco (6).  dimensioni (3) @to, Nicold Santoni).

Gli alberi morti in piedioffrono molteplici possibilita di rifugis

come nel caso di questo larice (foto, Nicold Santoni).

Figure 1.5: zone rifugio artificiali negli edifici: gli attici corrispondono a grotte temperate e a cavi di alberi, le cantinette gredde
e umide, le fessure nei muri a pietraie site in grotte e gli spazi vuoti a fenditure naturali. Si riporta come eseonegielaaf del
Parco a Sant 6Ant oni onaaloniai Ripistrajlus pipistrelles (fato, Nicelp Santani)



1.3.2 Ruolo ecologico e minacce

| pipistrelli sono un gruppo faunistico importante sotto molteplici punti di vista.

L'ordine Chiroptera rappresenta, dopo i roditori, il secondo e piu diversificato tra gli ordini dei
Mammiferi (Hutsonet al., 2001). In lalia questo ordine comprende circa un terzo delle specie di
Mammiferi terresti (Loyet al.,2019).

Sono animali estremamente specigditi. La capacita di volo, il peculiare sistema di orientamento,

| 6adattabilit”™ fi si ol o @ntisogialicdngentomo larddeinserisinmuhae s s
grande varieta di ambienti. pipistrelli occupano una posizione elevata nella cataliraentare,
svolgendo un ruolo fondamentale negli ecosistemi e nelle interaziontpredatore.

Nonostante questa diwgta ogni specie ha strette esigenze alimentari, di riproduzione e di selezione
dei rifugi rendendo i pipistrelli estremamente seftisilol alterazione e frammentazione degli habitat.
Sono particolarmente vulnerabili anche a causa del basso tassodiizipne, che, in concomitanza

alle precedenti considerazioni, puo limitare la capacita di dispersione delle popolazioni.

Molti autori hanno approfondito le risposte dei pipistrelli alle alterazioni all'ecosistema tra cui:
cambiamenti nelle pratiche agrieo(Park, 2015), urbanizzazione (Ancillotto & Russo, 2015),
inquinamento luminoso (Storet al.,2015), metalli pesanti (Zukait al.,2015) ed eventi di siccita
(Amorim et al.2015). Cio suggerisce come i Chirotteri possano fungere potenzialmente come
bioindicatori(Russoet al.2015, Jonest al.2009).

Nel presente capitolo sono riportate le principali pressioni a cui sono sott@psgéeie di Chirotteri
europei integrate da approfondimenti rispetto alle popolazioni montane e alle possibili implicazion
derivanti dai cambiamenti climatici.

1.3.2.1 Perdita e disturbo dei rifugi

Léal terazione del | e c avutatldisgurbd saila distrugonadadttd haunz o n
impatto significativo sugli individui e sulle popolazioni, in maggiosana se sono coinvolte colonie
riproduttive. La perdita di una singatarsery a volte dovuta ad intolleranza o pauraawifronti di

gueste specie, pud comportare che tutte le femmine riproduttrici di una determinata area non siano in
grado di allevaré piccoli sia in quell'anno che negli anni successivi, in mancanza di siti alternativi
adatti (McLoughlin, 2013).

Un 6 a ¢rderstual® di specie di pipistrelli trova rifugio negli edifici, cosi che gli impatti maggiori
derivino da interventi legati a manat@one o ristrutturazione. Esistono molti esempi in tutta Europa
che dimostrano come evitare impatti negativi durantearladi costruzione (Agnellet al., 2008;

Voigt et al.,2016; Barova & Streit, 2018). Allo stesso modo i siti ipogei possono esgeaeaati

da modifiche ecologiche delle caratteristiche delle grotte e dal disturbo legato alla frequentazione
umana (Furey Racey, 2016; Barova & Streit, 2018). La conservazione dei siti sotterranei viene
spesso effettuata attraverso la protezione legidegestione del sito (Mitchelloneset al.,2007).

Per quanto riguarda le specie silvicole, queste possono seleziorase tipologie di cavita arboree.

La loro protezione, tuttavia, deve essere estesa dai singoli alberi veistenta gestione e
pianificazione forestale (Russtb al.,2016; Lawet al.,2016).

| rifugi possono essere preservati durante le operazioestali risparmiando alberi morti in piedi,
alberi vecchi e grandi e alberi con cavita evidenti. Inoltre, taglio e trasporto dintegin aree con

un alto potenziale di rifugi per i pipistrelli dovrebbero essere effettuati al di fuori delle stagioni di
riproduzione (da meta maggio a fine luglio o agpstb caso deipaesi europei settentrionali) e di
ibernazione (da dicembre a maimolusi) (Barova & Streit, 2018).

Lo sfruttamento delle foreste puod essere sostenibile e persino favorire la presenpistdelii. E

stato dimostrato come operazioni di diradamento mirate in foreste alto montane italiane non
influenzino significativarente il foraggiamento dei pipistrelli (Cistroeeal.,2015). Sebbene siano
disponibili poche indagini e repliche in Eumpeffetti positivi simili sono stati dimostrati in Nord
America, dove l'attivita dei pipistrelli € aumentata a seguito di taglitisedi estesi gruppi di alberi
(Menzelet al.,2002; Titchenelket al.,2011).
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1.3.2.2 Alterazione fFTammentazione di habitat

Le aree di foraggiamento ottimali per i Chirotteri sono rappresentate da biotopi ricchi di insetti, in
particolare: margiln at ur al i del bosco, siepi, prat.i magr
e laghi. In tal modoigpud comprendere come gli impatti maggiori sulle popolazioni derivino dal
degrado diretto degli ambienti di caccia ma anche degli elementi del gmeshg fungono da

corridoi di volo (Barova & Streit, 2018). Gli elementi di struttura del territorioggvMod un ruolo

chiave, poiché le aree di foraggiamento possono essere lontane dai rifugi (Betgh2911). Tali

esigenze nel mantenimento detlannettivita ecologica si traducono in una forte sensibilita dei
pipistrelli alla frammentazione degli h&dt (FreyEhrenboncet al.,2013).

La perdita di habitat pud essere causata da molteplici interventi umani (edificazione, bonifica delle
zone umide,ar gi natura dei cor si ddéacqua, gesti on:
l'intensificazione dell'ageoltura sia una delle principali cause del declino di molte popolazioni di
pipistrelli europee (Wickramasingle¢ al.,2003; FreyEhrenboncet al.,2013). Il cambiamento dalle
pratiche agricole tradizionali verso la produzione intensiva delle coltivazeopiortato verso una
semplificazione del paesaggio, con gravi perdite degli habitatrsatoniali (Robinson & Sutherland,

2002, Heimet al.,2015) euna complessiva riduzione nelle comunita faunistiche (Van Setaaly,
2016). LGOI ncr ednpestididice prodatti ¢hitnigi tn agridoliia mppresenta un ulteriore
minaccia (Stahlschmidt & Brihl, 2012). Gli insetticidi posso ridurre le isalisnentari eliminando

| 6ent omof auna, fino a comportare | @accwmibenam
nell 6organi smo degl i adulti o dei giovani tra

1.3.2.3 | Chirotteri in un clima che cambia

Il cambiamentclimatico & stato ampiamente riconosciuto dalla comunita scientifica internazionale

come uno dei maggiorie sponsabi l i che possono influenzar
organismi.
Secondo il quarto report dellilmatreE«CCliamge)y golve:

della temperatura superficiale media, entro la fine del XXI secold ceanpreso tra 1;4.8 °C negli

scenari intermedi di emissioni di gas serra (IPCC, 2014). In aggiunta, il tasso di riscaldamento sembra
aumentare edssere piu pronunciato alle alte latitudini (Hanseal. 2006) cosi come nelle regioni
montane (IPCC, 20% Beniston, 2003).

Sebbene i suoi effetti siano stati dimostrati a diverse scale, per numasw@animali e vegetali, il
potenziale effetto sulleoenunita di Chirotteri ad oggi € ancora poco studiato.

Per meglio comprendere come le specie di Chirgbi@ssono rispondere ai cambiamenti climatici
occorre approfondire alcuni aspetti chiave della fisiologia, della dinamica di popolazione e
dell'ecologa di questo gruppo animale (Jormgsl.,2009).

La maggior parte delle specie di pipistrelli possiedéoptimumtermico , ascr i vi bi |l e ¢
delle condizioni di temperatura piu favorevoli per ogni fase del ciclo vitale. Al di fuori aigieifreum

il tasso metabolico e la perdita d'acqua aumentano, imponendo maggiore stress alla sopravvivenza
deglianimali (Webkbet al. 1995).

La tolleranza alle variazioni climatiche & percio strettamente legata alla flessibilita fisiologica e/o
ecologica propriali ogni specie. Le specie di pipistrelli piu generaliste avranno cosi una maggiore
probabilita di trovareisorse adeguate in nuove aree, rispetto alle specie piu esigenti e specializzate
(Safi & Kerth, 2004; Thomast al.,2004; Thuilleret al.,2005).

Le problematiche legate alle modifiche del clima prevedono fenomeni di tolleranza e adattamento
delle specialle nuove condizioni ambientali, a cui seguono modifiche delle preferenze dell’habitat
che, nel lungo periodo, posso concretizzarsi in cambiamelidi distribuzione e abbondanza.

Alle latitudini temperate, gli inverni stanno diventando sempre piu brexidi (Waltheget al.,2002),
determinando un anticipo della stagione vegetativa, del periodo di fioritura (Cétlah¢g2007) e

della disponiHita di insetti (Wilson & Maclean, 2011).

Il ciclo di vita delle specie di pipistrelli & sincronizzato dardisponibilita di cibo, in modo che le

fasi cruciali coincidano con i periodi di maggiore abbonddAziettazet al.,2001).

11



E stato dimostratoarne cambiamenti nella fenologia possano determinare un anticipo delle nascite
nelle popolazioni di Rinolofidi e Vespertilionidi (Ransome & McOwat, 1994, Ibafiez, 1997).
L'abbondanza di insetti pud0 aumentare a causa degli inverni pii) oade discutibilese sia
sufficiente per compensare un aumento dei costi energetici associati a una maggiore attivita da parte
dei pipistrelli (Jones & Rebelo, 2013).

| cambiamenti a lungo termine negli habitat possono influenzare la disponibilitaudi, rif
modificando lecondizioni microclimatiche al loro interno, con ripercussioni su fasi cruciali quali
I'allevamento e l'ibernazione (Humphrigtsal.,2002).

Si prevede che le attuali zone bioclimatiche si sposteranno verso aree piu fresche ai latitudin
altitudini piu devate (Francet al.2006). Prove di cambiamenti nella distribuzione e nell'abbondanza
dei pipistrelli dovuti a tali perturbazioni climatiche, sono gia emerse: Redtetd. (2010) hanno
ipotizzato che 28 specie di pipistrelli euroge®iranno un importdge spostamento di areale verso le
latitudini settentrionali entro la fine del secdRecentemente le previsioni sviluppate da Smeraido

al. (2021) attraverso modelli di nicchia ecologici, confermagueestofenomeno: in un futuro
prossimo tre specie geraliste Hypsugo saviji Pipistrellus kuhlij e Pipistrellus pipistrelluy
vedranncespanderetepropriarealiverso latitudinipiu settentrionali

In tal modo le Alpi, cosi come i maggiori rilievi europei, possono costituire unaifugi le specie

piu criofile, similarmente a quanto accaduto durantedt Glacial Maximum

Inoltre, si ipotizza che le specie proprie dei climi boreali siano le piu colpite, mentre le specie
mediterranee e alcune specie temperate risultino piu tolléRetbeloet al.,2010). Alcune specie
potrebbero perfino trarre vantaggio da tali cambiamenti aumentando di densita: ad esempio |l
Pipistrellus kuhliidagli anni '90 ha ampliato il suo areale verso nord, presumibilmente in risposta
all'aumento delle tempature (Sachanowiczt al.2006).

Ragionando sulla dinamica delle popolazioni, uno dei maggiori impatti del cambiamento climatico
potrebbe essere il movimento dalle posizioni originali verso aree nuove e non occupate. In questo
processo, possono Vverificarsstinzioni locali e le popolazioni possono diventare altamente
frammentate (Thomaet al.,2004). Se questi fenomeni persistono per lunghi periodi, € probabile che
possano sorgere altri probl emi per |iglacaloenser v
la lorosopravvivenza in popolazioni non collegate pud causare la riduzione della variabilita genetica
e alti livelli diinbreeding(Ezard & Travis, 2006), compromettendo cosi anche la sopravvivenza delle
popolazioni rimanenti.
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1.3.3Status e distribuzione

1.3.3.1 Riferimenti normativi

| Chirotteri rappresentano uno dei gruppi faunistici piu minacciati a livello europeo e mondiale.

| riferimenti normativi per la protezione dei Chirotteri a livello internazionale sapyresentati dalla
Direttiva 92/43/CEE (Dettiva Habitat), dall'Accordo sulla conservazione dei Chirotteri Europei
(European Bat AgreemenE UROBATS) ratificato dall o Italia
Convenzione di Berna (L. 503/1981), @ld Convenzione di Bonn (L. 42/1983).

Graze a tali accordi i Paesi contraenti si impegnano a proteggere tutte le specie di pipistrelli presenti
in Europa attraverso la legislazione nazionale e opportune misure di conservazione.

La chirotterofauna europecomprende 51 specie (UNEP/EUROBATS, 20di8ui ben 33 specie

sono presenti sul territorio italiano (Ley al, 2019).

Tutte | e specie sono incluse nell 6Al 1l egato 1|V
interesse comunitario cheriehd ono una protezi omel uysegomolsla®A I
i nquanto fispecie di Il nteresse comunitario | a
speciali di conservazioneo.

Le norme attualmente in vigore nel contesto nazionale sononceteella Legge quadro: "Norme

per la progzione della fauna selvatica omeoterma e per il prelievo venatorio” (L. 157/1992).

I Chirotteri rappresentano di fatto | 6ordine
mammiferi terresti italiani (Agnellet al., 2004). Le informazioni relative lal status delle singole

specie, valutato attraverso le categorie IUCN (Global Red List, 2019), sono riportate di. seguito

Va inoltre sottolineato che il Parco Naturale Adamello Brenta rientra nella Rete NatQrad208uo

territorio comprende, totalmenbinparte 14 SI1 C e 2 ZPS. Léoattual e
richiesto dalle Direttive comunitarie, prevede specifiche Misure di Conservazione per i siti in cui sono
presentispecie di pipistrelli

1.3.3.2Specie presenti in Trentino

Secondo il nuow atlante dei Mammiferi della Provincia di Trento stilato da Defloetaal. (2018)
in Trentino sono state sinora accertate 27 specie di pipistrelli, suddivise in 3 distinte famiglie che
comprendono 10 generi:

- Rinolofidi: riconoscibili per la presenza soiuso, attorno alle narici, di complesse pieghe
dell a pelle che compongono | a cosiddetta
totalmente compresa entro il patagio. In Trentino sono rappresentati dae3 spec

- Vespertilionidi: rappresenta la famiglpiu ricca in specie. Si distinguono per la morfologia
del capo, privo di strutture nasali particolari e per la caratteristica appendice a livello del
padiglione auricolare nota come trago. Nella maggior paite sigecie la coda non sporge
dal patagio & non in maniera assai limitata. Le specie di Vespertilionidi del Trentino sinora
rinvenute sono 23; tale numero potrebbe es!

- Molossidi: diffusisoprattutto in aree tropicali, si distinguono per la luadavidente coda
che si estende molto oltre il patagio. In Trentino e presente una sola specie.

ILe speci esidingspedies cheno &nt it~ cehree saedmburnadnuon iacpap amotrefnos p e |
non sono distinguibili tra di loro se non facendo ricorsmetodi di riconoscimenti di tipo morfologico, genetico o
bioacustico (Mayr, 1948).

In Trentino sono state individuate 3 coppie di specie criptibtyatis mystacinug Myotis brandtij Plecotus auritug

Plecostus macrobullaris Pipistrelluspipistrellus/ Pipistrellus pygmaeueflorianet al.,2018)
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Famiglia:RhinolophidagBell, 1836)
Rinolofo maggiore Rhinolophus ferrumequinu(®chreber, 1774)
Rinolofo minore- Rhinolophus hipposiderd8echstein, 180)
Rinolofo euriale- Rhinolophus euryal@lasius, 1853)

Famiglia:VespertilionidagGray, 1821)
Vespertilio mustacchineMyotis mystacinugKuhl, 1817)
Vespertilio smarginate Myotis emarginats (E. Geoffroy, 1806)
Vespertilio di Bechstein Myotis behsteinii(Kuhl, 1817)
Vespertilio di Natterer Myotis nattereriKuhl, 1817)
Vespertilio di DaubentonMyotis daubentonifKuhl, 1817)
Vespertilio di Capacciri Myotis capaccini{Bonaparte, 183
Vespertilio maggiore Myotis myotigBorkhausen, 1797)
Vespertilio di Blyth- Myotis blythii(Tomes, 1857)
Pipistrello nane Pipistrellus pipistrellugSchreber, 1774)
Pipistrello pigmeac Pipistrellus pygmaeu@d.each, 1825)
Pipistrello di Nathusius Pipistrellus nathusi{Keyserling & Blasius, 1839)
Pipistello albolimbato- Pipistrellus kuhlii(Kuhl, 1817)
Pipistrello di Savi Hypsugo savi(Bonaparte, 1837)
Serotino comune Eptesicus serotinuSchreber, 1774)
Serotino dNilsson- Eptesicus nilsson{iKeyserling & Blasius, 1839)
Serotino bicolore Vegertilio murinusLinnaeus, 1758
Nottola comune Nyctalus noctuldSchreber, 1774)
Nottola di Leisler Nyctalus leisler(Kuhl, 1817)
Nottola gigante Nyctalus lasioptersi(Schreber, 1780)
Orecchione brunePlecotus auritugLinnaeus, 1758)
Orecchione ggio 1 Plecotus austriacu@-ischer, 1829)
Orecchione alpine Plecotus macrobullarigkuzjakin, 1965)
Barbastello comuneBarbastella barbastelluéSchreber, 1774)

Famidia: MolossidagGervais, 1856)
Molosso di Cestoni Tadarida teniotigRafinesquel814)

1.3.3.3Specie rilevate:

Nel presente capitolo sono sintetizzati i dati relativi alle specie di Chirotteri contattate.
Associata al nome scientifico, segue una descrizione della specie organizzata secondo i seguenti
criteri:
9 descrizione morfologicantegrata da informazioni su habitat preferenziali, zone rifugio
utilizzate e abitudi ni BatsiofBatainaad Burogei nDio e ma
& Keifer, 2016).
1 status e distribuzione, analizzato a diversa scala di dettaglio:
- in Europa (Lsta Rossa, IUCN, 2019);
- inItalia (Lista Rossa dei Vertebrati Italiani, Rondatial, 2013);
- in Trentino (Atlante dei Mammdiri della Provincia di Trento, Defloriget al.,2018);
- nel territorio del Parco Naturale Adamello Brenta (studio condotto tiads®ikos negli anni
19982 0 0 Preseniza e distribuzione dei pipistrelli (Chiroptera) nel territorio del Parco
Naturale Adarello Brenta |, Ma et@li,2004)l i
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GenerePipistrellus

Pipistrellus pipistrellus

Rappresenta il piu piccolo pipistrelloe ope o, co
alare compresa tra 18@d40 mm(fig. 1.6).

La pelliccia sul dorso € marrone scuro mentre il ventre & e
chiaro con una colorazione marrongiallo-grigiastra. Le parti ‘
prive di pelo sono di colore marromero. Le orecchie sonc
corte, triangolari e munite di un trago piccolareotondato.
Il Pipistrello nano € molto flessibile per quanto riguarda
esigenze di habitat: e presente dai centri urbani
insediamenti rurali, se a disposizione, tuttavia, sono preferi ’
zone bosate con la presenza di acqua. S
Specie ampiamenteingintropica, sia i rifugi estivi che |¢&
nurserytrovano spazio in qualunque anfratto buio e proteg
degli edifici. Singoli animali possono essere trovis
occasionalmente anche dietro la corteccia degliriath@elle
fessure della roccia. In inverno siina tipicamente in fessure
rocciose di grotte o altre cavita ipogee. Il pipistrello comu
una specie generalista, anche se i ditteri vengono maggior
cacciatj molte altre specie di piccoli insetorso incluse nellaj
sua dieta. Volatore agile dilgo pattuglia traiettorie fisse, dove
cattura le prede con rapide manovre e tuffi. Specie sedenfigura 1.6:Pipistrelluspipistrellus,
compie voli stagionali tra rifugi estivi e invernali lunghi mey("!t@ 42 Dietz & Kiefer, 2016).
di 100 km.

Status e distribuzione:

- FEuropa: a piu basso rischio (LC). Specie distribu
largamente fino al 56°N, ma segnalata fino a sud d
Finlandia(fig. 1.7).

- Italia: a piu basso risio (LC).

- Trentino: la specie & ben distribuita sia nei fondivalle che
ambiente alpino, con il maggimumero di osservazioni fre
500 e 1500 m di quota, localmente anche oltre i 2000 m.

- Parco: a piu basso rischio (LC), specie relativamente com

Figura 1.7: distribuzione di
Pipistrellus pipistrellus in Europa,
(tratta da Dietz &Kiefer, 2016).
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Pipistrellus pygmaeus

Molto simile al Pipistrello nano, il Pipistrello pigmeo é sta i
riconosciuto come ecie a sé stante in tempi relativamer:
recedenti (Jones e Barratt, 1999). Rae ragione eS|stonc/
ancora carenze di informazioni sulla specie. ;
Leggermente piu piccolo del pipistrellus ha un‘apertura alaru
tra 190 e 230 mnffig. 1.8). Si differenza per la presenza d.
muso e orecchie corti dal colore pallido, fronte incureataa X 3
colorazione della pelle piu chiara negli adulti rispetto .
pipistrello comune. La pelliccia é solo leggermente piu chi:
sul ventre rispetto al dorso che presenta wharazione bruno
rossastra o color sabbia.

La specie appare meno generalista @eingenerico P.
pipistrellus, preferendo foreste ripariali e pianure con |
presenza di zone umide. Queste ultime sono preferite ¢
terreno di caccia di ditteri, imenotterid eefemerotteri, in
particolarmododur ante | a gravi da s
giovani. | siti riproduttivi conosciuti sono il sottotetto de¢ =
edifici, le fessure nelle pareti rocciose e soprattutto gli alt
cavi (Michaelseret al., 2014), probabilmentetilizzati anche -
come rifugio invenale. La specie sembra essere SEdenttngralS P|p|stre||uspygmaeus
tuttavia sono stati segnalati voli a lunga distanza fino a 128((tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
che suggeriscono tendenze in parte migratorie.

ment o

Status e distribuzione:

- Europa: a piu basso rischio (LC), occupaareale simile al fb
pipistrello nano, ma é segnalato a latitudini maggiori finc
63°N in Norvegigfig. 1.9).

- ltalia: carentedi dati (DD), specie di recente descrizipn
necessita di approfondimenti.

- Trentino: sono poche le segnalazioni certe, si rc

undosservazione diretta a SSoO
inanellamento Bocca di Caset (Carpengdial.,2017).

- Parco:nonvaluat o (NE), in relazi nza
di riferimento complessivo ed alla assenza di segnalazion
| 6ar ea.

Figura 2.9: distribuzione di
Pipistrelluspygmaeusn Europa
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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Pipistrellus nathusii

Il Pipistrello di Nathusiu® una specie di piccole dlmen5|ona'
con apertura alare di 2250 mm(fig. 1.10).

La specie possiede una colorazione marrone relativam
monocolore: il pelo dorsale & brunassastro in estate mentre
dopo b muta, il piti lungo abito invernale apparerroae scuro §
con le punte grigie. Il lato ventrale, appena delingatti poco
piu chiaro, con toni marrone giallastro. La membrana ala
muso e le piccole orecchie sono bruno scoeatreil trago é
corto e arrotondato. Le ali sono relativamente lurg
funzionali alla migrazione.

Specie essenzialmente forestale, frequenta soprattutto le
e le fasce marginali dei boschi sia di aghifoglie che di latifo
mostrando una predilezione per questi ultsoprattutto se i
prossimita di corpi idriciLe zone umide svolgono un ruol
importante durante la migrazione e sono selezionati cc
terreni di caccia dove cattura esclusivamente insetti volator;
Le zone rifugio sono costituite principalmente da fessalla
corteccia e nelle cavita degllberi, talvolta anche in anfra
rocciosi e degli edifici.

Specie migratrice su lunghe distanze, compie spostan

Figura 1.1Q Pipistrellus nathusj
(tratta daDietz & Kiefer, 2016).
importanti tra 1002000 km. La migrazione autunnale avviene

principalmente in direzione swmlest lungo coste e valli fluviali, ma anehsulle montagne: ad
agosto, le femmine sono le prime a migrare dalle aree riproduttive seguite dai maschi, con le ultime
partenze in ottobre. | terreni di caccia si trovano fino &6)xlai posatoi e possono eslersi per

oltre 20 kmg.

Status e distibuzione:

- Europa: minima preoccupazione (LC), le aree di riproduzis
sono prevalentemente nell'Europa norténtale, come in
Germania nordorientale e In8altico, mentre le aree d
ibernazione sono situate paisud-ovest, in particolare, ne
Paesi Bassi, Francia, Germania meridionale, Svizzera, |
Italia e nordovest della penisola balcanidisg 1.11).

- ltalia: quasi minacciata (NT), la specie e prgsesu tutto il
territorio nazionale. -

- Trentino: la specie eara ed € poco segnalata sul territol -
provinciale.

- Parco: vulnerabile (VU), la specie € molto rara nel Pai
storicamente sono state catturate due femmine allattantirigura 1.11: distribuzione di
costituiscono la secda segnalazione accertata (Pipistrellus nathusiiin Europa,
riproduzione per la specie in li(Martinoli et al.,2000). ~ (rattada Dietz & Kiefer, 2016).
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Pipistrellus kuhlii

Pipistrello di piccola tagHs
ai 220 mm(fig. 1.12). :
La colorazione della pelliccia e variabile: sul dorso present
base marrone con sfumature dai toni ocra, reesul ventre
beige chiaro o biancastra. Orecchieig negli animali adult
sono col brungossastro. In particolare, lungo il marg
posteriore del patagio & presente una caratteristica fascia
larga 1 0 2 mm (albolimbatura), che solo in rasiquo esser
assente. La dentatura offre le migliopossibilita per
identificazione delle specie: il primo incisivo superiore pres
una sola cuspide che lo distingue dalle specie congeneric
cui é bicuspidato.
Specie fortemente sinantropica @leetaria, € molto comun¢
nelle citta e nei paesi, dowecupa la grande varieta di rifuggs

of ferti dall dambiente urbaf@"
di aree residenziali, spesso attorno ai lampioni, nei parchi§
anche in aree agricole. Raramente t&tos trovato in aree
forestali grandi e in continuit&acciatore agile e generalista

una tecnica di volo e una dieta molto simil@apipistrellus |

Figura 3.12 Pipistrelluskuhlii,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).

Status e distribuzione:

- Europa: a piu basso rischio (),Gpecie piu termofila rispettc
ai congenedi: il suo areale comprende tutto il bacino o fjj
mediterraneo e parte del | €
Normandia in Franciéfig. 1.13).

- Italia: a piu basso rischio (LC), presente in modo diffuso
tutto il territorio nazionale.

- Trentino la sua @senza é concentrata a basse quote lu
principali centri abitati, al di sotto dei 500m.

- Parco: a basso rischio (LC), la specie risultata non frequ
ma cio in relazione alle modalita di campionamento in
sono state preferite aree a basso impattoopito, meno
idonee alla specie.

Figura 1.13: distribuzione di
Pipistrellus kuhlii in Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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Hypsugo savii

Pipistrello di piccola tag
tra 220250 mm(fig. 1.14). :
La pelliccia dorsale e di colore piuttosto variabile e contre ?
nettamente con le parti inferiori piu chiare Bt 2
| peli sul dorso sono bicolori: la parte basale marrone e s(
mentre | dapice presenta to
presenta una colorazione uniforme biagcalastra ben = 2
delineata. Le orecchie sono corte, larghe color nero lucidc
trago si allarga leggermente nella parte superiore e
nettamente pid ampio rispetto al Pipistrello comune e « &
specie del generEptesicus Viso e membrane di volo sonc.
marrone scuro. a
Specie tipicamente rupicola, predilige le cavita nelle pa &
roccioseed & presente dalle coste alle montagne fino a 300
Anche se raro in aree forestali estese e fitte, si adattaa div .=~
tipologiedi bosco sia di latifoglie che di conifere. PRRE,
La specie € relativamente comune anche nei centri abitati, «
ambienti rurd fino alle citta.

Il Pipistrello di Savi cacciaprevalentemente lungo le pareu : .
rocciose o sopra le chiome degli alberi, dove riedp viene (Ft'rgtt‘tr: dlélgiggﬁsﬁgfjﬁ";om)_
catturata esclusivamente in volo.

Status e distribuzione:

- Europa: minima preoccupazione (LC), la specie ¢ shiffialla fb
penisola iberica in tutto il acino Mediterraneo, si riviene
anche nel sud della Francia, Germania, Austria finc
Ungheria e Romanidig. 1.15).

- Italia: minima preoccupazione (LC), considerata tra le spe
piu frequenti in Italia.

- Trentino: laspecie sembra essere ben diffusa selgmalata in
molte zone fino a 2000 m di quota.

- Parco: vulnerabile (VU), la specie é rara nel Parco, € nott
solo sito di foraggiamento (in localita Cunevo).

Figura 1.15: distribuzione di
Hypsugo savii in Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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GenereEptesicus

Eptesicus serotinus

Il Serotino conune € una specie grande e robusta,
undapertura al a(figel.l)t t or no
Il pelo e lungo e di colore marrone scuro con punte gaddiate
sul dorso, che tende gradualmente verso il marrone gialle
del ventre. Sia muso che orecchie saraastri. Il largo muso é
dotato di una dentatura robusta, mentre le orecchie, di m
lunghezza, sono arrotondate con un trago ridotto e rict
all 6api ce.

Il serotino comune presenta una spiccata antropofilia:aé
delle specie di chirotteri piu diffa nelle citta e nei paesi. Si
le colonie riproduttive che i rifugi invernali si trovan
solitamente in soffitte, sottotetti e intercapedini degli edifi
Questo serotino caccia in zone aperte come coltivi, pi
pascoli o lungo i bordi della vegetaznie. Le specie di coleotter
costituiscono le prede favorite. Gli animali compiono lunc ‘
voli di ricerca ripetuti lungo uno stesso percorso, fino ¢
scoperta di una preda che catturano dal terreno e consume
volo. Nell'Europa centrale, laurseysi verificano raramente
oltre 800 m, ma singoli animali e maschi si troval.c
regolarmente ad altitudini piu elevate dove possono occuFigura 1.16 Eptesicuserotinus
una varieta di rifugtra cui grotte, crepe nella roccia e tronc(a1@ dabietz & Kiefer, 2016).
cavi. Specie genalmente sedentaria, utilizza rifugstevi e

invernali vicini, di solito entro 50 km di distanza.

.

Status e distribuzione:

- Europa: a piu bassdschio (LC), la specie € ampiamen
distribuita fino alle porzioni piu meridionali di Inghilterre
Svezia e Lettoniéfig. 1.17).

- ltalia: a piu baso rischio (LC), presente ovunque anche se |
frequente.

- Trentino: la specie & poco frequente con la maggior parte «
segnalazioni comprese nella fascia tra 1000 e 1500 m di g

- Parco: vulnerabile (VU), la specie e rara nel Parco.

Figura 1.17 distribuzione di
Ptesicusserotinusn Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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Eptesicus ngsonii

~

Il Serotino di Nilsson & )
piccolo rispetto al serot .‘
compresa tra 240 e 280 nifiy. 1.18). ¥ ;4“ L
Possiede un pelo lungo, caratterizzato sul dorso daun mar =~
marrone scurche va in ontrasto con gli apici dorati e brillanti -5“
evidenti soprattutto nella pelliccia attorno al collo. Sul ventr
colorazione passa a un brugiallastro o beige. Le orecchit. =
scure hanno forma arrotondata e sul bordo interno preser. ‘
caratterisici ciuffi di pelo giallastro. >
E un pipistrello tipico delle aree forestali boreali e monta
Predilige foreste umide di conifere e latifoglie intervallate
brughiere o prati di alta quota dove caccia solitamente in ¢ u
aperte e lungo i bordi dellagetazione. Milto territoriale nelle |
zone di caccia, la sua dieta € composta per la maggior par ¥
piccoli ditteri ma anche da falene e coleotteri.

Come il Serotino comune utilizza molti rifugi associ

all 6uomo l e nurser yenellefassre | :

degli edifici. Singoli individui possono utilizzare cavita ney T

al ber o fessure nella roc

anche come sito di svernamento. Figura 1.18:Eptesicusilssonii,
Si crede essere una specie sedentaria secondo i poch(tratta da Didz &Kiefer, 2016).

provenienti dandividui inanellati, tuttavia si segnalano ancfk _
eventi migratori con distanze comprese da 100 fino a 450 km.

Status e distribuzione:

- Europa: a pi % basso rischi % ent e
orientale, dall 6 est dell ¢ 1o al
Amplamente presge in Scandinavia e Russia settentrione

| Gunica specie di chiro odur :

artico(fig. 1.19)

- ltalia: a piu basso rischio (LC), il suo areale tocca le regi
italiane piu a nord.

- Trentino: presenza accertata nella porziooeidentale della
Provincia, con segnalazioni concentrate sopra i 1600 m.

- Parco: a piu basso rischio (LC), specie relativatee
frequente nel Parco. La segnalazione piu alta della Provi )
di Trento € a 2090m, in Val Nambrone. Figura 1.19:distribuzione di

Eptesicusilssoniiin Europa
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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Vespertilio murinus

ISerotino bicolore =~ unearumapg
alare compresa tra 27810 mm(fig. 1.20). ‘
Il mantello lungo e spesso € caratterizzato da colora
contrastanti tra parti superiainferiori.
Pipistrello robusto si distingue per la lungelliccia marrone ¢

lato ventrale contrasta nettamente per la colorazione pitl ck
grigia o biancastra. Le corte orecchie, larghe alla base e st: &
all'apice, hanno trago € corto e arrotated si estendono cor = §
un‘ampia piega al di sotto delia¢a dell'angolo della bocca. '
Il muso é corto e compatto con la faccia brmeoastra.

Le alisonostrette e appuntite con pataglor grigio. .
La speciee adattabilema sembra preferire aree di dia |
altitudine frequentando varie tipologie ambientali: dalle
forestali e steppe a agrosistemi e ambienti urbani.
Predilige gli edi fici si a
estiva, esolo raramente si ritrovaelle cavita arboree. B
Volatore rapilo, caccia varie specie di ditteri e afi¢
prediligendo spazi aperti
forestate. Specie migratrice pud compiere migrazioni |unF|gura12O Vespertlllomurlnus
che possono superare anche 1700 km. (watta da Dietz & Kiefer, 2016)

Status e distribbzione:

- Europa: A piu basso rischi@R), diffusa maggiormente in
Europa settentrionale con il limite intorno ai B5(fig. 1.21).

- Italia: non applicabile(NA), in quanto presente in mod
irregolare e occasionale.

- Trentino: specie occasionale con presenza accertata solc
stazioni, press il Lago Durigal sul Monte Peller a 1868
(Martinoli et. al., 2001), nella forra del Limard e presso
stazioni di iranellamento del Passo del Brocon e Bocca
Caset (Carpentaei al.,2017).

- Parco: carenza di informazioni (DD), la specie e
considearsi occasionale.

Figura 1.21: distribuzione di
Vespertiliomurinus in Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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GenereNyctalus

Nyctalus noctula

La Nottola comune e una specie di grande taglia,
un'apertura alare di 32460 mm(fig. 1.22).
Il pelo dorsale e corto e lucido con colorazioni tipicame
marrone rossiccio, mentre il pelo vengrappare piu chiaro e
opaco. Possieddi dunghe e strette, in particolareodoverso
le punte.
Si tratta di una specie tipica delle foreste ma che occup{
ampio spettro di habitat: boschi ripariali, faggete temperate
loro transizioni verso i quertianediterranei, comprese le citt
Speie silvicola, la Nottola comune seleziona come posd
estivi varie cavita arboree, tra cui i budtii picchio sono
fortemente favoriti. Le latifoglie sono preferite alle conifere g
sono usate raramente.
Le colonieriproduttive delle popolazioni con dibuzione piu
meridionale si trovano spesso negli edifici o nelle fessure
tetto delle grotte di maggiori dimensioni. | maschi possono
stesso modo formare gruppi in estate, nelle cavita degli al 3
nelle fessure rocciose o negli edifici. Le sdestipologie di
rifugio precedentemente descritte vengono variamer
utilizzate anche come rifugio invernale. | (Ft:rg‘t‘tf dlézéie'\gcéf!i“esfeﬁf’ggjl'%).

Possiede un volo agire e veloce (anche oltre i 50 k.,

mantenendosi solitamente a una distanza di divesi dalla fitta vegetazione dove cainsetti di
piccolemedie dimensioni.

Nota specie migratici, dall'inizio di settembre al tardo autunno, sverna nelle regioni Europea a sud
ovest, per poi ritornare nelle regioni a n@st da meta marzo a meta &ori

Le distanze di migrazioni registeasono generalmente inferiori a 1000 km, lo spostamentodsa
comprende distanze fino a 12 km mentre i voli di caccia si estendono fino a 26 km di distanza.

Status e distribuzione:

- Europa: minima preoccupaziofieC), le aree di riproduzione
sono prevalentemente nelllEuropa nrorgéntale e centro
settentrionale (con un'enfasi sulla Russia) fino alla transizi
dalle foreste di latifoglie alle foreste di conifere boreali a 6
61°N (fig. 1.23).

- ltalia: vulnerabié (VU), per la piccola popolazione in declin
la specie é rara su tutto il territorio nazionale.

- Trentino: la specie e distribuita con una certa regolarita ¢
segnalata a quote ben superiori rispetto al territorio nazior
con la maggior parte dei statti compresi tra 1002000 m,

- Parco: carenza di informazioni (DD), la specie non e segnz

ed é da considerarsi occasionale. Figura 1.23: distribuzione di
Nyctalus noctula in Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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Nyctalus leisleri

Facilmente riconoscibile dalle altre nottole per le dimensi
inferiori, la Nottola di Leislee una spcie di media taglia co
undapertura al #ig.@24.ra 260
Il mantello & relativamente corto e liscio, la base dei pe
marrone scuro con le punte dai toni rossastri. Il lato ventrs
solo leggermente piu chiaro mentre si disteda zonadella
gola che appare giallastra. Il muso e le piccole orecchie
apice arrotondato sono di colore brumgrastro. Il trago ha uné
forma a fungo tipica del genere. Il sottopelo si estende a
lungo I'avambraccio e sulla membrana delle lurgbeetteali.
Specie particolarmente legata adattata agli ambienti foreg
occupa principalmente cavita e fessure degli alberi, solo di
si ritrova nelle fessure della roccia. La conformazione delle
consente alla Nottola di Leisler di volare ltooveloeemente
sotto la chioma degli alberi dove caccia principalmente fale
E una tra le specie migratrici che compie i maggiori sposta
stagionali (sono stati registrati voli oltre i 1500km).

Status e distribuzione:
. . . . . _Figura 1.24: Nyctalusleisleri,
- Europa: a piu bassaschio (LC), occpa ampie porzioni(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).

doEuropa fino al (figglb)t e nord fissato a
- Italia: prossimo alla minaccia (NT). fb " ;
- In Trentino la specie & prede sia nelle aree di fondovall AN
cosi come in quota, fino a un massimo di 1620 m presso |l
di Calaita, nel Vaai.
- Parco: vulnerabile (VU), la specie e rara nel Parco.

Figura 1.25:distribuzione di
Nyctalus leisleri in Europa,
(tratta da Dietz& Kiefer, 2016).
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GenerePlecotus

Genere rappresentato da 3 speieauritus, P. austriacus P. macrobullaris.
Le specieP. austriacuse P. macrobullarissono state riconosciute e separatd@dauritusin tempi

recenti, percicattualmente sussistono problemi di attribuzione specifica e carenze di informazioni

sul | 6 e c oddistripuzen relative.u | |

Plecotus auritus

L6Orecchione bruno ~ un
apertura alare attorno ai 2&@m (fig. 1.26).

Il genere si distingue per lpresenza di orecchie grandi
allungate munite di un trago sviluppato.
La lunga pelliccia ha una colorazione bruna sul dorso, che p#
gradualmente ai toni crema e grigj@llastri del ventre. Il ¢
muso €& cort@ appare marrone chiaro, mentre orecchiagot
SONOo poco pigmentati.
Specie primariamente forestale, utilizza anche come sit
foraggiamento anche alberi isolati in ambienti aperti o &
ecotonali ai margini del bosco. :
Possiede un volo rapido e dtdleggiante ed e specializzato
cacciare frala vegetazione arborea o raccogliendo le pr¢;|
direttamente dal fogliame. Le falene dominano la dieta e le}

grandi vengono consumate in posatoi riparati. S
Le colonie riproduttive si trovano in cavita arbere spessofiis
all 6interno diutliezd diversiaifugi: dalles
grotte alle fessure rocciose, ma anche nelle cavita degli al
selezionando temperature attorn@ 3C. Specie estremamentCiis ‘ f
sedentaria, compie spostamenti in genere inferidkD &m, Figura 1.26: Plecotus auritus,

cambiando con regolarita i posatoi. (tratta da Dietz & Kiefer, 2016)

Status e distribuzione:

- Europa: a piu basso rischio (LC), specie diffusa in tu gb
Europa fino a 64° di latitudin@ig. 1.27).

- ltalia: a minor rischio (NT), aldstanza comune nelle zor
montuoselel nord Italia.

- In Trentino, di stribuita
fascia distributiva con maggiori presenze alle quote comp
tra 500 e 1500m.

- Parco: a piu basso rischio (LC), specie relativame
frequente neldrritorio del Parco.

Figura 1.27: distribuzione di
Plecotus auritus in Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
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Plecotus austriacus

Morfologicamente simile alle altre specie Bliecotus e distinguibile db Orécchione bruno e
dall'Orecchionealpino ricorrendo a misurazioni morfometrickeda un trago generalmente piu
ampio, pigmentato di tonalita scure. La lunga pelliccia ha toni princgrdbrgrigiastri da cui deriva

i nome comune della specie.

Specie tollerante al freddo, i siti di ibernazione in grotte, cantine e anfratti rosociogispesso vicini

agli ingressi. Sembra essere maggiormente antropofilo rispeti auritus frequentado
agroecosistemi e abitati. La proporzione di insetti volanti nella dieta e di gran lunga superiore rispetto
aP. auritus Specie molto sedentariarcspostamenti generalmente di pochi chilometri; la maggiore
distanza di migrazione provata e di 62 km.

Status e distribuzione: fb

- Europa: a piu basso risch{@C) distribuita variamente in
Europa fino al limite posto a 5R°(fig. 1.28).

- Italia: a minor rischio (NT)

- Trentino: specie considerata rara e localizZata presenza
stataaccertata solo in 3 segnaieni: presso la stazione d
inanellamento Bocca @aset (Carpentaat al.,2017) e due
colonie riproduttive in ve
tenendo conto della presenz&dimacrobullaris

- Parco:carenza di informazioni (DD) rispetto alla seggaone
daP. auritus

Figura 1.28: distribuzione di
Plecotus austriacus in Europa,
(tratta da Digz & Kiefer, 2016).

Plecotusmacrobullaris

Anchoéesso mor fol ogi ¢ a me®lacbtese distinguibileeda @récthimnedruno r e

e grigio ricorrendo a misurazioni morfometriche, oltre che per la presenza di un inspessimento
cutaneo adrma triangolare sul labbro inferey pigmentato con tonalita scure. Le caratteristiche
ecologiche della specie devono essere attualmente approfondite. La maggior parte delle segnalazioni
e in habitat montani e alpini sopra gli 800 m, fino a 2800 m.

Staus e distribuzione:

- Europa: a piu basso rischio (LC), registrato sui rilie
montuosi di Pirenei, Corsica, intero massiccio alpii
Slovenia, Croazia, Grecia e a st il Caucaso(fig. 1.29).

- ltalia: carenza di informazioni (DD).

- Trentino: specie menfrequente dP. auritusma segnalata in
maniera sparsa in diverse localita, la maggior parte d
segnalazioni riguardano la fascia compresa tra 500 e 100 £

- Parco:carenza di informazioni (DD) rispetto alla separazioy :
daP. auritus

'\ - h-'
Figura 1.29:distribuzione di
Plecotus austriacus in Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 2016).

26



Barbastellabarbastellus

~

Il Barbastello comune €& un pipistrello di taglia media ¢
apertura alareompresa tra 245 e 280 n{fig. 1.30).
La pelliccia e fitta, di color nermarrone scuro, in particolar
sul dorso i peli hanno punte biancastre, conferendo un as
"satinato”. Il muso € corto e appiattito con le narici che
aprono verso l'alto; possie occhi piccoli e bocca stretta cc
dentatura debole.
Le ampie orecchie, lunghe circa come la testa, sono a forn’
trapezio e sporgono in avanti, con i margiriemi uniti sulla i
fronte. Il trago si assottiglia molto bruscamente a meta della
lunghezza e ha una punta lunga e arrotondata. 3
Si tratta di una specie tipicamente forestale che predig
formazioni mature prossime a zone umide ma pud esie
presente athe in ambiente urbano. Come rifugi estivi utiliz
le fessure degli alberi o dietro larteccia di alberi come
quercia, faggio e abete ro 5%
anche nei crepacci rocciosi. Specie resistente al freddo uti=.a
come siti d ibernazione grotte e altre cavita sotterran &
posandosi spesso i S0, (oveo B'FE :
temperatura € intorno al punto di congelamento. Figura 1.30: BafbaSte"éDafbaSte”us
Pipistrello con volo molto agile, caccia generalmente vic!"@!@ da Dietz & Kiefer, 2016).

alla vegetazione arborea e ha una dieta dataida piccole falene. In larga misura sedemntasiti

enza

di roostvengono modificati in media ogni due giorni con rifugi estivi e invernali giacenti vicini, di

solito a meno di 40 km di distanza.

Status e distribuzione:

- Europa: vulnerabile (VU): distribto ampiamente in Europa
ma con lacune nel Mediterraneo orientale. Segnalato anc|
Sardegna, Isole Canarie e Maro¢tig. 1.31).

- ltalia: in pericolo (EN), specie rara su tutto il territor
nazionale.

- In Trentno la specie & poco diffusda distrituzione
altitudinale evidenzia unt
maggiore presenza alle medie quote, in una fascia tra i 5C
1500 m di quota.

- Parco: in pericolo in modo critico (CR), & una specie mc
raranel Parco.

Flgura 1.31: distribuzione di
Barbastella barbastellusn Europa,
(tratta da Dietz & Kiefer, 216).
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Tadarida teniotis

I Molosso di Cestoni € una speait grand
dimensionicon un‘apertura alare di 4@G0 mm
(fig. 1.32).
La pelliccia & corta con una colorazione unifor
dal grigioargento brillante al grigionarrone, il
lato ventrale & solo leggermente piu chiaro.
Le oreccle grandi e arrotondate sono unite a
base e sporgono oltre il muso.
Dotato di occhi grandi prest&a un muso da cu
sporge il labbro superiore formando delle pieg
cutanee. La caratteristica coda si estende per
meta della lunghezza del corpo,reltiio stretto
uropatagio.

Presente nelle aree mediterranee a tutte le altitudini, dal livello del anaen oltre i 2000 m,
solitamente in zone montuose o sulle coste che offrono rifugi adatti. Specie strettamente legata agl
ambienti rupestri occupa s@ptutto le fessure rocciose e solo occasionalmente in fessure di alberi ad
alto fusto isolati. In tepi recenti la specie ha mostrato di trovare idonee condizioni di vita anche in
ambiente urbano, in particolar modo nelle parti piu alte di edifici storici.

Specie dotata di volo forte e agile, puo raggiungere i 65 km/h, prediligendo la caccia in ambienti
aperti in un ampio spettro dell’habitat. La dieta consiste quasi esclusivamente di insetti volanti, tra cui
i lepidotteri di grandi dimensioni costituisaple prede maggiormenéppetite

Specie stanziale, cambia regolarmente rifugi distanti tra loreeapitre 30 km. In estate i terreni di
caccia distano fino a 100 km dal rifugio, mentre in inverno fino a 20 km.

S i, A& S W
Figura 1.32: Tadarida teniotis, (tratta da Dietz & Kiefer, 201

Status e distribuzione:

- Europa: minima mocupazione (LC), la specie e diffus 51:3
guasi uni camente nel |Reasola
Iberica, si riviene anche nel sud della Francia e della Sviz:
Singoli individui sono stati trovati in Germania meridionale
nel Regno Unitdfig. 1.33).

- ltalia: minima preoccupazione (LC), la specie & presentt
tutto il territorio nazionale, isole comprese.

- Trentino: la specie é presente nei settori piu meridionali d
provincia,dove individui sono stati catturati presso le stazit
di inanellamento Becadi Caset (1608 m s.I.m.) e Passo ¢ T
Broccon (1750 m s.I.m.). La presenza della specie é giud i e -
come occasionale e non sono noti casi di riproduzione.  Figura 1.33: distribuzione di

_ . . P : Tadarida teniotis in Europa,
Parco: carenza di informazioni (DD), la specie non (tratta da Dietz & Kiefer, 2016).
segnalata.

1€ a e
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l4L6ecol ocalizzazione

Léexxcd!|l i zzazione  uno dei tratti distintivi ¢
un bersaglio tramite | 0emissione di segnal e
1944, 1958), ha consentitofaii pi st r el Inarisdrsa tiofioa ecarsamenta utilizzata: quella

degli insetti notturni. Le specie in grado di ecolocalizzare appartengono tutte al sottordine
Microchiropterg gruppo che ha evoluto una laringe modificata adatta alla produzisunerd ad alta
frequenzgGunnell & Simmons, 2005; Jones & Teeling, 2006).

Le caratteristiche ultrasoniche dei segnali sono funzionali alle dimensioni delle prede cacciate e alle
caratteristiche ambientali, coé#afrequédnzm cosemano av
undbalta risoluzione. Quando il suono col pisce
e viene diffuso in direzioni diverse. La porzione che ritorna al pipistrello costituisce I'eco che
contribuisce alla percezionesltlanimale di cid che leirconda. | pipistrelli emettono solitamente
raffiche di segnali acustici che si traducono in corrispondenti echi provenienti dagli oggetti coinvolti

( Neuweil er, 1989) . Lébel abor azi onette d compoveauhal o ¢
verae propria fAi mmagi ne ac uSimnamagStethed8D)dambi ent e
Il sistema di ecolocalizzazione € comungue soggetto ai vincoli fisici che governano la propagazione
delle onde sonore. | segnali emessi sono intatieda fenomeni di attenm@ne a causa della
diffusione spaziale del fronte d'onda. Inoltre, i suoni alle frequenze piu alte sono attenuati
maggi ormente dei suoni alle frequenze pi % bas
Simmons 1982). Peguant o r i g w@arinteasitale@rapiepza spétteale dipeodanche

dalle dimensioni dell'oggetto e dalla distanza relativa (Wahlberg & Surlykke 2014).

Nell 6insieme, tuttd.i guest. fattor.i | bBtmalii. taa n o |
distanza di tevamento degli insetti &€ probabilmente di selim, mentre superfici di fondo grandi

ed estese, come schermi di vegetazione o il suolo, possono essere rilevatera g8olderied &

von Helversen, 2003; Surlykke & Kalko, 2008

1.4.1 Struttura dei gmali ultrasonici

La maggior parte dei segnali di ecolocalizzazione dei Microchirotteri & formato da componenti con
frequenze a banda stretta e a banda larga, oppure da combinazioni variabili tra le due.

Le componenti a banda stieecomprendono due tip@a: elementi a frequenza costante (CF), con
variazioni di frequenza di poche centinaia di Hz all'interno della componente, ed elementi a frequenza
guasi costante (QCF) con variazioni di frequenza di pochi kHz tra l'inizio eeladlla componente
(Schntzler & Kalko, 2001). Le componenti a banda larga consistono in frequenze modulate verso |l
basso (FM), la modulazione € veloce e puo interessargamma di frequenze pil 0 meno ampia
(Schnitzler & Kalko, 2001).

Gli echi provenienti da segnali a bandayaproducono immagini sonar dell'ambiente circostante piu
nitide rispetto a segnali a banda stretta (Simmons & Stein, 1980), mentre la precisione migliora con
'aumentare della gamma di frequenze incluse nel &gna

In tal modo gli impulsi contenuti imna banda stretta di frequenze (CF e QCF) consentono di
individuare un oggetto anche su lunghe distanze, ma sono meno adatti per una localizzazione precisa
del target Analogamente, impulsi contenuti in banda latgd), sono meno adatti su lunghe
distanze ma consentono una localizzazione precisatatglet grazie a misurazioni accurate delle
distanze e degli angoli.

Questa plasticita nella modulazione dei segnali € ben rappresentata se si osserva una sequenza d
caccia di una preda in volo (fid.34). Le sequenze si compongono tipicamente di quattro stadi
distinguibili da cambiamenti nella tipologia degli impulsi emessi: durante le fasi di ricerca,
rilevamento, avvicinamento e cattura la ripetizione degli im@usienta progressivamente mentre

la duratadei segnali diminuisce.
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Nella fase di ricerca, il pipistrello sonda l'aria emettendo suoni forti, ad alta energia, di lunga durata
e con frequenze a banda stretta (QCF). Quando viene rilevato un insetto, riéglfppiininuisce la
durata e aumenta sia larghezza di banda (FM) che la ripetizione degli impulsi, in modo da

aumentare | a quantit?@ di i nformazioni acqui s
attacco, il pipistrello emette una serie dipmisi di breve durata, con frequenza detizione
estremamente rapida, c Heedingbukzmitrea mi cmraliel qaarnato
tenta |l a cattura della preda. Se |l a cattura v
| 6emi ssi one per consumare il pasto.
1 2 . 10
b 9
w 4 5 7 8 \ 11
- - 6 ' -
~ y‘& “\ ‘ 12
Approach Pre Buzz I Buzz I
90
- l\ \ \ \ I T T T T T L I B
EV . A 36ms A A i
> 1 2 3 4 5
% Buzz 11 Post Next
2 90
- lmu!u, ' ) \ \
0 A A A A A A A
6 7 8 9 10 11 12

Figural.34 tipica sequenza di cattura delle prede in Myotis daubentonii (tratta da: Britton & Jones,
1999).

Tutti questi segnali possono differire in frequenza assoluta, larghezza di banda, struttura armonica,
durata e livello di pressione sonora, andaral@omporre la grande varieta di vocalizzazioni
ultrasoniche utilizzate dai pipistrelli (Fentenal.,2016).

| pipistrelli appartenenti alle famigligespertilionidaes Molossidaeutilizzano tipicamente segnali
FM che possono essere variamente integaaticomponenti CF e QCF a seconda del genere, della

funzione e dell ambiente (Schnitzler & Kal ko
L'ecolocalizzazione funziona in modo ottima’ signal overlap clutter

. P overlap free overlap
solo se le vocalizzazioni non mascherano Zone wiritlesw Zone

riducono la sensibilita dell'ascoltatore ai p
deboli echi dritorno (Fentoret al.,1995)

Per ovviare al problema del mascherament
pipistrelli possono separare impulsi ed eco |
tempo, evitandone la sovrapposizione. Tuttav
le pause tra un impulso e il successi
introducono dei npeai
acustica d el | Osailvile rzal
valutazione indisturbata degli echi solo se

target sono posizionati nella finestra priva ( 5 4 3 2 1 0

.. . distance (m
sovrapposizione (Schnitzlet al.,2003). ]
Figura 1.35 condizioni di sovrapposizione tra il seja emess

C_IO cqmporta Che oggetti VICII‘I! possano es_s'l'eco ddéla preda e l'eco di sottofondo (tratto da: Denzinge
rilevati solo utilizzando gmali molto corti Schnitzler, 2013).

(Denzinger &Schnitzler, 2013) (fig.1.35).
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Le specie che attuano questa strategia s®tno d
(Fentoretal.,2012) inquanto, a seguito di wuroltsdeginal e
edhi. Ad esempio, i Vespertilionidi sono soliti emettere impulsi modulati su frequenze comprese fra
20-110 kHz e con una durata di circa 2 ms.

| pipistrelli della faniglia dei Rhinolophidagoossiedono un sistema di orientamento piu complesso:

gli ultrasuoni vengono emessi e modulati attraverso le appendici nasali. Inoltre, possiedono un
sistema uditivo specializzato per naandlafovad i s i
acusticaSchuller & Pollak, 1979).

Queste specie hanno eviwn sistema differente per evitare il problema del mascheramento dovuto
alla sovrapposizione tra segnale emesso ed eco. Le specie che attuano questa strategia sonc
classificatec ome fispeci e ad al t d(Fenioretlal201R). | Rindofidsseno o n e O
in grado di di stinguere gl i mpul si emessi e
modo possono emettere segnali molto lunghi separati da brevi pdirisitinzio. Cio € possibile
inquanto la velocita di volo dei pipistrellifinenza la frequenza dédico, rispetto alla frequenza del

segnal e emesso. Tal i scostament i i e, chsr cheyiu e n z
Rinolofidi percepisono | 6eco di r i t o,rsenimav\acindmentdagnuinom seén ma g ¢
allontanamento dal bersagfidiryu et al.,2016) Al | 6 aument are dell a vel.
abbassa la frequenza dei segnali emessi, in modo da correggere la frelgeenZad e c o e mant
valori di massima sensibilita (Schnitzler & Denzng , 2010) . I rifl essi ac

Doppler consentono ai Rinolofidi di ottenere informazioni estremamente precise come le dimensioni
delle ali e della preda, kelocita relativa, fino alla frequenza del battito alare degli insetti daccia
(Von der Emde& Schnitzler 1990).

21I ciclo di emissione di un segngteriodico (luty cicl§ e definito come il rapporto tra la duratal segnale (tempo tra

l 6inizio e la fine dell o setnepsos ot rsae glndailnei)z ieo idi puenr isoedgon i
(Fentonet al.,2012).

3 Effetto Doopler: Enomeno fisico che consiste nel cambiamento apparente,aigpettiore originario, della frequenza

o della lunghezza d'onda percepita da un osservatore raggiunto da um@sda da una sorgemtemovimento (Hiryu

et al.,2016).
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1.4.2 Classificazione in base ai segnali

Nel corso dell'evoluzione i Chirotteri hanno sviluppato un repertorio di segnali-speciico le cui
caratteristiche acustiche sono adatte alla localizzaziollee mrede na soprattutto alla percezione
sensoriale. In tal modo, specie di pipistrelli che popolano ambienti simili hanno evoluto segnali di
ecolocalizzazione simili poiché funzionali a muoversi in un determinato ambiente acustico.

La struttura dei segtiguo risutare sovrapposta in tali gruppi, per cui l'identificazione acustica delle
singole specie presenta attualmente ancora dei limiti Jg&@r.

| segnali di ecolocalizzazione delle specie europee possono essere suddivisi generalmente in 8 gruppi

(fig. 1.36,1.37) (Dietz & Keifer, 2016)

. : . Calltype/
Segnaolbiecliégke : due |1 mpul si  Genera Sonogram nda

larga, prodotti con la lingua nelle specie del gen g ce-pm
Rousettupresenti in Nord Africa (Holland, 2004), per cl

N
&
=)

Short call of Blasius'’s
Horseshoe Bat

N
=3

Horseshoe

non saranno oggetto di ulteriori approfondimenti. bate. ’g 2nd harmonic .
Segnal FM-CFFM: questa tipologia di segnali « Piiloniis = \
caratteristica della famigliRhinolophidae S ——

s
=)

Sono composti da un lungo tratto a frequenza costantt

) . ; . 1m st'artpan ahpdtt FM end part
50 ms), con due brevi porzioni modulate in frequer

N
=]
"

all 6i ni zi o0-3 ms) atiliztage per stimae I b M 3 i
distanza del bersaglio (Simmons, 1973). Le pause t ey
Segnall sono brevi. FM-QCF 140 Echolocation call of Soprano

. . . . Pipistrelle Bat in semi-open
Segnali FMQCF e QCF: questi tipi di segnali son ENPHV =il air space
variamente utilizzati in molte specie dei gerigptesicus, species— =1 msartal

.. S . . i 28

Nyctalus, Pipistrellus, HypsugeVespertilioin ambiente EP“;S’IC“S' €. t\
aperti o semaperti, come in prossimita della vegetazior Pl?;)cl.sire“f/bs 2. T
In questi impulsi viene aumentata la dinezza della Hypsugo ’ 2 4 Typical hockey-stick shape
componente a frequenza modulata per includere vespertilio 0

0 10 20 30

componente a frequenza quasi costante nella ¢ Time (ms)
(Schnitzler & Kalko, 2001).

La transizione del segnaleadM a QCF si osserva &
cambi amento dell édambi ent ENPHV
FM molto pronunciata con una componente QCF app: SPecies -

Qcr 140 1

Longer echolocation call of
] Northern Bat in open air space

-
N
=]

no co

Frequency (kHz)

visibile quando i pipistrelli emergono dal rifugio PEIUS |
. . . . . Nyctalus, 8 7 Remains of
cacciano vicino alla vegetazione, per poi passare a se Pipistrellus w] Fustar
fino a 20 vole pit a lungi, dove prevale la componer Hypsugo, o
QCEF, in aree aperte lontane dal suolo e dadgetazione Vespertilio 0 : . -
. . 0 10 20 30
(Dietz & Kiefer, 2016). Time (ms)
Segnali FM: i segnali FM puri sono prodotti dalle spe(Fm gog  Feogcon ot
del generéVlyotis Questa tipologia di segnali consentol pjguse- s Callstart\P
misurazioni dek distanza e direzione utilizzando mo eared bats— =% I
- e Crp e . . > \\
canali di frequenza, consentendo ai pipistoélbrientarsi Myotis B mall ) S
.. . . . . H 3 |\
con precisione. Sono segnali adattati ad habitat riccam °P€¢/€s g X
P . . . . . L 40
strutturati, improntati alla caccia vicino alla vegetazion B o eng"
L'identificazione delle specia §Myotise difficile proprio ,

a causa del |l 6el evat a o i o | | a
sovrapposizione tra specie e di problematiche legate ...

: - : Figura 1.38 gruppi di segnali affiancati da ul
struttura dei Segna“ rilevati (p63.4.3. rappresentazione spettrografica tipica dejener:
(tratta da: Dietz & Kiefer, 2016, modificata).
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Segnali FM con componenti armoniche: questa tipolo

. . L . Call type /
di segnali e carattistica delle specie europee appartene genera Sonogram
al generePlecotus " Lo
i . . i o q L ti B
Le specie in questo genere possono adattare i sefin: E';"rr‘:]"::icf:" il e onpcaredpat
ecolocalizzazi one attrav N\ 3rdharmonic 2 at

ey
o
=3

narici o tramite la cavita orale. | segnali sono adatti ¢ Long-eared
cacci a alla\egetazioeda, si comgorgono ( bats—

Frequency (kHz)

@harmonic

60
impulsi brevi e deboli, recepibili solo a breve distanza; féeecgéf 0 \
esempio, irPlecotusauritus,possono essere rilevati a nc 20 1 It harmonic
piu di 5 m. s = - .

Time (ms)

Segnali FM alternati di tipo 1 e tipo 2: si osservano s
nei pipistrelli appartenenti genereBarbastella Alternating 140 1 The two alternating call types of
Le sequenze di ecolocalizzazione sono composte da flatand g { heWester Barbastelle Bat
tipologie di segnali ripetuti a interdaregolari: segnali Skl £ | 2nd parmonic
lunghi definiti come fitBarbastelle g 2ndharmonic 2 S € N t
componente QCF iniziale per poi terminare con  bats— 5’6: QFc Ml
componente FM, altaati a corti segnali FM definiti come fggfge”a g 0, A [
Ati po 20 et(@D200l i nger .

M 2 3
Segnali sociali: utilizzati per la comuaione Hmsie]
intraspecifica, hanno una durata piu lunga, conteng Sotial calls
modulazioni spettrali e di ampiezza piu complesse ¢
solito sono emessi ae€fuenze inferiori rispetto agl
impulsi sonar della stessa specie (Gillam & Fenton, 20:
| segnali sono variamentautilizzati in numerose
interazioni  sociali  (Middleton et al.,, 2014),
principalmente ascrivibili a: selezione dglartner, , i
riconoscimento & femmine e piccoli, interazion o s w0 om0 aw
territoriali tra maschi e richiami di individui in condizior LB

di stress (Pfalzestal., 2003). Figura 1.37: gruppi di segnali affiancati da ui
rappresentazione spettrograficapita del gener
. . . . L . (tratta da: Dietz & Kiefer, 2016, modificata).
1.4.2.1 Gruppi funzionali e selezione di nicchia

Multi-harmonic up and
own modulated display: s
rills of the Noctule Bat

All species

b
=3
=3

Frequency (kHz)

La stretta dipendenza tra ecolocalizzazione, habitat di caccia prefeldtitaraenti morfologici della
struttura corporea e delle ali pud essere espressa attraverso il concetto dei grzippialiu
(Schnitzler & Kalko 2001; Schnitzlet al.,2003; Denzinger & Schnitzler, 2013).

| pipistrelli europei possono essere divisi igroippi funzionali (Dietz & Keifer, 2016) (figlL.38),

che racchiudono le specie che vivono in simpatria e sfruttaastessa classe di risorse (Root, 1967).

fOpenspace aerial foragers : i pi pistrelldi che cacciamab i n
alla localizzazione di piccole prede su lunghe distanze. | segnali tipicamente sono caratterizzati da
impulsi e pause lunghi, per facilitare l'individuazione di echi deboli, mamngono sfruttate
maggiormente le basse frequenza per ampliare latpatel segnal@enzinger & Schnitzler 2013).

Le speciali questo grupppossiedono ali strette per il volo veloce, caratteristiche nei gepetalus

(Stilz & Schnitzler, 2012) e h&lolosso di CestoniTadarida tenioti$.

AEdgespace aerial forages comprende i pipistrelli che cacciano nello spazio ai bordi della
vegetazione di boschi e prati. Utilizzano segnali che consentono di ottenere sia informazioni per il
riconoscimento dél 6 a mh adattartdeeil proprio percorso di volo, che per la ricelelée prede.
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Tali specie possono essere ulteriormente suddivise in base alle distanze tipiche rispaifeHici
di fondo (Dietz & Keifer, 2016):

- specie che mantengonlversi metri di distanza dalla vegetazione emettono chiamate FM
QCF con estensionn struttura e durata correlate alla distanza dagli elementi ambientali.
Comprendono varie specie dei gerfeipistrellus(Kalko & Schnitzler, 1993) e&ptesicus
(Rydell, 1993; Jensen & Miller, 1999);

- specie piu prossime alla vegetazione, come i palisttel generéMyotis, utilizzano segnali
FM puri; i segnali possiedono una la larghezza di banda che aumenta al diminuire della
distanza dalla vegetazione e spesso incladonsegmento modulato nel mezzo con funzioni
analoghe alle componenti Q@Benzirger & Schnitzler 2013).

AEdgpace tr awldompgende spece ghe casci@ano sulla superficie dell'acqua.
Usano chiamate FM con una larghezza di banda media ®sp@s una sezione centrale piu piatta e
modulata. Le superfici lisce dell'acquélettono gli echi lontano dagli animali, ma ricevono echi
molto forti dagli insetti che si trovano sulla superficie dell'acqua.

Questa tipologia di foraggiamento si ossdigacamente nel genefdyotis comeMyotis capaccini
(Kalko, 1990) eMyotis daubatonii (Kalko & Schnitzler, 1989)

AConfined -dpteet if n gicorbpeenda gpeaieslie:hanno evoluto un sistema di
ecolocalizzazi one caate, adatt@ahVolo ina ambiensichiush.zi one t em
| Rinolofidi possono localizzare predae v ol ano all 6interno dell a
segnali CF, attraverso i quali i battiti delle ali della preda producono modulazioni di eco distintive (i
cosiddetti"glints’) (Denzinger & Schnitzler 2013). | voli di caccia all'interno della vezjetee
richiedono un'elevata manovrabilita grazie ad ali corte e larghe.

AConfined space pa sppistreliechgchceianmriella gegdtagiona rgceoglerao

le prede dalle superfici ¢leanind). Essi non riescono a distinguere direttamdat@reda dallo
sfondo circostante tramite | d6decolocalizzazior
movimento, piuttosto che al senso della vista o I'olfattoe({@p et al.,2008). Questa tipologia di
foraggiamento é tipica dilyotis bechstai (Siemers & Swift, 2006) e nel gendpéecotus(EKI6f &

Jones, 2003).

open space aerial foragers

- —
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edge space
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- N, i

P Nyctalus noctula
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o — A~ ~ N R A TyreT:

edge space aerial foragers

'Y Pipistrellus pipistrellus
kHz) N N N N L L O S T SR AR TR T iy
0
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Figura 1.38: segnali di ricerca e avvicinamento delle specie rappresentative dei gruppi fungemnati da una rappresgazions
schematica dei diversi habitat di foraggiamento (tratta Banzinger & Schnitzle2013.

Léinsieme delle specie appartenent. ad uno
nell accesso alle risorse trofiche almtglmadot o p
specie di pipistrelli che coesistono in simpatria differiscobadoro in una o piu dimensioni della
nicchia ecologicgDenzingeret al.,2016).
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La separazione di nicchia pud essere spiegata in merito a differenze tra specie nel sistema di
ecolocalizzazione e percezione dei segnali, nelle preferenze alimentatiaenadé nel volo o alla
segregazione spaziale delle aree di foraggiamento (Denzinger & Schnitzler, 2013).

Variazioni nei segnali di ecolocalizzazione, specialmente nella freguar& anche nella durata e

nella larghezza di banda, possono spiegare difzereli nicchia in specie congeneriche (Siemers &
Schnitzler, 2004). Le frequenze che compongon
correlate alle dimensioni delpotenziali prede. Pipistrelli che emettono a frequenze piu basse hanno
una mnore probabilita di rilevare insetti piu piccoli, con una conseguente ripartizione trofica. In tal
modo alcune speciello stesso genereomeMyotis nattererie Myotis bechstein, possono differire

in modo significativo nella composizione della diete(®ers & Swift, 2006).

L'adattamento ecomorfologico piu evidente e la forma delle ali, che riflette le esigenze di volo durante
il foraggiamento in particolari condizioni ecolobg& Un interessante esempio e rappresentato dai
diversi adattamenti nella nfofogia alare in 5 specie di Rinolofidi europee (Dietzl.,2006); tal
adattamenti si traducono in differenti modalita di ricerca e cattura delle prede.

Esistono molti altrmeccanismi ecologici ed etologici che concorrono a spiegare la differem&azio

di nicchia(Denzingeretal.,2 01 6) . Nel |l 6 | oro insieme possono
spaziale delle aree di foraggiamento tra specie congenelDelh@sonWatts et al.,2006; Ashrafiet
al., 2013).

Il significato ecologico dello spostanto di specie di pipistrelli tipicamente forestali verso habitat
prativi, oltre il limite del bosco, potrebbe rientrare nelle stesse dinamiche. | fenomeni di inversione
termica i rilievi montuosi generano correnti di aria calda che risalgo lungo i ip@edmettendo

alle specie dilepidotteri di fondovalle di spingersi fino alle quote piu elevate. Una minore
competizione iterspecifica, una maggiore disponibilita trofica oréiffee nella composizione delle
specie preda, possono rappresentare i pritiégeori di influenza verso la selezione di nuove nicchie
poste a maggioaltitudini.
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2. AREA DI STUDIO

2.1 1l Parco Naturale Adamello Brenta

Il presente lavoro ditesigesat o svolto all déinterno del Par cc
protetta, situata nelle Alpi Retiche (settore italiano centro meridionale della Catena Alpina) nel
Trentino Occidentale.

Il Parco, istituto con la Legge Provinciale n°18 del 1988, si dstsn una superficie di circa 620,5

kmg racchiuso dallevallidiNon di Sol e, Giudicarie e Chiese. /
l a porzione trentinRBRredsesdn&riuppe ldel hddAdaméil U |
tra i due gruppmontuosi si inserisce la Val Rendena, percorsa da nord a sudrdel$arca.

Con il 2015 | 6area protetta ha visto un notev
Adamel l o Brenta ha ricevut dJNESQO rGemmarskd nmemttroe
parte di una rete di 120 aree che racchiudono elementi di pregio dal punto di vista geologico e per le
guali S i attuano strategie finalizzate all a

territorio amministréivo dei 30 comuni che fanno parte del Parco Naturale; con una superficie
complessiva di 1188 kmq rappresenta la piu vasta area protetta del territorio provincial&)(fig.
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Figura 2.1: confini del Parco Naturaléddamello Brenta e del Geoparco.
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2.1.1 Tonalite e Dolomia

Il Parco Adamello Brenta racchiude un patrimonio geolog&toemamente ricco e diversificato: si
possono distinguere due macegioni principali caratterizzate da forme litologiche differenti.

Il blocco montuoso occidentale e caratterizzato dai maggiccae ni t i c i -Rfesdnéllé® 8ad a me
un basamento di roeanetamorfiche affiorano il Batolite del'’Adamello e i plutoni della Presanella e

di Nambrone, costituiti da rocce vulcaniche intrusive a prevalente composizione tonalitica.
Originatesi in profonda, tra 42 e 29 Ma (Del Moret al.,1985; Martinet al., 1996), le rocce sono

state poi portate in superficie grazie ai processi di orogenesi alpina.

Tra | e cime principali del gruppo dell 6Adamel
il CareAlto (3463 m s.l.m.) e il Crozzon di Lares (3364 m s.l.1@gparato dal profondo solco vallivo
del l a Val Genova, il Gruppo dell a Presanell a

interamente compresa in Trentino) ma anche il monte Gal(Bi488 m s.I.m.) e il monte Nero (3344

m s.l.m.).

| due massci montuosi sono stati profondamente modellati dalle grandi espansioni glaciali
pleistoceniche: pronunciate spalle marcano i versanti, mentre creste frastagliate e cime aguzze

cingonogliampiagichi dei settori pi % e l|lAmolaetaizgnadeidagkion o
di Cornisello (Maset al.,2007). Delle antiche lingue glaciali permangono 58 corpi glaciali, tra cui
si annovera il compl esso dellne6 Adamel | o, il p i

L'azione morfogenetica dei ghiacciai ha prodottonfe@igeneralmente dolci, come le ampie valli dal
profilo trasversale a parabola, di cui ne € un esempio la Valle di Fumo, e valli con profilo longitudinale
contraddistinto da ampie conche e tratar@ggianti, alternati a ripide soglie in roccia alte anche
alcune centinaia di metri, come la Val Genova (Mztsal.,2007).

La natura cristallina della roccia ne conferisce durezza e impermeabilita: le acque dilavanti scorrono
in superficie originando mu mer ev o | i cor si ddbacqua,iqualadi cat e
recentissima formazione in seguito al consistente ritiro subito dai ghiacciai negli ultimi cinquanta
anni (il Lago Nuovo del Mandrone e il Lago Nuovo di Lares, in Adamello) (Mtag,2007).

Nel blocco montuoso orientale si innalza il Gruglp@renta: orograficamente disposto in direzione
nord-sud, si estende su una superficie di circa 400 kmq per una lunghezza di circa 42 X13).(fig.

La Dolomia Principale é la formazione piu dgaunelle Dolomiti di Brenta, in essa sono modellate

le cimepiu conosciute del gruppo montuoso: Cima Tosa (3171 m s.l.m.), il Crozzon di Brenta (3135

m s.I.m.) e la catena degli Sfulmini con il noto Campanile Basso (2883 m s.l.m.).

Alla Dolomia Principalepriginatasi a seguito di cicli di sedimentazione marisalente a circa 200

Ma, si sovrappongono altre rocce di natura se.
di San Vigilio e i Calcari del Rosso Ammonitico Veronese, della Maidickella Scaglia Rossa.
Spesso, in questi sedimenti & possilitrovare tracce fossili come i giacimenti di bivalvi del genere
Megalodon.

Nel Brenta, data la natura carbonatica delle rocce affioranti, trovano massima espressione le
morfologie carsiche chbanno, in parte, rimodellato le impronte glaciali. La ipafére litologia

rende il Brenta soggetto a una maggiore degradazione meteorica che contribuisce a modellare le
massicce torri e | e aguzze gugl i eialerimossotgenera i st |
numerosi coni e falde detritici alladmdelle pareti rocciose e dei ripidi canaloni. La fisionomia del
paesaggio € quella di ampie conche carsificate con estese superfici a blanda inclinazione caratterizzate
da crepacci, inghiottitoe doline, spesso allineati lungo strutture tettoniche clamgke e fratture

(Maseet al.,2007).

A differenza della sua controparte granitica,
intricato complesso di cavita, grotte e pozzi carsici,dee ndo | 6i nt er o massi cc
diestremaimpr t anza. Lédacqua poi riemerge in prossi
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originando sorgent.i carsiche che alimentano

ricordano i lghi di Tovel, Valagola e Molveno. Molto piu rare sono irvecl e sor genti d
altitudini maggiori, che, dove presenti, vanno a costituire vere e proprie oasi in un deserto roccioso.
Léinsieme dell e condizioni che caratterizzano

si contano 20 picdbghiacciai, presenti quasi unicamente nella parte centrale del gruppo.

Secondo il Nuovo Catasto dei Ghiacciali Italiani edito2@d5 (Smiraglia & Diolaiuti, 2015), sulla

base dei dati rilevati nel 2011, essi rappresentano i ghiacciai che sono stairmeagte influenzati
dagli effetti dei cambiamenti <climatici, face
provinciale (fino a un 73%). Ad oggi, dopo quasi un decennio dagli ultimi rilevamenti ufficiali, la
situazione e sicuramente chiaita: alcuni dei ghiacciai sono scomparsi e altri si stanno rapidamente
esaurendo.

Le due macraegioni sono collegate a nord delrBo, in corrispondenza di campo Carlo Magno per
consentire la continuita dei limiti amministrativi e una connessione acal¢gomasi, 1990). Le

zone piu densamente popolate: Pinzolo, Madonna di Campiglio e Dimaro, sono collegate da un'unica
strada stata con piccoli centri abitati tra cui spaziano pochi terreni coltivati e ampie zone forestate;
gueste interruzioni agevolate possibilita di attraversamento della fascia urbanizzata per le specie
animali che si spostano con maggiore facilita.

Figura 2.2: Dolomiti di Brenta, vista dal lago Vedretta (foto Elisa Ricci).
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2.1.2 Inquadramento climatico

Il Parco si inseriscad due diverse regioni forestali, con un clima di transizione tra quello prealpino
e quello endoalpino (Arrighetti, 1973) (fig.3).

Le zone mesalpiche comprendono i riliev*
dalla quota relativamente meno eleva
come le Dolomiti di Brenta, con
conformazmne ad altopiani e le relative
vallate. Si tratta di ambienti con un clim:
fresco (da subcontinentale a suboceanic
Sebbene | 6 aFiceat abieyr
rappresenti la specie dominante, essi so
favorevoli anche éassociazioni forestal
di specie arb@e mesofile come abete
bianco Abies albgd, o faggio Fagus
sylvaticg (Odasscet al.,2018). Tuttavia,
la porzione piu meridionale del Brenta pu
essere considerata come esalpica in qua
risente  maggiormente degliinflussi ‘
temperati provenienti dal vieo Lago di Figura2.3 le aree forestali del Trentino in funzione del gradiente clim:

Garda: essi determinano, alle quote [© gegrafico (tratta da: Odasset al.,2018).

basse, la presenza di specie floristiche di

carattere submediterraneo come il carpino n@sirfa carpinifoli e | OFsaximus enuili o (

Le zone endalpiche cqmqr e ndono i ma s s i c dla-Presaoalla caratterizzatdda | | 6 .
guote piu elevate e con la presenza di molteplici vallate ad orientameni@sstin questo caso gl
ambienti hanno un clima rigido di carattere continentale e sono dominati pfimeifte da conifere

boreali come abetmsso Picea abiey larice (arix decidug e, in rari casi, pino cembrdihus

cembrg (Odasscet al.,2018).

Se si considerano le condizioni climatiche locali, si osserva come esse possano andare incontro ad
una estema diversificazione: la complessitarfologica delle valli e dei profili montani determina
differenti gradi di esposizione dei versanti che, unitamente al forte gradiente altitudinale, puo portare
ad un veloce cambiamento delle fasce vegetazionali.

| massicci AdamellePresanella e Dolomitili Brenta rappresentano una barriera orografica alle
correnti umide provenienti da sud. In tal modo le precipitazioni medie annue sono generalmente
superiori a 1100 mm/anno (stazione di Pinzolo) fatta eccezione al ¢ Non e la Val di Sole, le
qguali,isolate da tale fenomeno, registrano dati pluviometrici inferiori, tra i 900 mm/anno (stazione di
Cles) e 1000 mm/anno (stazione di Peio) (Di Piazza & Eccel, 2012).

| processi metereologici e climatici, i diversi sub r at i geol ogi ciadekrilievidar t i
montuosi, determinano una grande eterogeneit
riflette nella ricca varieta floristica e faunistica andando a completare il grande patrimonitenatura
tutelato dal Parco Adamello Brenta.

caratteristiche substrato
B acido

basico

intermedio

depositi detritici

laghi

ghiacciai
area forestale

==se limite esalpico-mesalpico
sese [imite mesalpico-endalpico
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2.2 Area di studio BioMiti

Le aree campione del presente lavoro di tesi sono subordinate alle necessita e agli obbiettivi prefissati
d el | &progettoeBiroliti (par.1.2).

Léarea di s t BidMiticcopiek @rla suparficigy @mmplessiva di 3&mq che interessa

|l 6i ntero altopiano del Grost e | e pf@gr2d). oni p
Considerando la complessita debgettoin questionequesto territorio € stato dte in quanto
risponde ai seguenti criteri: cgmende un range altitudinale adeguato a impostare uno studio lungo
un gradiente e presenta le condizioni favorevoli a giustificare la presenza delle diverstagpeicie

La presenza di strade forestali sVduppata rete di sentieri permettono lafaei accessi bi | i
di studio e alle stazioni di campionamento. Le strutture quali il Rif. Graffer (2261 m. s.I.m.), il Rif.
Casinei (1825 m. s.I.m.) e le malghe Flavona (1860 m. s.l.m.) e Pozzol (1632nr) garantiscono

dei punti di appoggio @hei per coordinare le attivita di campo.

Tali caratteristichehanno permessali garantire la sicurezza degli operatori anche durante
monitoraggi notturni o in condizioni di maltempo.

I nfine, | t&tapatadelle Ddloeiti d Brenga, la cutdla rientra tra le priorita del Parco
e della Fondazione Dol omitd.i UNESCO. Per l e s
oggetto di i ndagine anche i n pr g202&4) apnendosiis t ud i

guesto modo a nuove pdstita di confronto per il futuro.
Nel loro insieme i precedenti aspetti rendono la presente area di studio adeguata a impostare un
protocollo per il monitoraggio a lungo termine di piu gruppi tassonomici.

Figura 2.4: area di studio BioMiti, dalla cim&roste lungo il versante di Vallesinella (foto Nicoldo Santoni).
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2.2.1 Inquadramento area di studio

Situato nella parte centro settentrionale del
i centro dell 6dar ea .da cordotmazioneoe quekaltipicR di angattiopiano B i
dolomitico: estese placche rocciose, intervallatagdi gradini, si sviluppano in direzione nestid

su una superficie di circa 731 ha, dalla Pietra Grande (2937 m s.l.m.) fino alla base di Cima Roma
2837 m s.| .m.). Loéaltopiano racchiude | e pare
ms Il .m.) tra cui S i snodano vallette nival.] e
della dolomia lungo le quali si € impostato prefeialmente il carsismo: campi carreggiati e
profonde incisioni nel piano in roccia determinano la fisimia di questo ambiente.

Parte dell darea di studio  interessata dal
comprende strade ed impiantirtialita. Tramite il Passo Groste, la Vallesinella si collega con la Val

di Tovel.

Il territorio si canfigura come una serie di ampi e pianeggianti altipiani, alternati da alti gradoni, che
da Passo Grosté scendono fino al lago di Tovel, delimitati athéstCatena della Campa e a ovest

dalla Catena Settentrionale delle Dolomiti di Brenta.

Le aree campine sono state posizionate nella porzione piu alta della valle: da Malga Flavona, un
gradino alto circa 150 m, <lopaodCampoFlavonachasio d
spinge verso sud fino al Passo della Gaiarda. Questi ecosistemmstioosignificativi, insieme
costituiscono il Biotopo di Campo Flavorfig. 2.5), che si contraddistingue per le importanti
presenze floristiche: numes® sono le specie endemiche alpine presenti, tra cui anche specie
stenoendemiche, com@entiana brentagProsser & Bertolli, 2008) éigritella buschmanniae
(Perazza & Decarli Perazza, 2005), la cui distribuzione € limitata al solo Gruppo del Brenta.

La dversita floristica si riflette sulla qualita del foraggio: tutto il territorio € interessato dal
pascdéamento di bestiame da inizio giungo fino al mese di settembre.

\ '

Figura 2.5 Campo Flavona, passo della Gaiarda, Turrion Alto e Turrion Basso speoamghiago effimero (foto Nicold Santoni).
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La valle e delimitata ai lati da due strutture tettoniche ne controllano la morfologia: le zone
prossime alle due faglie hanno subito un'erosione piu intensa isolando i rilievi del Turrion Alto e del

TurrionBas s o . Questoul ti mo, i n particol ar e, S i e
rappresenta undei geositi per il Parco (fi@.5).

Le fratture nella roccia, I n concomitanza al
indirizzano e acque in profondit ™, determinando | 6a

esclusione di laghie temporanei e piccoli rivoli che in seguito alla fusione nivale sono convogliati
verso i punti piu depressi di doline e inghiottitoi (Ferr@tBBorsao, 2006).
Nel |l 6area di studi o ¥ B Py RN
situazioni localizzate: si segnala la presenza di BEEEEE N, SESIEEERE 3 :
importante sorgente adiacente plot 3; essa [T ' o
rappresenta | éunica s
conosciuta sul Groste (fig-6). A
Seppur di limitate dimensioni, la sorgente %=
rappresenta uhot spotdi biodiversita essendo ul
rifugio ecologico per molte specie animali
vegetali caratteristi c
epigeo. Per tali ragiofé sorgente stata oggetto dif
studi approfonditi sulla amunita di nvertebrati
chironomidi svolti in collaborazione con il Muse
delle Scienze di Trento.
In Val di Tovel, in prossimita dgdlot 12, si origina &=
il Rio di S. Maria Flavonahe scende poco piu .
valle fino a scomparire in localita Pozzol di Tuenry
Degno di nota € anche un lago temporaneo alla kg
della falda detritica di Cima Val Scura e i
prossimita delplot 11. Nonostante le ridotte
di mensioni, | o sépnaicstato :
osservato completamente prosciugato nel perioud : - _
che ha interess@i monitoraggi; per questo motivc':(}gfngéﬁivfgrgmgfermaneme inclusa nef plot 3
puod essere considerato come un potenziale sitt

abbeverata per la chirotterofauna (2d5).

poch
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2.2.2 Criteri di scelta dgilot

Le stazionidi campionamento sono costituite mat circolari con un raggio di 100 megarati da un
di slivell o di 200 m per garantire |1 06indipend
ti pologie ambientald] present.i all 6interno del
La selta deiplot ha previsto una prima fase di progettazione preliminare damsld i dati
cartografici tramite software ArcGl&gographic Information Syst@ni stato definito un gradiente
altitudinale compreso tra i 1858 e i 2891 m s.I.m. suddiviso aefds200 m di dislivello e sono state
individuate le possibili aree camp®nCome criteri di selezione sono stati adottati:

- la topografia del territorio;

- la composizione degli habitat, descritti s

- lapresenzadiee menti di i nteressfermepeculiia®e cor si doba
E seguita na verifica sul campo per definire con maggiore precisione che ogni area di saggio
racchiudesse la maggiore diversita in termini di habitat e conformazione del territorio, doercan
anche le zone meno soggette a eventuale disturbo derivante da attaviid come escursionismo e
pascolamento del bestiame.
Nel |l 6anno 2018 pktowuwmeratisdal 4 &l 6 in ¥alldsieeBat nentrie nel 2019, in Val
di Tovel, sono stati pdisposti i restanplotnumeratida8al12 (fi@.7) . Nel | 0 aelleldees t i me
serie diplot & stato adottato lo stesso criterio di altimetria, in modo da poter operare confronti tra
ambienti affini presenti in due valli adiacenti. La cima Grost@nmegenta il punto di incontro tra le
due valli.

Scala 1:50.000

Legenda

B [ Area BioMiti

& (O Pot

Figura 2.7: area di studb BioMiti e aree campione (plot).
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2.2.3 Composizione di habitat

! presente studio ha indagato ar eemohtano, @®lui vV e
piano subalpino e alpinoltre i 1900 m di quota, condizioni con frequenti zone di nuova
colonizzazione (pionierismo) come pareti, affioramenti roccgisgioni e depositi glaciali.

Secondo quanto riportato dalla Direttiva 92/43/CEE, numerosi sono gli habitat di interesse
comunitario present. nel | 6 apeeogniataa disaggioc rippriatal a
nella tabella2.1.

Citando iprincipali, alle quote piu basse sono presenti le foreste acidofile montane e aBiceadi
(VaccinioPiceetea [ 9410] . Att orno ®icea db2Ps0 dirada, lastiandoe t e
rapi damente posto ai | ar i c e tLarix gecidugefoinusicerhblad h a b i 1
Si tratta di boschi a prevalenza di larice che costituiscono formazioni pure o miste con altre conifere.
La fisionomia e quella di formazioni forestali agerthe determina uno sviluppo rigoglioso del
sottobosco: lo stratarbustivo comprende entrambe le specie di rododeRiradodendron hirsutum

e Rhododendron ferrugineymil ginepro nanoJuniperus sibiricae il mirtillo (Vaccinium myrtillus,

V. vitisidaed). Le specie erbacee sono molteplici e si riscontra un elevato numero di specie eliofile a
causa dello scarso ombreggiamento delle chiome mentre le pteridofite si rilevano soprattutto nelle
porzioni piu chiuse e umide. Le specie caratteristiche deirgtilobihatura carbonatica sondesleria
caerulea, Rhodothamnus chamaecistus, Erica carnea, Adenostyles glabra, Calamagrostis varia,
Carduusdefloratus,Daphne striata, Dryas octopeta(Brusaet al.,2017). A causa dei processi di
acidificazione determati dall daccumul o di l ettiera, | o str
acidofile. Nel caso di attivita di pascolo, come avvienglotll2, il corredo floristico e ulteriormente
arricchito da specie proprie dei pascoli pingui.

Oltre i 2000 m di altudine i boschi diventano radi e lasciano sempre piu spazio alle specie arbustive;

i rododendri e soprattutto il pi noPimsinguge di ar at
Rhododendron HirsuturifMugo-Rhododendretum hirsiti
Essedannoorigea f or mazi oni monopl ane, con undédsottob

(Rhododendron hirsutum, Rhododendron ferrugineum, Rhodothamnus chamaecistus, Erica carnea,
Vaccinium vitisidaea, Vaccinium myrtillysma anche da rosacee, coB8mbus aucparia e Sorbus
chamaemespiluder via della copertura delle specie arboree e arbustive, lo strato erbaceo e ridotto
ed e costituito da pochspecie,tra cui si riconosconoTofieldia calyculata, Orthilia secunda,
Lycopodium annotinum, Calamagrostis vilpslomogyne alpina L dé habi t at — i nol t
prioritario data la spettacolare fioritura di orchidee durante i mesi primaverili ed estivi, tra le quali si
cita la scarpetta di vener€ypripedium calceolys

La mugheta si sviluppa soprattutto susaati inclinati e su suoli poco evoluti dove vi & spesso un
accumulo superficiale di humus tra le rocce costituenti la falda detritica. Alle stesse quote, dove i
suoli hanno raggiunto una maggiore stabilita, si estendono le praterie alpine.

La vegetazione selezionata dalle rigide condizioni locali che presentano alcuni elementi di affinita
con la tundra artica: elevata escursione termica, vento intenso e breve stagione vegetativa. In questo
ambiente sopravvivono specie erbacee perenni capaci di rinrforgtire foglie (emicriptofite) ed

er be A gr Roadear,Ciyperaceae,(Juncaceelee ne caratterizzano la fisionomia.

Le principald.@ formazi oni erbose all édinterno «
[6173], e seslerieto [6170].

Il firmeto & la prateria che si sviluppa dalla stabilizzazione dei ghiaioni calcarei oltre i 2000 m. E
contraddistinto dalla presenza di cuscinetti compatiCaliex firma specie pioniera che vegeta
appunto su suoli grezzi a basso contenuto di humus. gfreie abbondanti e diagnostiche di
guest 6hahndrosace chamaejasme, Chamorchis alpina, Crepis jacquinii, Dryas octopetala,
Gentiana clusii, Helianthemum oelandicum, Minuartia verna, Pedicularis rosea, Saxifraga caesia
(Brusaet al.,2017).
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Dovela prateria e piu estesa e complessa si conforma il selseegtpervireto. Il nome deriva dalle
due specie dominanti in queste prateBesleria caerulea Carex semprevirengsse si conformano

come densi cespi e assumono una funzione stabilizzagiderceno. Il seslerieto € molto ricco di
specie e, soprattutto ad inizio estate, € interessato da suggestive fioriture.

Tra le specie abbondanti e diagnostiche si éabis ciliata, Bupleurum ranunculoides, Carex
ornithopoda, Festuca quadriflora, Gesma utriculosa, Gentiana clusii, Gymnadenia rhellicani,
Horminum pyrenaicum, Ranunculus thora, Scabiosa lu@dasaet al.,2017).

Spingendosi in quota | 6ambiente  sempre pi%
sono associati gheni calcarei e scistocalcarei montani e alpini [8120].
Lédhabitat risulta in genere arido e | e for me

vegetazione che non va mai a ricoprire estese superfici; le piante occupano soprattutto gliispazi tra
detriti di minor dimensione. La flora e costituita percio da specie tipicamente pioniere, tra queste
prevalgono soprattutto le specie perenni coAwhillea atrata, Draba sp.pl., Hornungia alpina,
Papaveralpinum subsp. rhaeticum, Petasites paradoxiigng vulgaris subsp. glareo¢Brusaet

al., 2017).

Quando | 6inclinazione aumenta in prossimit”™ d
propr i e {B210]i parktiardicciadseadalcaree con vegetazione casmofitica. Sulla superficie
della roccia si sviluppano coperture di licheni, mentre le specie erbacee perenni sono confinate nelle
fessure. Le specie casmofite tipiche comprenddmairosace helvetica, Asplenium sp.pl., Carex
mucronata, Cystopteris fragilis s.l., Festuca alpina, Htiglscolopendrium, Phyteuma scheuchzeri
subsp. columnae, Potentilla caulescdiBusaet al.,2017).

L6intero altopiano del Grost = interessato ¢
estese superfici subpianeggianti, composte da ogioo di placche di roccia alternate da ripidi
gradini. Questo habitat & determinato dal peculiare assetto geomorfologico e non da una flora
rappresentativa. Le rocce, infatti, sono pressoché prive di piante vascolari, ma colonizzate da licheni
crostosi;le placche sono separate tra loro da fessure con dimensione variabile, in cui si possono
originari anche lembi delle praterie calcifile precedentemente descrit@ (fif).

Le immagini raffiguranti le aree di campionamento sono riportate di seguit@.&g.18).
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Figura 2.8 plot 1 (2900 m s.l.m.) sulla Cima Groste, in secondéigura 2.9: plot 2 (2700 m s.I.m.), macereto puro alla base della
piano Cima Falkner (foto archivio PNAB). parete ovest della Cima Groste, (foto archivio PNAB).

Figura 2.1Q plot 3 (2500 m s.l.m.), macereto con pareti calcareigura 2.11 plot 4 (2300 m s.I.m.), macereto in parte consolidato

di particolare interesse la presenzdella sorgente permanentecon chiazze di prateria a firmeto (foto archivio PNAB).
oggetto di studi approfonditi (foto archivio PNAB).

Figura 2.12 plot 5 (2100 m s.l.m.), prateria alpina con dense Figura 2.13 plot 6 (1900 m s.I.m.), lariceto rado ricco shecie
formazioni arbustive a raztlendro e pino mugo (foto Nicold  erbacee e arbustive (foto archivio PNAB
Santoni).
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Figura2.14

plot 9 (2500 m s.l.m.)
placche calcaree con
lembi vegetati, questo
ambiente & caratteristico
dell'altopiano del Groste
(foto Nicolo Santoni).

Figura 2.154: plot 8 (2700 m s.I.m.), canalone detritico alla b&Sgura 2.16 plot 10 (2300 m s.I.m.), prateria alpina localizzata
della parete nord di Cim&rosté (foto Nicoldo Santoni). sopra un rock glacier relitto (foto Nicold Santani)

B R b ; =

Figura 2.17 plot 11 (2100 m s.l.m.), falddetritica alla base Figura 2.18 plot 12 (1900 m s.l.m.), lariceto rado soggetto a
della parete ovest di Cima Santa Maria (foto Nicolo) pascolo poco sopra malga Flavona (fototrappola PNAB)
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