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RIASSUNTO

Questa tesi vuoleresentare risultati di un lavoro di monitoraggio della comunita ornitica

d’ alta guot a, condotto su i ni ziativa del
occidental e) in un’  area del | e Do ldaamcriasfera f or t e
alping tra il 29 luglio e il 7 settembre 2021. Lo scopo principale e quello di statslive sia

una relazione tra | alundoiilsgtadignte ambietateeindiddedtol ' a v i
dalla cronosequenza di regressol diacciaiod’ Agol a, ene di'variabdii | | azi
met eocl i matiche qual.i |l a temperatur a, [ 7 umi
i nfatt. necessaria per supportare | i mpiego

del cambiamento climatico a scala locagecondadmente, si vuole fornire una visione
d’"insi eme del | e -comalatkichei harma interessato tal conmmita ornitica
d’ Agol a dalla Piccola Eta Glaciale (1850) ad

Dalle 18 sessioni di monitoraggio estive, effettuate tramite rilevazione atogcan
corrispondenza di 5 plot compresi tra | e quo
e frequentat a compl essi vament e da 11 speci
Passeriforras una a quello dei Gallifores e una ai Falconifores Apparentemente, il
parametro che meglio descrive | a caratteri z:
specifica che di contattabilita, ri sulta es
perché consente di correlare la rarefazione altild nel numero di specie con la presenza

della massa glaciale. Dalle stime della copertura vegetazionale e dalla considerazione del
tempo di deglacializzazione, € inoltre possibile ipotizzare che, almeno al di sotto di una quota

pari a 2500 m circa, lovuppo degli ecosistemidovuto allo scioglimento dei ghiacci
conseguente il surriscaldamento globdla favorito la frequentazione della zona da parte

della comunita ornitica.



ABSTRACT

This thesispresents the results of a monitoring work, conducted between thef 2aly and

the 7" of September 2021, which focused on upland birds that populate an area of the Brenta
Dolomites (Adamello Brenta Nature Park, West Trentirstjongly affected by crypheric
changes. The major purpose of this study is to investigate the relationship between avian
community distribution along a chronosequence on the Agola glacier foreland, and physical
variables such as temperature, relative humidity and rainfallctndimce global warming has

led to possible variations of these parameters and to the modification of ice-@pencess

which brings to a fast biotic colonization of bare ground along the deglaciated drea
necessary to establish whether thesgiables are related to avian species richness and
abundance, in order to employ them for a further description of climabeed
modifications. Secondly, it is also possible to assemble a hypothetical view of those changes,
whi ch al t er ed inAgolaginse the tittlenica Age i(1859).

Eighteen summer monitoring sessions have taken place in the study area, among five
permanent plots located between the heights of 2487 and 2648 m. From the collected dataset,
it is revealed that the site is nowadays occupied by 11 different species, helocly to 3
different orders: 9 arPasseriformeswhile 1 is part ofGalliformesand 1 ofFalconiformes

Relative humidity is the variable which presents the strongest correlation with avian
abundance and richness, suggesting that ice melting and ogbspleeric dynamics play a
fundamental role for upland bsddistribution. It was also estimated that, as a consequence of
ecosystem development, which is due to environmental wasralated changes, the

abundance of birds, at least under the elevati@b00 m, increased.



INTRODUZIONE

Il Progetto BioMiti e il Progetto Agola:

alla ricerca della vita sulle Dolomiti di Brenta

Nel 2018, il Parco Naturale Adamello Brenta, in collaborazione con il Dipartimento di
Medi ci na Vet eri nar $tai ddSadsdri’eUanSezioaa &8 Zoblagia deglig | i
Invertebrati e Idrobiologia del MUSE, ha dato avviBiaMiti 1 alla ricerca della vita sulle
Dolomiti di Brenta un compl esso progetto di durata p
obiettivo di esplorare el relazioni ecosistemiche in un ambiente montano in veloce
evoluzione. Ad oggi, la rete di analisi del progetto BioMiti ha abbracciato numerosi,ambiti
spaziando dai monitoraggi in campo faunistico, alle caratterizzazioni vegetazionali, fino ai
rilievi pedologici e geomorfologic{(Mustoni,2019) Tale approccio integrato € fondamentale

per la costruzione di un quadro organico ed esaustivo relativo alle interconnessioni tra le
diverse componenti ambientali, che si configuri come base per la valutazioneftigldel
cambiamento climatico sugli ecosistemi di alta quotaguesto contesto operativo, € stato
elaborato un protocollo di lavoro funzionale e ripetibile negli anni, ispirato al Progetto

Ministeriale di Monitoraggio della Fauna Alpig@hirichella 2019)

L’ esperienza acquisita attraverso |’ attuazi

nel Progetto Bi oMiti.i per | " area del Grost e
consentito, nel 2021, di ampliare ed integrare la raccolta dainan diversazona delle

Dolomiti di Brentai | g hi ac c (Fgureol ed) lIAarus Hella ricerca e quello di
analizzare le conseguenze del ritiro del ghiacciaio sul paesaggio circop@anejutare, su
scala Il ocal e, gl i effetti di un f einizem@e no pi
successi vament e a Pi¢colaBtatGlacrate nel I8Eaonssderabite &édmle a

un risultato delle modificazioni climatiche di origine antropida analisi finora avviate
comprendonoil rilievo geomorfologico déh zonadi ritiro del ghiacciaio, in collaborazione

con il Prof. R. Sepi (Universita di Pavia)l a car att er i zzmweeksuddeite del |
arealeattraverso monitoraggi al canto, argomento di questo lavoro; un approfondimento sulla
presenza di CarabidiAracniditramite analisi del contenuto pitfall traps, in collalorazione

con il dott. M. Gobbi(MUSE, sezione Zoologia degli invertebrati e Idrobiolag)i il



monitoraggio di Chironomidi nelle acque di scioglimento alla fronte del ghiacciaio, in
collaborazione con la dott.ssa Yencioni (MUSE, sezione Zoologia degli vertebrati e
Idrobiologia) | a caratterizzazione fitosocaord ogi ca

collaborazione con il Museo Civico di Rovereto.

Figura 1: Vista sul massiccio Adamelleresanella dalla zona d'Agol&oto A. Fulotti.

Figura 2: Laghetto periglaciale alla fronte del ghiacciaio d'Agola in data 02/09/2021. Foto A. Furlotti.



SCOPO DELLO STUDIO

L’ i potesi c he | o aspossaocgniportarena madificdzeome canipléssiva C |
degli equilibri ecosistemica scala locale e global@ova oggi numerosi riscontri nella
letteratura scientifica (Hockt al, 2019). In particolarenegli ultimi annj va maturando la
certezza che molte specie, sia anintdle vegetali, caratteristicheei settori alpini stiano
compiendo uno spostamento vetsagquotepiu elevate (Freemaet al, 2018; Rumpfet al,
2018). Sebbene molto spesso queste variazioni altitudiedfi distribuzionedelle diverse
specie siano dittamente imputabili al riscaldamento in atto a livello globale, va considerato
che | " abl azimwmmoei fdieda ngdhoi alc’cumi di t a, l a tempe
livello dei suoli favoriscei processi pedogenetici e la crescita vegetaziorgbeid dunque
rivestire un ruolo determinante in questi procgssitando ad una rapida colonizzazione degli
ambienti(Matthews e Vater, 201%ickert e Giiniger, 2018 Winkler et al,, 2018).

In questo studioisvuole dunque valutaren primo luogo,sela variazione lungo gradiente
altitudinale ddl a composi zi one <wpmeti Bbbandahtktaadi f @ur
ornitcanel | a zona corrispondent e aldia’asaociabdd e di
variabili cima i che come | a temperatura at modnferica
secondo luogo, si vuolgeterminare se, nella stessa area, tali variazioni si possano mettere in
relazione con parametri derivanti dallo scioglimento dei ghiacci e dal regrebadrdnte

glaciale, quali la copertura vegetazionale e il tempo di deglacializzazione, calcolato in anni.

Questo tipo diindagini consentonojn ultima analisi di definire un quadro relativo alle
tendenze che interessano il panorasielle specie ornitite presenti oggi in una zona del
Gruppo del Brenta che r i sentddglacialisrmplastudicc ons i d

offre dunquein primisu n ’ i s t sallasit@aniana attuale, in un contesto che velocemente

evolve. Secondariamente, € possibithe questo lavoro costituisca un punto di partenza per
successivapprofondimentinon si hanno infatti informazioni dettagliate sulla composizione

della comunita orniticmellaz ona d’ Agol a, che siano antecede
monitoraggine ces s ar i a questa indagine, sebbene
Trentino e delle Dolomiti di Brentan generale Possedere un set di dati completo ed una
visione d’'insieme esaustiva, a potréessviregpers c al a

seguire, negli anni,successivisviluppi connessalle dinamiche climatiche.



1. AREA DI STUDIO

1.11L PARCO NATURALE ADAMELLO BRENTA
Il territorio del Parco Naturale Adamello Brerfiégura 3) che si configura coma piu vasta
areaproteta del Trentino, € situato nel settore occidentale della Provincia Autonoma di
Trent o. Tale area include | " intero Gruppo d
dell a Presanel |l a, p e r 6205rkngechet sieswvilsppamntea i 4480 mp | e s S
3558 m di altitudinéZanghellini, 2004)
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Figura 3: Area del Parco Naturale Adamello Brenta (immagine PNAB)

Le vicende storiche chael corso del XX secoltnanno portatca | | i stituzione
Naturale Adamello BrentantesocomeEnte preposto alla protezione attiva e alla gestione

delle risorse naturali, hanno avuto inizio nei primi decenni del Novecento
Contemporaneamente all’>affermazione, in |Ital

le cui pionieristicheconvinzioni contribuirono alla creazione di quebntestoculturale che

favori la nascitatra il 1921 e il 1923 d e i parchi nazional.i d’” Abr
nascevano in Trentino | e prime proegtorste di
del | " ABranmtge | Esse si devono ricondurre all’in

Giovanni Pedrotti, Gian Giacomo Gallarati Scotti e Oscar de BdReaxrotti, 2008).
Successivamentalla pubblicazionedel lioro L 6 or s o br uno rdenting a Ven

avvenuta nel 1935 ad opera di Guido Castelli, si susseguirono muopestea favore
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del |l "istituzione di un Parco Nazional e del
campagna giornalistic@edrotti, 2008)Tale spinta verso la creazioneudi parco nazionale

prosegul nel secondo dopoguerraradiwcendosiin una proposta di disegno di legge per

| i stituzione del P-Adancetio Stelvid a {Hedrattia | 2008). Br e n t
Complessivamentel, progetto si concluse negativamenselo dopo esserstate sottoposte a
neonatienti quali la regione Trentine Alto Adige e la Provincia Autonoma di Trento, le
iniziatvea tutel a del t eBrantavermero istituzibealizkate Attraverse lal o
promulgazione dePiano Urbanistico Provincial@.U.P.) d e | 1967. | deat o com
pianificazione del Trentino, esso si propone come uno strumento di regolazione urbanistica e
contiene | a proposta di d eBsenta & i Paseveggidpaer c 0 | €
di San Martino, i cui confinvengono accuratamente individuati (Pedrotti, 2008; Zorzi, 1990).
Sono di fatto i pri mi p ar c, Anche seaahcara sprowvvistidi’ | t a |
un progetto gestionale organico ed integrato che consenta di estendere il loro rucée, da ar
sottopostea particolari condizioni edilizie, ad enti organizzati preposti alla tutela e

all > amministrazi on.eNeldesr,li ¢ tiesol $ ®r B@entadredll ' /
soggetto a protezione venne estgsassandalagli originari 504 kmg & 1 8 k mq ; [ " an
successi vo, | Ordenameentoadeii parchienatwtadiLLPl 6 maggio 1988, n.18)

sané |l a nascita dell’” ente di g edctatoi db peesonalita | Par

giuridica di diritto pub leha pareqcioedlantptéla delled o ¢ o ¢
caratteristiche natural. e ambientali, la pr
beni ambiental’ e dotandolo di organizzazione amministrativa (Zorzi, 19%@)e legge &

sostituita ed integrata oggiltlaLeggeProvinciale sulle foreste e sulla protezione della natura

(L. P. 23 magdgioowed2Mm®d7 ,derd. tleIr)i“torio forestale
delle aree protette strumento fondamentale per Il " odi e
naturli e il Piano del Parco, redatto nel 1999. Dal 2001, il Parco Naturale Adamello Brenta
detiene la Certificazione Ambientale 1ISO 14001; si tratta del primo parco in Europa ad
ottenere tale riconoscimento (Zanghellini, 2004).

Da un punto di vista geologia naturalistico, il Parco Naturale Adamello Brenta si presenta
internamente differenziat@ causa della compresendiadue blocchi montuosi distinti: ad
Ovest S i trova il Massiccio dell’” Adamell o e
roccia igrea di origine intrusiva; il territorio del parco ne include quella porzione costituita dal

bacino idrografico del Sarca di Gengwkel Sarca di Nambrone del fiume Chiese, per le

LArt.1, LP 18/88
11



propaggini piu meridionali ad Est, invece, si innalza il Gruppo del Brenla, cui
caratteristiche litologiche si devono a processi sedimettarhanno portato alfarmazione

di dolomia principale e calcari magnesi@eigure 4 e 5)1 due corpi territoriali sono separati

dalla depressione valliva della Rendena, che si s\vdldppgol a “Li nea dell e (
S u ddssiaun sistema di faglie trascorrenti che ha svolto un ruolo determinante nella
definizione dell’ " assetto geologico attual e.

due settori sono connessi da una fascaritoriale che costituisce un fondamentale

collegamento ecologico tra i due gruppi montuosi (Tomasi, 1990; Veronese, 1990).

Figura 4: lago Nero di Cornisello (Massiccio dell'’Adamello); Figusamonte Turrion Basso (Dolomiti di Brenta)

Mor fol ogi cament e, l e differenze tra i due bl
di paesaggi e caratter.i naturalistici- Nel |
Presanella, costituitprincipalmente daonalite,risalene a circa42-29 milioni di anni fa,le

forme del paesaggis ono i | risultato dell > azione di a

glaciale su una roccia cristallina giovane. Ritroviamo quinditersisette e affilateyalli che

mostrano il caratteristico profilo a “U” (un
e |l a Val di Fumo) ed una s e quMandeons, il ghiaccigiama st i @
della LobbiaFumo, la Vedretta dL ar es e i | ghiacciaio d’” Amol
substrato roccioso cristallino e | ’7influen:

caratteristiche idrologiche del settore Adaméli@sanellal a r i cchezza d’ acqu
elementi maggiormeat rilevanti del massiccio, riscontrabile in primo luogo grazie alla
presenza di numerosi corpi idrici superficiali, quali laghi alpini, cascate e torrenti (Tomasi,
1990;Bombarda, 1994)

Nel settore dolomitico del Gruppo Brenta, dove dominano litologie dtes alla
sedimentazione fondomarina (principalmente dolomie triassilehroccia &€ stata messa in

12



posto tra i 230 e i 65 milioni di anni)fasi osserva una prevalenza di guglie e torrioni, che
poggiano su pianori e prateridlle quote piu elevate, la wialita € un elemento
predominantd Tomasi, 1990; Bombarda, 1994)processi a cui principalmente si devono le

forme del paesaggio dolomitico sono glaciali, gravitativi e carBler quanto concerne i

primi, va precisato chel iglacialismo del Brentas di fferenzia da quell
Presanellaper lo sviluppo di ghiacciai e vedretatro circhialla base di paret strapiombo,
ombreggianti:cid ha consentito il loro mantenimento anche al di sotto del limite di
permanenza regionale delle neviofBbarda, 1994)L " i nf |l uenza dei proce
i nvece esemplificata dall’®evento franoso <ch
Lago di Tovel, famoso per i fenomeni passati di arrossamento (Zanghellini, &0#gtura

del substrato rocoso ha consentito inoltre lo sviluppo di forme carsiche e glaciocarsiche, tra

cui grotte (si veda ad esempio la Grotta Raponzolo: Saube Waele, 209), cavita,
inghiottitoi, campi solcati. L’attivita cars
corpi idrici superficiali e cascate sono meno imponenti rispetto a quelli del massiccio
del | ' A<fPresarellahon di radosi ritrovano sorgentche sgorgano dalla roccia, al

termine del percorso sotterraneo delle acque, che si sviluppa in posizioni di interstrato e lungo

fratture (Zanghellini, 2004).

La grande diversita geol ogica, paesaggi sti ce
Pac o Naturale Adamell o Brenta influenza, nec
specie vegetali e animali, svolgendo un ruolo chiave nella definizione della fitocenosi e della

zoocenosi del parco.

Per quantoconcernegli aspetti floristici, € possil@ descrivere la distribuzione della
vegetazione deparco lungo fasce fitoclimatiche. Addentrarsi nella specificita della flora
del ' a resudal dallo scopo di questo lavoro, tuttavia € possibile individuare, secondo
Il " al t e i midoclmg otto fasce principali Ad altitudini inferiori a 1000 m s.l.m.,
ritroviamo la fascia del Querceto Caducifoglep tendenza termofilacomplessivamente di
scarsa estension@ssociazioni caratteristiche sono quelle di latifoglie, epecie qual
carpino nero@stya carpinifolid), roverella(Quercuspubescense orniello Fraxinusornus.

Tra i 1000 e i 1400 m si individda fascia deFagusAbies che oltre aPicea abies Fagus
sylvatica include ancheceri @Acer spp). e tigli (Tilia cordatd), in particolare nelle aree piu
umide e ombroses specie arbustive conadcuni appartenenti ai genedalix e Lonicera La
fasciasuccessiva, in termini altitudinali, € quetlalla Piceache occupa il maggior areale

forestale del parcola specie principaled il peccio Picea abie¥y in boschi puri 0 in

13



associazione cobharix deciduao Abiesalba. Comprende inoltre anchH&inus muggpoltre a

specie arbustiveSporbus aucuparia, Sambucus racemosa, Pryauaisig e adalcune ericacee

Tra i 1800 e i 2100 m, la fam delLarix-Cembrac hi ude | ' a,rogpiahde pother est a
specie arbustived ericacee nel sottobosauali ad esempi®ododendrunspp.e Vaccinum

spp. Vi sono inoltre la fascia delle formazioni ripariecostituita dalle fitocenosi
caratteri sti c hlefasgi@a mugooerredodendubicata gravalentemente al

l i mite superiore dell’ areal e f orte sntqgadnte, ma
caratterizzata da specie la cui sopravvieemz strettamente connessa a fattori edafici e
pedologici;la tundra alpinao fascia degli arbusteti nata; steppa alpineaestrema espressione
altitudinale della vegetazione, comprendente solo forme erlpaosgghetti, 1988 Caldonazzi

et al, 1999. Infine, i caratteri pedologici differenti dei settori montuosi del Brenta e

del | ' A-<Presarellal vniti ad una storia di glacialismo, haravwrito lo sviluppo di
endemismi tra i qualisi ricordaNigritella buschmanniaeil cui areale di distribuzioné
strettamente compreso entro i confini gakco. Tr a i cosi ddet—tspecie“ r el it
pervenute a queste latitudini in seguito alle glaciazioni, e poi sopravvissute sulle Alpi in modo

isolato— si annoverda stella alpinal{eontopodium alpinujr(Festi e Prosser, 2008).

Approfondendoinvece gli aspetti faunistici, appare fin da subito molto chiaro che nella
compl essa realta del par co, a causa dell a s
condizioni ambientali, sono molte le specie ¢tanno trovato una nicchia favorevole alla loro
sopravvivenza e allo sviluppo di estese popolazioni; per questo motivo, non & possibile in
poche righe offrire una visione complessiva
percio di seguito itate solo le specieli vertebrati che generalmente acquistano maggiore

visibilita, indi pendent ement e dal ruol o e

del |l " ecosi stema del parco.

Figura 6: AiOrso in bosco diArchivia §egvizio ForegteFedauna PAT. As s on

14



Presents ul | e Al pi fin dai UrsesrgoctosaretostFigurahgie,unol ' or s c
degli animali simbolo del Parco Naturale Adamello Brenta: sopraggiunto, res degli
ultimi due secoli, a ridosso dell’”estinzione
grazie al Progetthife Ursus(Zibordi et al, 2010) Nel 2019, a vent’anni
liberazione nel parco del primo orso, proveniatda Slovenia, la popolazione di orso bruno

in Trentino contava 823 esemplarisi stima che nel 2020 il numero sia aumentato ad oltre

100 (Groffet al.,2020).

Per guanto riguarda i nvecCGrniwitainel Ratcd Natural@ ppar t
Adamello Brenta si riscontra la presenza della faMaries foing, della martora Nlartes

marteg, del tassoNleles melées , d e | | 'Mestela ermindp neadla dponnolaNlustela

nivalis) e della volpe Yulpes vulpes(Genero e Pedrini, 189 Non vi sonoinveceil lupo

(Canis lupu}, sebbene la specie sia presente sul territorio provinciale e nel 2020 sia stata
segnalata la presengaon certa)di 3 possibili nuove coppie in prossimita di Campo Carlo

Magno, e la lincéLynx lyny (Groff et al, 2020).

Tra gli ungulati, la specie maggiormente diffusa e il capriGlapfeolus capreolysa quote

elevate, e frequente la presenza del camo$RipiCapra rupicapra Figura 3, mentre lo
stambeccoQapra ibey e presente salme nt e n el s et tPmesarellagrazie &d’ A d a me
un progetto di reintroduzione attuato tra il 1995 e il 1997 (Carlini, 2004). Il c&egov(s

elaphuy € ri comparso spontaneamente negl. anni
del secolo scors§Genero e Pedrini, 1995).a presenza del muflon€yis musimon e

stimata a90 capi nel nucleo presente in Presanella e 240 capi nel Brenta meridionale
(AAVV,, 2019).

Figura 7: Gruppo di camosci (foto A. Mustoni)
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Per quanto riguarda | " avifauna, maggi or i de
segnala tuttavia la presenza nel parco di tetraanigialliformi quali gallo cedroneTetrao

urogallug, fagiano di monteTetrao tetri®, francolino di monteTetrastesonasig, pernice

bianca [Lagopus mutpe coturnice Alectoris graecy mentre tra i rapaci diurni interessante e

|l a presenza Aailalchryaagtgsi lea |r eoaclcea wagiooatdapare délr e q u e
gipeto Gypaetus barbatygGenero e Pedrini, 199

121 L GHI ACCI AI O D' AGOLA: UN GHI ACCI Al
L area di studi o del presente | avoro € <circc
processi morfogenetici connessi alla presenzaagdalamc a d e | ghi a(Biguraai o d’
8). Si tratta di un sistema glaciadeétipo montanosituato nel settore meridionale del Gruppo
Brent a, i n corri spon dseacamaterizzh @dr |l fatto diesseranilapiud ® Am
esteso del massicgioccupand un’ area compresa tra | e quot
(Comitato Glaciologico Trentino, 1994; Masé, 2006 vedrettAipr esent a un’ espo
Nord-Ovest una forma a circw al | one ed wun’ ali mentazione mi

valanghivo

& —

Ay

Figura 8: Ghiacciaio d'Agolain data 18 agosto 202(foto A. Furlotti)
Nella denominazione catastale del Comitato Glaciologico Trentino (1994) il ghiacciaio
d’ Agol a e contrassegnato dal | abbltatonaesegaitadione 6
una sequenza di rilievi effettuati dall&ocieta degli Alpinisti Tridentini (S.A.T.) in
collaborazione con il Comitato Glaciologico Italiano e con il Parco Naturale Adamello

Brentg a partire dal 1989 (Bombarda e Parisi, 1997); aigeduqueste prime rilevazioni, gia

2 termine di origine preromana, diusologale s i noni mo .@&er alcurng hdtesulle terminobdizsulla
toponomastica siedaBombarda, 199415-17.
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negl i anni 1990, 1991, 1992 e 1993 | attivi
“Regresso” (Comitato Glaciologico Trentino,

Questo risultato va considerato come parte di un fenorpgnampio,che inteessa tutti i

sistemi glaciali del Gruppo del Brenttando alle conclusioni di un lavoro di perimetrazione

dei ghiacci, effettuato nel 2013 dalla Provincia Autonoma di Trento in collaborazione con |l
MUSE, dalla fine della Piccola Eta Glaciale i ghiacoikElle Dolomiti di Brenta, nel

compl esso, hanno subito una riduzi ol®&, ar eal
climaticamente piu favorevole, il tasso di arretramento medio si € mantenuto elevato (
1.33%anngQ; a differenza, invece, dei vicini gruppio nt u o s i del Cevedal e,
della Presanella, il periodo 20@B13 si e rivelato essere meno impattante, nonostante il tasso

di arretramento si sia comunque mantenuto pdaki2z8%/anndBertoni e Casarotto, 2014h

ogni caso, snellemontagnedel Brental * abl azi one dei ghi acci S i
molto imponente, a causa di una particolare sensibilitd dovuta alla collocattitundinale

dei bacini di accumulo della ELA (Equilibrium Line Altitude) posti generalmente a quote

inferiori rispetto a quelli dei gruppi montuosi vicini,cdmunqueevidente che, ad oggi,
regresso dei ghiacciai € osservabilel un g o tutto | "arco al pi no:
del |l " Ottocento al 2010, i n parti c olkbbiane , e p
subito una contrazione complessivamente stimata del 40% (Bombarda e Parisi, 1997;
Casarotto, 2010).

Il fatto che il ritiro dei ghiacciai sia un fenomeno generalizzato e riscontrabile a livello
mondiale € oggi un concetto estremamente noto nebrpma scientifico:osservazioni,

effettuate da satellite m situ, di variazioni nell  estensione
glaciale si inseriscono, negli ultimi decenni, in un quadro globalmente coerente di recessione

dei ghiacci, che emerge in moswo | t o chi aro nonostante un’ an
regionale(Figura 9) E estremamente probabile che la causa primaria di questo fenomeno sia

il surriscaldamento in atto a livello atmosferico: gli esperti concordano sulla possibilita che un
aumento di origine antropogenica delle concentrazioni di gas serra abbia contribuito a queste
variazioni in massaA | t r i fattor.i gual.i Il > influenza del
flussi di calore latente alla superficie glaciale, che modificai rét tempistiche di ablazione,

la riduzione delle precipitazioni nevqQse le variazioni nella velocita del ventinplicano
complessivamente n” amp !l i f i cazi onetal,@&9).Apgpareoperargcsoomai( Ho ¢ k
quasi superfluo precisare che i numenmsitamenti in atto sulla criosfera alpina siano da

collocare in un contesto di cambiamenti globali le cui cause risultano essere sempre piu
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evidentemente antropiche come di mostr ano gl Interggyempmeatdlondi t
Panel on Climate Changsi veda: IPCC, 2014).

Figura 9: Monte Adamello, dal Corno di Cavento. Fotografie di F.Battana (1917) e M. Motter (2017) a confronto.

In questo quadro, e opportuno specificare quali modificazioni hanno interessato il ghiacciaio
d’” Agola a partire dall’’”ultimo impulso dell a
Come dimostrato dettagliatamente da uno studio geofisico e geomorfologico condotto nel
2005, attraverso | > anali si t 0 p o gtata possthike d el |
concludere che la quota della ELA ha subito un innalzamento di 67 metri dal 1850 al 2003,
compatibile con un aumento termico di 0,4°C. Contemporaneamente, la riduzione areale
stimata e del 62.6% e corrisponde ad un ritiro complessivo filelite pari a 802 m. Per

quanto concerne il bilancio di massa, nel 2002 si stimava una perdita media annuale di
322101 M w.e. (vater equivalent(Masé, 2005)Nello stesso studio, §potizzavain modo

qualitativo un tempo di sopravvivenza di 15 annigtabnclusione, gia accompagnata da

un’ ampia incertezza, viene o0ggi definitivame

anni di distanza.

L'’ esatta aselezonatdper il £rogettoi Agola, e dunque per questo lavoro, &
raggiungibile a pidi dal Rifugio XlIl Apostoli (Brenta Meridionale) tramite il sentiero CAl

SAT n. 304. Essa corrisponde alla cronoseque
sulla base dello studio geomorfologico effettuatoRtaf. R. Seppi (Universita degli &di di
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Pavia) su un’area complessiva di 348. 2 ettal
all > Ufficio Ricerca Scientifica ed Educazioc
Brenta per gentile concessione. | rilievi geomorfologici evidenziangdsizione del

ghiacciaio durante la PEG e negli anni 1908, 1973, 1994, 2003 e 2012, seguendone il regresso

(si veda laFigural0).

XI NSRSy
,EAreadi Studio N
[ [ GhAgolazo12 A

R

" [ GhAgola2003 ) ,;l,’/ ’ 7P
| [ Ghagola1994 o "%;%/ /J’/(K( «({‘:
[ chagolatora = j;f; /&////JEB
GhAgola1908 ——— /"; ZF
[ | chagolaPEG 77
ﬁ 0 125 250 metri S

L 1

Figura 10: Cronosequenza di regresso dliacciaio d'Agola dallo studio geomorfologico del prof. R. Seppi (Universita di
Pavia).
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2.CONSI DERAZI ONI SULL’™ OBNI TOFAU
DOLOMITI DI BRENTA

2.1GLI UCCELLI DEL PARCO: UNA PANORAMICA

Come gia sottolineato, il territorio del Parco Naturale Adamello Brenta, in parte gitazie a
complessita orografica e topografica, in parte a causa delle ampie differenze altitudinali tra le
zone vallive e le massime vette, ospita al proprio interno una grande diversita di habitat e

ambienti.Risulta pertanto chiaro che un panoramadiquespdb of fre un’ ampi a
soddisfare le preferenze ambientali di numerose specie ornitiche: nel 2013, le specie facenti
parte dellachecklistd el | ' area protetta erano 126, di c
accidentali (Volcan, 2013). Sullaake delle caratteristiche biologiche ed ecologiche delle
diverse specie e delle loro segnalazioni, € possibile fornire un quadro della loro ripartizione

nei diversi ambienti presenti entro i confini del Parco. Obiettivo di questo paragrafo € dunque

preserdre una visione sintetica della caratterizzazione avifaunistica nei diversi habitat.

Figura 11: Ciuffolotto Pyrrhula pyrrhula Immagine Web.

E necessario specificac@e la fonte bibliografica principale, ovvero il lavoro di Caldonatzi

al. (1994), che si riferisce diennio B92-1993 presenta com#&cusdi ricerca le specie di
piccola taglia, appart enialetstudio aiene 'pertantbiigne de i
necessariamente integrato con informazioni aggiuntdlative agli altri ordini tratte dal

Piano Faunistico del Parco (AA.VV., 2007) e da relazioni interne ad opera degli uffici
preposti del Parco Naturale Adamello Brem&& (VV., 2012; Marchesiet al., 2001;Mustoni

et al, 2010;Volcan, 2006; Volcan, 20)1Infine, € opportuno aggiungere che, per necessita

di sintesi, in questo paragrafo non vengono riportate tutte le specie censite per ciascun
ambiente, ma solo le principali e piu rappresentafdeun quadro completo ed esaustivo, si

veda lachecklistd e g | i uccel l i dé#egatop.ar co, riportata al
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Alle quote inferioric o mpr e s e n e | dormeaad esempjp rinoptossimitaadei centri
abitati vallivi della Rendenaun ambiente diffusona min&ciato dalle moderne pratiche
agricole € quello del prato falciabile: si tratta di un habitgierto, poco adatto alla
nidificazione, i n gqguanto il rischio di pred
ambiente ad opera della comunita orniticdu@que prevalentementi®fico: speciefrequenti
sono il merlo Turdus merulae la cesenalurdus pilarig. Nelle aree aperte di fondovalla
ritrovano, inoltre, il succiacapre Qaprimulgus europaels il codirosso Phoenicurus
phoenicuruy la cornacchia neraQorvus corong il cardellino Carduelis carduelis e lo
zigolo muciatto Emberiza ciq Tra gli Strigidi, si possono annoverare in questi ambienti
| * al ISwix ausq F{gura 12) e il gufo comune Asio otu$ (Caldmazziet al, 1994,
AA.VV., 2007; Marchesiet al., 2001). Ad altitudini simili, su versanti soleggiazona di
Molveno e San Lorenzo in Banalegki hannoi boschi caducifogli a tendenza termofila,
strutturalmente semplici e comunque poco diffysincipdmente vi si ritrova il ciuffolotto
(Pyrrhula pyrrhulg Figurall) e il fringuello Eringilla coeleb3 (Caldonazzet al, 1994).

Figura 12: Allocco (Strix aluco). Immagine Web.

Per quanto riguardahioschi a latifogliedi maggiore estensione n e | territ-orio d
Brenta si hanno fagge&boschi misti di latifoglie. Le prime, caratteristiche di quote inferiori

ai 1300 m e spiccatamente mesofile, sono diffuse ai confini meridionali e ordeitBlarco. |

secondi, invece, comprendenti principalmente adere( spp), frassini Eraxinus excelsior

faggi (Fagus sylvaticae sorbi §orbus spp.in proporzioni variabili si ritrovano in zone

piuttosto localizzate. In entrambi i casi, si ha una elat a di versita del
sottolineab in particolareil riscontrodi specie qualio scricciolo(Troglodytes troglodytésil

pettirosso(Erithacus rubeculp la capinera(Sylvia atricapilla) e il merlo, connesse alla
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presenza di ussottobosco ben sviluppato, che qui si deve alla ceduazione del faggio e alla
rinnovazione delle latifogliéCaldonazzet al.,1994).Un "’ al t ra speci e car at:t
aree boschive é il picchio ner®rfyocopus martius (AA.VV., 2007). Si segnala oitre la

presenza di diverse specie di cince (Caldonetzal, 1994;Figural3).

Figura 13: Cincia dal ciuffo Lophophanes cristatudmmagine Web.

In relazione, invece, ai boschi di aghifoglel parcosono comprespinete (a pino silvestre e

a pino nero), peccetdoschi misti di aghifoglie lariceti A proposito dek due tipologie di

pineta va specificato cheessei di f f erenzi ano notevol mente |°
la pineta a pino silvestre caratteristica di quote medhmsse, nei settori a Sud e a Est del

Gruppo del Brenta=ospi ta un’ ampi a Vv ae asausivil Il biancopeci e,
(Phylloscopus bonel)j e consente lo sviluppo di una buona copertura arbustiva, la pineta a

pino nero & da considerarsi uno tra gli habitat piu poveri, la cui fauna ornitica annovera
principalmente specie ecologicamente poco selettive quali cince e frinyaelhi ogni caso
considerato lze il pino nero Rinus nigrg non e una specie autoctona sul territorio del parco,
bensidi origine antropica: cio si riflette sulla morfologia del bosco, che spesso presenta una
disposizione artificialedelle piante (Caldonazi et al., 1994) Diversa €& invece la
caratterizzazione della pecceta: con 36 specie censite, @ m bdel @ardo Adamello Brenta

piu riccodal punto di vista della fauna ornitica. Tra le specie segnalate dlirante d agi ne d
192-1993 32 appartengan a | | * oPagberiforeimenge le altre quattro sono il falco
pecchiaiolo Pernis apivoruy lo sparviere Accipiter nisu¥ il gallo cedrone Tetrao

urogallug e il francolino di monte Tetrastes bonas)aé caratteristico delle aree boschive

ancheil gallo forcello (Lyrurus tetriy. (Caldonazziet al, 1994 AA.VV., 2007.; Mustoni et

al., 2010. Tra gli Strigiformi, invece, si ritrova la civetta capogrosgedoliusfunereuy
(Marchesiet al, 2001) Infine, il lariceto, comune a quotmmprese tra 1700 e 1800 m s.l.m.

e confinante con | a prateria alpina, presenit
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diversita e una ricchezzpoco inferiore a quella della pecceta. Si riscontrano specie
caratteristiche di ambienti apertispioncello (Anthus spinoletfa ballerina biancaMotacilla
alba), stiaccino $axicola rubetrj — cosi come specie la cui attivita di nidificazione e
connessa a chiome e tronchipicchio rosso maggioréDendrocopus majgr merlo dal
collare {Turdus torquatus tordela [Turdus viscivorus rampichino alpestre Certhia
familiaris), ghiandaia Garrulus glandariu¥, nocciolaia Nucifraga caryocatactgs A scopi
trofici, S i regi s tfrequentazioonecda pastdelognaechie alpino Ryrrhocorax
graculug e del corvo imperiale Qorvus corax (Caldonazziet al, 1994). Tra i rapaci

notturni, si hda presenza delleivetta nanaGlaucidium passerinuj(Marchesiet al, 2001).

Vista |l a ricchezza 1idrica c-Bresarnellaevaldagpdna ca de
volgerebrevementd o sguardo all’> avifauna degl.i ambi e

concerne i laghi alpini, situati principalmente a quote superiori ai 1500 m s.l.m., appare chiaro

che un’insufficiente copeessiinfluenzanneggtieamenteilaon al e
ricchezza dell’ avifauna; | "unica specie | a
all” ambiente | ac us tMotacillaécinetea Figbra14)l kungo m eorsigi al | &
d’'acqua, i nv e ccensita b eostifuita danspeci® qanatieristiclre alelle formazioni

riparie arbustive: si segnalano in particolare scriccioli, merli e capinere (Cald@taaizi
1994).

Figura 14: Ballerina gialla (Motacilla cinerea Immagine Web.

Ri salendo di qguot a, ad altitudini superiori
forestato, si i ncontra una vegetazione di ti
Generalmentequesto tipo di ambienti, che ospitano principalme@me mughi Pinus mugd

e specie appartenenti ai genBhododendrom Vaccinum a causa della vicinanza con pascoli

e sporgenze rocciose e della sporadica presenza di alberi isolati, offrono nynossilsdita

di sfruttament o Lldaorpmirttcec edned sli’ aev i damammast a da

degli strati arbustivi, ovvero principalmente piccpdisseriformi quali scricciolo, lui piccolo
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(Phylloscopus collybita passera scopaiolaPrunela modularig, pettirosso e bigiarella

(Sylvia curruca, ma anche da specie caratteristiche di altri ambienti, che frequentano

| "arbusteto principal mente per l a ricerca d
(Poecile montanyse cincia mora, friguello, organettoGarduelis flammeg crociere Loxia

curvirostra), nonchécorvidi come il gracchio alpino e rapaci diurni come il ghepjpial¢o

tinnunculu$ (Caldonazzet al, 1994).

Infine, alle quote piu elevate, superiori ai 1700 nrjtsbvanogli ambienti aperti, tra cui si
annoverano pascoli e praterie sommitali, la tundra alpina, i versanti detritici e le pareti
rocci ose. La ricchezza sogpercilf’i alaoniBtedpdritnoe ni t c
vegetazionale; specie c#texistiche di tutti questi ambienti sono lo spioncelld codirosso
spazzacamin@Phoenicurus ochrurgs anche se si ritrovano anche culbianchi, prispoloni
(Anthus trivialig, sordoni Prunella collarig, gracchi alpini, rondoniApus apujs e rondini

montane Ptyonoprogne rupestrjs(Caldonazziet al, 1994).Vista la vastita degli ambienti

d’" alta quota del Parco Adamel |l o BrAqula a, tr
chrisaeto$, mentre é rara la frequentazione da parte del gig&tpdetus bebatug (AA.VV.,

2007; Volcan, 2006; Volcan, 2011)A quote comprese tra 2000 e 2600 m s.I.m. e
caratteristica la presenza della pernice biahagd¢pus muta(AA.VV., 2007).

2.2SPECIE RILEVATENELLA ZONADELGHI ACCI A1 O D’ AGOL,
MORFOLOGIA,HABITAT E RELAZIONE CON IL CLIMA

In questo paragrafo, viene presentato un approfondimento relativo alle sole specie rilevate
lungo la cronosequenzé i ritiro del ghi acciaio d’ Agol a
hanno costituito la fonteli dati per questo lavor come verraiportato in dettaglionel

Capitolo 3. Traesse sicontaBes peci e appar t epassearifoimiuaalspetior di n e
appartenente a quello dglliformi (la pernice bianca Lagopus mutpe una appartenente ai
falconiformi (I gheppio— Falco tinnuncul¥ Tra i passeriformi, le famiglie rappresentate

sono:Motacillidae, Prunellidae, Turdidae, Passeridae, Corvidae e Tichathem

24



2.2.1 Spioncelloi Anthus spinoletta

Specie appartenente alla famiglia dei
Motacillidag lo spioncello (Figura 15)¢é un
passeriformecaratteristio delle alte quote, Iin
grado di nidificare fino a 2500 m di altitudine o,
nei settori alpini, anche oltr@edrini e Noselli,
2005) II piumaggio éa predominanzdruno,

anche se le parti inferiori presentano una

Figura 15 Spioncello Anthus spinolettd. Foto N colorazione bianca, con distinte strie paure.
Santonm.

In estate, il petto volge ad una colorazione rosa
chiaro. Si distingue per il caratteristisopracciglio bianco. Non vi sono dimorfismi sessuali
(Svenssoret al.,2012).

In Trentino, lo si ritrova come specie nidificamteerra,negli ambienti a vegetazione erbacea
caratteristici delle praterie alpine e dei pascoli, principalméegitsettori calcaredolomitici.
Nella stagione fredda, lo svernamento avviene in ambienidiue prativi, di fondovalle
(Pedrini e Noselli2005).Durante la permanenza alle aijgote, € in grado di spingersi fino al

limite inferiore dei ghiacci (Caldonazet al, 1994).

Per quanto concerne la correlazidree la sopravvivenza delle popolaai di spioncelloe il

fattore metealimatico, uno studio dimostra che il microclinfea influenza nella scelta della

di sposi zione del ni do, soprattutto i n roi
temperaturavalori troppo elevati influenzano negatmente la covatéRauteret al., 2002)
Trasponendo pero il discorso su larga scala, risulta piu difficile individuare una relazione o
una tendenza. &h sembrain effetti dhe la distribuzione della specie sul territorio europeo
abbia subitospostamentaltitudinali o latitudinali correlabili ai cambiamenti climatici che
hanno interessato il continente a partire dal 1850 (Bulial®95, appendice 1Per quanto
riguardainvecel ' a b b odelth popalaaioneentroeuropea di spioncellcsi pudviceversa
affermare che il cambiamento climatico degli ultimr e n tstacanmpartando uandamento
tendente al declino (Flouse#t al, 2015).In ogni caso,d popolazionead oggie ancora
stabile e classificat a daBirdlLde Inteth&@idhal,20lme L C:
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2.2.2 Prispolonei Anthus trivialis

Come lo spioncello, il prispolone(Figura 16)
appartiene alla famiglia déotacillidae é una specie
che si ritrova frequentemente ai margini boschivi,
prossimita di ambienti aperti (Caldonaetial, 1994).
Presenta un piumaggio striato, di colore marfo
il

color camoscio, con strieoHili. Le terziarie presentancrigura 16: Prispolone fnthus  trivialig.
. . . .. Immagine Web.
dei caratteristici bordi chiari (Svenssenal, 2012).

grigio oliva. Le parti inferiori sono chiare: il petto

Nella Provincia di Trento, gode di una distribuzione quasi ubiquitaria; in particolare, nel
ParcoNaturaleAdamello Brentdo si ritrova piu frequentemente ad altitndcomprese tra i

1700 e i 2000 m, mentre € raro osservarlo a quote sup@aildonazzi2005; Caldonazzt

al, 1994) . L’ habitat piu caratteristico e un

frequentemente, la prateria alpina, confinante amtd rado (CaldonazZA005).

Come per lo spioncello, anche per il prispolone, in quanto specie nidificaeteaai sono

evidenze che fattori metereologici e microclimatici, come ad esempio la direzione del vento,
hanno i nf | utazione dehidouelsll Suocessoedalla schiusa delle uova (Burton N.

H. K., 2006).Sempre nalogamete allo spioncellp i nol t r e, | > abbondanzs
centrceuropea mostra un declino correlabile al cambiamento climatico (Fletis¢ék2015).

Diversamente dib spioncello,perg |l "influenza dell e variazion
in un’espansione verso Nord dell > areale di
(Burton J., 1995) Comp |l essi vament e, |l a speci e Leastcl assi
concern”, an Bhoife mternatiomal,@0dE | i1 no (

2.2.3 Sordonei Prunella collaris

Il sordone(Figura 17) appartenente alla
famiglia deiPrunellidag di cuifannoparte
anche le passere scopaiole, € una specie
tipica degli ambienti montani (Pedrini,
2005). Si tratta di uruccello socievole,

osservato spesso in piccoli gruppi; a

<

Figura 17: Sordone Prunella collaris Foto N. Santoni.

D

di stanza, | "aspetto

mentre presenta invece ustaiatura rosso

26



bruna sui fianchi e piccole macchiette chiare sulla gola e sulle cop(Bwvenssoret al,
2012)

In Trentino, lo si ritrova in tutti i gruppi montuosi, anche se con difficolta sui settori che
circondano l a Val d 'mitid icgme .quelld elél Bremtas & fadle i do
osservarlo durante il periodo di nidificazione a quote superiori al limite degli arbusteti, oltre i

2000 m, in prossimita di affioramenti rocciosi come depositi morenici e versanti detritici.
Durante il periodo di ssrtnamentojl range altitudinale si amplia: habitat frequentati sono

anche prati, aree urbane e corsi d’'acqua (Pe

E noto che come tante altre specie, al variare delle stagioni il sordone & in grado di
modificare le proprie abitudirgiornaliee in modo da adattare il sumidgetenergetico alle

differenze climatiche (Janiga e Romanova, 199@é)questo draduca su ampia scala, in una
potenzialita di adattamento ai cambiamenti glgh@abn & noto. Certo éhe al contrario, in
quantospecieo |l oni zzatrice di ambienti freddi d’ alt
acuto della contrazione dell’’  habitat che si
del riscaldamento in att@lé GabrieHernandcet al, 2021). Al momento, é clafisato dalla

| UCN nel |l a f asci a@BirdLe Iftetnatianslt 2016)E prababilenperd che

tale stato di conservazione dovra subire una revisione in conseguenza delle future

modificazioni climatichede GabrieHernandcet al, 2021).

2.2.4 Codirosso spazzacamin® Phoenicurus ochruros

' Il codirosso spazzacaminfFigura 18) e
sicuramente una delle specie piu diffuse in
Trentino, appartenente alla famiglia dei
Turdidae Tratto morfologico caratteristico é

la coda rosso ruggine, che vibra

costantemente da posato. A differenza del

Figura 18 Codirosso spazzacamindlfoenicurus ochrurp codirosso comune, presenta un piumaggio

Foto A. Mustoni. pitl scup, tra il grigio e il nero, sia nelle

part. superior. che in quelle inferiori. Su
2005; Svenssoet al, 2012).

E una specie che abita preferenzialmente ambienti aperti e rocciosi, piuttosto secchi e con
vegetazione rada, anche se talvolta frequenta aree boscate confinanti con zone aperte e

versanti detritici. In Provincia di Trento, la specie e distribuita in un ampio intervallo
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altitudinale, che comprende sia le quote piu basse che quelle superiori an2bd@ante la
stagione invernale, non é raro osservarlo in prossimita di aree rurali e piccoli centri urbani
(Volcan, 2005).

Guardando allelinamiche della popolazione europea di codirosso spazzacamino, € da tempo
documentatal fatto che essa ha compiutm ampliamentali areale in direzione Nor@vest,
espandendosi verso le Isole Britanniche e la Penisola Scandinava, gia a partire dal 1870.
Secondo Burton, cio € da attribuire al cambiamento climatico e in particolare al riscaldamento

in atto nelle zoneantrali del continente europeo (Burton J., 19%%).se proprio per questa

capacita di colonizzare nuovi ambienti, complessivamente la popolazione € in crescita e
classificata dall a | Bodlifedntemaional,Q015L east conce

2.2.5 Culbiancoi Oenanthe oenanthe

Un’ al tra speci e

ca zone
rocciose e delle formazioni erbace
discontinue di alta montagna € il culbiang
(Figura 19) anch’ esso dé¢
Turdidae Morfologicamente, i due sess
sono distinti: il maschio presenta le pa : ~,
superiori grigie, redini nere, ali nere e : : ;‘, "

g »
Figura 19: Culbianco maschio Qenanthe nanth
piumaggio & piu tendente al brugdgio. 'mmagine Web.

sopracciglio bianco, mentreela femminail

Caratteristica comune €& | a coda bianca e ner
specie (Micheli, 2005; Svenssenal, 2012).

Gli habitatche prediligein Trentino, sono le praterie rade della fascia alpina e subalpina, cosi
comele pietraie e versanti detritici. Nella Provincia, non nidifica alle quote di fondovalle o
lungo versanti collinari, preferendo le altitudini comprese tra i 2000 e i 2500 m. A quote
superiori € possibile registrare una sporadica presenza (Micheli, 200%riypo Brenta, e

frequente nei settori meridionali (Caldonagtzal.,, 1994).

Nonostante sia certamente difficile stabilire se vi sia una correlazione e quiricBngh

altitudinalet r a | > abbondanza dell a popolazione al p
variazioni climatiche che hanno recentement e
un’ espansi one | atitudinale dell’ ar e adpa, con

Centrale La complessiva mitigazione del rigido clima artico nelle zone del Nord Atlantico,
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infatti, ha consentito alla specie di colonizzare, tra il 1850 e il 1950, la Groenlandia e le zone

settentrional:i del Ca n a d anni pi%riecergi passa amplifitaee | * e f
guesta tendenza (Burton J., 199%). 0ggi, in ogni caso, la specie e stabile e collocabile nella
fascia LC “Least comcern” (BirdLife Internat

2.2.6 Fringuello alpino i Montifringilla nivalis

- = -

Il fringuello alpino (Figura 20)e la specie
rappresentante dela  famiglia  dei
Passeridae Si tratta di un Passeriforme
abbastanza grande; sul terreno, risulta
tendente al grigianarrone, mentre durante

il volo il colore prevalente é il bianco.

Figura 20: Frlnguello alplno (\/Iontlfrlngllla nivalis). Foto N Durante il periodo invernale, il becco
Santoni. . . .
assume una colorazione giadworio, che

si fa poi grigia nkba stagione estiva (Svenssenal, 2012).

E una specie che predilige gli ambienti rupestri come pareti verticali, depositi di frana,
pietraiee conoidi, a quote comprese tra i 2000 e i 2500 m: molto spesso € proprio in anfratti e
spaccature della roccighe colloca il nido. In Trentino, lo si ritrova a quote piu basse solo

durante lo svernamento, nella stagione fredda (Maestri e Voltolini, 2005).

Secondo uno studio del 2018 incentrato sulla selezione del microhabitat di foraggiamento da
parte del fringel | o al pi no, € risultato che | i don:
significativo calo in passato e che |’ andame
alle variazioni ambientali conseguenti al cambiamento climatico, tra cui vi € lo s@ogtim

anticipato delle nevi, che causa modificazioni sulla crescita vegetazionale. Di conseguenza, il
fringuello alpino risulta grandemente minacciato dagli scenari climatici gldogliri

(Brambilla et al, 2018). Ad oggi, comunquéa speciesi collocane |l a f ascia LC
concern” della ITUCN (BirdLife International,

2.2.7 Gracchio alpinoT Pyrrhocorax graculus ,%’ 3 4:’
Tra i Corvidae € stato frequentemenévistatoil gracchio | “":‘ P
alpino (Figura 21) Si tratta di un inconfondibile uccellv 195

nero, di medie dimensioni @al becco giallo,con abitudini

“rv%'
i

gregarie (Svenssaet al, 2012).

Figura 21: Graccchio alpin
(Pyrrhocorax graculysimmagine Web.
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In Trenting e in particolare nel Parco Naturale AdameBoenta, & una specie comune e
nidificante, che si osserva sopra il limite della vegetazione, preferibilmente a quote comprese
tra 1950 e 2400 m. Ambiente essenziale alla specie € la parete rocciosa, in quanto offre riparo
e protezione al nido. Lo svernamenavviene sostanzialmente nello stesso areale di
nidificazione, senza evidenti abbassamenti di quota, sesporadicierratismi giornalieri
(zanghellini, 2005)

Per i gracchio al pino, S i di mostra <che I
metocl i mati ci qgual.i |l a temperatur a, | " esposi z
velocita del vento (de Gabriel Hernanéb al, 2021). Di conseguenza, in un ambiente
montano in veloce evoluzione, non é scontato che la specie nonfstaro influenzata da

possibili variazioni di tali fattori. Ad oggi, la IUCN classifica la specie nellafdsdia “ Leas't

concern”, valutando | (8irdipfelpterratoorzal, 2005 eur opea s

2.2.8 Corvo imperiale i Corvus corax

Altro esponente della famiglia d€orvidaee il
corvo imperiale(Figura 22) Si tratta di una
specie di dimensioni medigrandi, dal
piumaggio nero lucente e dal becco decisamente
grosso. Caratteristica particolare € la coda a
forma di rombqSvenssoretal., 2012).

Nel Gruppo del Brenta, € piu frequente nei

Figura 22 Corvo imperiale Corvus corax Foto N ) ] ] )

Santoni. settori settentrionali e occupa un ampenge
altitudinale: la fascia di frequentazione che predilige € queti@cesa tra i 1500 e i 2500 m,

anche se i siti di nidificazione si collocano mediamente attorno ai 900 m. Habitat
caratteristico e | a parete rocciosa provvi st
puo frequentare anche praterieaeee circodanti le strutture antropiche, come malghe e

discariche. In inverno, tende a effettuare un leggero abbassadnentata(Bertoli, 2005).

Per il corvo imperiale, in quanto specie onnivora, opportunista e in grado di sfruttare un
ampio range altitudinale latitudinale, non sembra che il cambiamento climatico in atto abbia
finora avuto grande influenza negati va, ne
sull " abbondanza dell a popol azione. Non si r
oggi (Burton J., 1995, appendice;la popolazione europea sembra essere in crescita e

classificabile nella fascia LC “Least concer
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2.2.9 Picchio muraioloi Tichodroma muraria
Il picchio muraiolo(Figura 23)e un ;/ ¥ YW &5

passeriforme di alta quota, unlc/
rappresentante della famiglia dJ
TichodromidaesSi tratta diun uccello {# '
elusivo, che da posatoassune
colorazioni tendenti al grigio, no ;‘ 2

essendo pertanto sempre facilmerg _

distinguibile a ridosso di una paretrigura 23 Picchio muraiolo Tichodroma murarja Foto N. Santoni,
rocciosa. In volo, rivela ali color
rosso acceso. La specie presenta un leggero dimorfismo sessuale, con il piumaggio del petto

tendente al grigi-bianco nella femmina e al nero nel maschio (Svenssah, 2012).

In Provincia di Trento, € distribuito prevalentemente nel settore occidentale; il Parco Naturale
Adamel |l o Brenta €& | area <c¢che vanta il magg.i
comprese tra i 1500 e i 2500 m, anche se non e impossibile osservartdeasuperiori.

Predilige habitat rocciosi e strapiombanti: pareti vert@alirupo, con numerosi anfratti, sono
caratteristici ambienti di nidificazione. Nella stagione invernale, si mantiene in zone rocciose,

anche a bassa quota; occasionalmente ér&gu centri urbani (Maestri e Voltolini, 2005).

Nel 2005, in Trentino, la specienivaclassificata come in declino, prevalentemente a causa

del |l " andamento climatico ano mdMaestrié ¥dltdlird, st agi
2005bis). Ineff et t i , a scala |l ocal e, sembra che | e
fattori piu limitanti per la distribuzione delle specie ornitiche alpine, tra cui € compreso il
picchio muraiolo (de Gabriel Hernanét al, 2021).Complessivamente, perai ritiene che

|l a conoscenza sulla biologia e sull’eol ogi
al., 2018), non consentendo di definire un quadro chiaro ed esaustivo degli effetti del
cambiamento climatico sulla popolazione di picchio noloa a piccola e larga scala. Burton
(1995)non riporta wvariazioni direzional. del |~
| UCN, ad oggi , la classifica nella categori

popolazione sia ignotd{rdLife Intemational, 2015)
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2.2.10Gheppioi Falco tinnunculus

Il gheppio (Figura 24) un piccolo falco, e il rapace
pit comune nella Penisola Italiana. Presenta ali e coda
lunghe e colorazione tendente al bruno. In particolare,
il mantello e le copritrici del soprala sono rossicci,

in contrasto con le remiganti piu scure. Inferiormente,

sul petto, il piumaggio presenta una gocciolatura

scura densa e marcata. La speciostra un

o P8 C b f
Figura 24: Gheppio Falco titnnunculus Foto N dimorfismo sessuale, in quanto nel maschio coda e
Santoni.

groppone sono grigi, mentre nella femmina castano clftuenssoret al., 2012)
In Trentino, puo frequentaresd ampi a gamma di tipologie di ar
altitudinale, dalle quote piu basse fino alla fascia dei Z8D m. Nidifica in cenge ed

anfratti o in vecchi nidi di altri rapaci e corvidi (Pedrini, 200%§.

Uno studio del 2016 stalslkke che, per il gheppio, il successo riproduttivo mostra una
connessione piu stretta con i parametri metereologici che non con la composizione della dieta
(Kreideritset al, 2016). In particolare, sembra che le precipitazioni influenzino le tempistiche

di inizio della covata(Huchler et al, 2020) Poiché tali parametri fisici sono a loro volta
correlabili alle tendenze climatiche su larga scala, psid0 dunque immaginarehe la
sopravvivenza della specie possa venire influenzata dalle variazioni del lna&rdaome

di mostra infattd. i | av o (0l0,dambr&ahe |a deposizionei , Ca
delle uova, per la specigalco tithnnunculus si a condi zi onata dall e
NAO. Stabilire come gli effetti del cambiamento climatiacche comporta modificazioni

del | ' Os ci I-Atlantica, siniftettadbcsulla specie, € perd estremamente complesso

Per | a | UCN, i gheppio S i coll oca nel | a

popolazione € in calo (BirdLifnternational, 2015).

2.2.11 Pernice biancai Lagopus muta
La pernice biancgFigura 25)é un tetraoni de
guota. Morfologicamente, presenta capo piccotorpo
arrotondato, con ali corte e larghe. Caratteristiche

fondamentali sono il doppio rachide delle piume e il

s ¢ VAR mimetismo del mantello, che garantiscopmtezione,
TN A e

Figura 25: Pernice bianca(Lagopus mutp

Foto N. Santoni.
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rispettivamente, dal freddo e dai predatori. Nella stagione estiva, il piumaggio & bruno con
macdie bianche, mentre nella stagione invernale &€ completamente bianco. | due sessi si
riconoscono per la presenza, nel masatiioedini nere (piu evidenti nella livrea invernate)

di caruncole rosse vistose e sporgenti (Svenssah 2012; AA.VV., 2012.

Nella Provincia di Trento e nel Parco Naturale Adamello Brenta, la pernice bianca si ritrova
oltre il limite superiore della vegetazione, ad altitudini superiori ai 200@rmm al confine

con le nevi perenni. Predilige quindi ambieinéddi eaperti ®me la prateria alpina, le aree
pietrose di alta montagna e i versanti detritici. In inverno non si evidenziano variazioni nella
distribuzione, salvo un leggero abbassamento altitudinale e una tendenza alla frequentazione

dei versanti meridionali (Artuso@emartin, 2005; Caldonazet al, 1994).

pY

In quanto specie adatta agli habitat freddi, la pernice bianca é largamente considerata
minacciata dal riscaldamento globale e dai cambiamenti climatici in atto. Secondo uno studio
svizzero del 2012, leemperature estive sono un elemento determinante per la distribuzione
della specie sul territorioRevermanret al, 2012) Questo si deve al fatto che la pernice
bianca, in quanto specie endotermica, trova nella dissipazione del calore un fattoreetimitant
pertanto, il rischio di ipertermia € un elemento preponderante, rispetto alla disponibilita di

ci bo, nell a scelta Speakman akte2810)eln guesto duadrd si i b u z
collocano i risultati dello studio di Scridet al. (2021): si dima che, sulla base degli scenari
climatici futwuri, |’ areal e dinotelolnsentglaspeaie i on e
tendera ad occupare zone a latitudini e quote sempre maggiori. Anche la IUCN classifica la
speci e nell a aoatlelrogdataend™” ! Nemaamnotando tra

cambiamento climatico (BirdLife International, 2015).
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3. MONITORAGGIO AVIFAUNISTICO IN AGOLA:
MATERIALI E METODI

3.1IMPOSTAZIONECOMPLESSIVADEL PROGETTO
Al l 7 i nter no ddezidnatgFiguraa?§ sbmo statitindidduadi 4 plot, denominati
PEG 1908 1973 e FRONTE Il centro di ciascuno di essi e situato in corrispondenza del
margine massimo del ghiacciaicome si suppone si estendess# corrispettivo annp
stabilito grazie al rilievo gomorfologico.l no | t r e, deiacbnfini éhe dekniscomo la
cronosequenza diegressp € stato scelto un ulteriore plot, denominB&TRA PEG dal
pregresso studio di V. Mase (2005) e dal lavoro del prof. R. Sgppiersita di Pavia)non

e notoche per questo punto abbianoavuto fasi di glaciazionehe non siano appartenenti

al | eijrmiana Cirea 11000 anni fg) esso viene pertanto considerato un riferimento
esterno al sistemafluenzatod al | e di nami che del ghiacciaio d
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Figura 26: Centri dei plot, lungo la cronosequenza di regresso del ghiacciaio d'Agola
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Per fornire una definizione piu esatta rispetto alla collocazione e alle caratteristiche dei diversi

plot, si specifica che

a. |l plot EXTRA PEGsituab alla quota di2496m, si trova ad una distanza orizzontale
di circa 180m dal Rifugio XII Apostoli(Figura 27) questo dettaglio & importante ai
fini del monitoraggio avifaunistico, in quanto peesenzauristicapuo costituire una
fonte di distubo — o viceversa, per alcune specie, un incentivo alla frequentazione

della zona.

T

Figura 27: vista sul Rifugio XIl Apostoli dal pld&XTRA PEG Foto A. Furlotti.

b. Il plot PEG, posto ad una quota 8487m, & situatosul deposito morenico destro che
corrisponde al mar gine destro del ghi acc
Eta Glacialenel 1850. Si pud dunque affermare che, nel 1850, il punto in cui & oggi
collocato il centro del ploPEGapparteneva ad uMubvandee a gl a
dall " i potaespiardhe e dall’anno successi vo,
progressivo regresso, nonostaptessibili oscillazioni annuali (per i dettagtelativi
alle variazioni frontali si veat Mase, 2005)si deduce che il suolo in corrispondenza
del plotPEGmanca di copertura glaciale complessivamenteirdal71 anni, durante
i quali esso ha potuto subire i caratteristici processi di sviluppo ed evoluzione.

c. Il plot 1908 si colloca alla quota di 2523 m, sul deposito morenico destro
corrispondental margine destro del ghiacciaio come si estendeva nel 1908. Dunque,

e possibile affermare che il suolo in corrispondenza del centro del@0&abbia
subito un processo diedlacializzazione sviluppo ad oggi della durata complessiva
di 113 anni
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d. Il plot 1973¢é situatoalla quota di2582m (Figura 28) pressochén corrispondenza
della fronte glacialeelativaa | | ' a n infatti, A &ds& della micronorfologia del
sito, non e stato possibie col |l ocare il centro del p |
identi ficat o qore fFobiettivoadn massimizzaré 8; sicurezza degli
operatorie la stabilita nel tempo e nello spaaelle pitfall traps a cui viene fatto un
accenno pitavanti,si & sceltadunquedi posizioraretale plot leggermente piu a valle
(circa 25m Figura26).
Di conseguenzasi potrebbe affermare ché processo di degladiazazione ed
evoluzione del suolo inoincidenzalel centro del plo1973si é protratto, ad oggi, per
pit di 48 anni.In realta, sia dal lavoro del prof. R. Seppi che dal rilievo svolto
indipendentemente dal Comitato Glaciologico Trentino (GA3AT), i cui risultati
non sono pubblicati, si ha motivo di supporre che, imigmondenza della posizione
scelta per il centro del pldi973 nel 1986 fosse localizzata la fronte glaciale. Il fatto
che, dunque, nel 1986 | a copertura gl aci a
compatibile con il regime climatico di quel @mio (si veda: Masé, 2005)Di
conseguenza, il tempo di deglacializzazione del suolo nel centro del3¥8té
necessarianmge compreso in un intervallo di-&% anni.

e. Il plot FRONTESsi collocaalla quota di2648 m, circa 70metri piu a valle rispetto
all " odierna poglacale o nfe cdaeulslaa dferlolnteest ensi o
nevosa, che si € mantenuta persistente a seguito delle abbondanti precipitazioni della
stagione invernale 2022021, non ¢ statmfatti possih | e col | ocare il o
limite frontale attuale. Il tempo di deglacializzazione deve dunque considerarsi
compreso in un intervallo di89 anni, in quanto il centro del plot & situato in un
punto che,secondo il rilievo geomorfologiconel 2003 era ancora coperto dal

ghiaccig mentre nel 2012 la fronte glaciale si ritrovava gia a quote piu elevate

Le caratteristiche dei plot sono riassunte in Tabella 1.

Tabellal: Parametri topografici e tempo di deglacializzazione dei.p

Plot Quota (m) Pendenza Esposizione = Tempo deglacializzazione
(anni)
EXTRA PEG 2496 17,16 238,24 > 171
PEG 2487 16,2 260,51 171
1908 2523 18,66 267,38 113
1973 2582 26,6 212,47 48-35
FRONTE 2648 21,37 296,% 189
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E possibile dunque notare cresguendo fuattroplot, se si esclude il riferimento esterno
cost it EXTRA PEG ihterhpo di deglacializzazione e diverso e decrescente con la
quota Essi sono dunque rappresentativi della cronosequenza relativagrasse del
ghiacciai o d’ Agol a.

Al centro di ciascun plot, sono stati collocati due sensori di temperatura e uniditéag

data logger, il primo interrato nel suolo @ secondoposizionato in aria, a poco piu di un
metro da terra, grazie all”ausilio di un pa
solari diretti. In questo lavoro, pesemplicitq verranno analizzati i soli dati raccolti dal

sensore collocato in arier completezza, € necessario aggiungere che, lungo un transetto di

20 m, sono statalisposte 5pitfall traps per il monitoraggio di Carabidi e Aracnidi,
contestuale al progetto Agola, e, nelle vicinanze, una fototrappola, per la raccolta di indici

faunistci occasionali. Nessuna di queste serie di@atata considerata nel presesttedio.

1 monitoraggi o avifauni st iallestitia ¢centré disiasaumh t o me

plot, secondo le tempistiche e le modalita descritte in dettagharatjrafo 3.3.

Figura 28: Vista parziale sul ghiacciaio d'Agola e gruppo di camosci in corrispondenza ddl33a8tFoto N. Santoni.
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3.2MONITORAGGIO MEDI ANTE PUNTI D’ ASC
POTENZIALITA E ASPETTI CRITICI

Prima di esplorare le modalita di raccolta dati applicate specificamente digraitegazioni
avifaunistichen Agola di agostesettembre 2021, € opportuno approfontéreroblematiche
e i punti di forza relativi ad un approccio fondato swnitoraggio delle specie ornitiche al

canto.

Generalmente, una metodologimpostatas u | conteggi o mediante pL
utilizzata per raccogliere dati su aree campione di dimensioni rgeainali; tutti gli individui

Visti e s e ntenipa selezioraata Vehgono intlusi nalla lista dei contattjuesto

modo, il vantaggio principale & possibilita di raccogliere un elevato numero di dati in
tempistiche relativamente brevi n o n e necessari o, infatti,
visvament e un individuo per dawmset uderne | indic
Gibbons (1996) suggerisce che, paastessa area di indagine, si debba utilizzare un numero

mi ni mo di punti di ascolto non inferOmre a 2

inun ambiente montano come | area di studi o
adatti né funzionali. Infattj il territorio soggetto a questa indagine ha dimensioni
intrinsecamente limitate, perché la scelta dei confini & stata efeeaabndo un criterie la
cronosequenza del regresso di un ghiaceilioh e non consente di ester

di studio.

Per lo stesso motivo, la logica che definisce le distanze (in linea retta) tra un plot e il
successivo non sempre consenterigpettare il limite proposto di 200 m; ad esempio,
costruendo uwerchiodi raggio 100 m attorno ai centri dei plot, & evidente che i confini delle
aree delle coppiePEG-1908 e 1973FRONTE si sovrappongondFigura 29). Va inoltre
aggiunto che, a quote cosi elevate, lavorare su ampie distanze risulta comunque difficoltoso, a

causa della morfologia del paesaggio roccioso, che spesso costituisce un fattore limitante.

Si vuole pero precisare che questi vincoli, derivanti direttameni tjablogia di ambiente
analizzata, non compromettono la validita dei dati raccolti in Agola. Bibby (1992) afferma
infatti che | a scelta sistematica dei punti
ambientali, € una metodologia valida perogadere alla caratterizzazione avifaunistica

del | " ar ea pr e spealiattageomafaagishe debarzanad ela diffeeolta legata
alla percorrenza, da parte degl.i operatori,
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d’"ascol toe fli'lsadit errinmdan va di monitoraggio piu

tecnica fondata sul solo mappaggio dei territori.
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Figura 29: Stima della distanza tra i diversi plot.
Un aspettoveramentecriticodelmo ni t or aggi o me d g iavede d fatmehet i d’
guesa metoddogia si adatta in modo particolare alla rilevazione di specie canore, mentre
risulta meno compatibile con la ricerca di specie elusive e poco confi@Gagiiardi e Tosi,
2012) Cio si puo riflettere sulla qualita dei dati, introducendoerrore sistematico connesso
alla diversa contattabilita delle specie. A questo aspetto si accompagnano le difficolta
nell identificazione dell e speci e nael dc aenrtroo,r
Per ovviare a questi problemi, durante il monitoraggio in Agola si sono adottate soluzioni che
si possono riassumere in: tempistiche di ascolto piu lunghe, amplificazione del suono,

registrazione dei richiami sentiio verra riportato in efttaglio al paragrafo successivo.
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3.3RACCOLTA DATI AVIFAUNISTICI: TEMPISTICHE E MATERIALI

Le sessionid i raccolta dei dat i rel at i gonoswle |
nell > intervall o intercor gFgura 30)adonsiderand®dch& 7/ 2 0 2
riproduzione di quasi tutte le specie di Uccelli in Trentino avviene nel periodo compr&so tra

or ni

meta di aprile e la fine di luglio (Pedriet al, 2005), si potrebbe dedurre che il lasso di

tempo in cui sono state svolte le sessionastolto non coincide con quello in cui si ha la

maggi ore contattabilita delle specie. Cio e
attivita di monitoraggi o si spiega con | a p
stagione estiva, Ite avrebbe reso di fficoltosa la fr
| " all esti mento dei punt.i d’"ascolto da parte

plot dle quote pill elevateE perdo anche possibile che, in rispostd alv v edelle i t a
cordizioni climatiche, il periodo riproduttivo di alcune specie orniticee statoposticipato
(Martin e Wiebe, 2004) , l i mitando | e probl e
monitoraggi . Questa consider azuasomnsitamd a cor
evidenze che, per la primavera 2021, a causa delle abbondanti precipitazioni nevose cadute ad
inizio anno, la stagione riproduttiva deglc c e | | i d’"alta montagna i
ritardata. Va inoltre considerato chen semprevié@ana corr el azione tra |
temperature primaveril: o Ilo scioglimento ta

nelle specie ornitiche degli ambienti alpini (Martin e Wiebe, 2004).

Figura 30: Ultima giornata di monitoraggio al canto per la stagione 2021. Plot FRONTE, 07/09/2021. Foto N. Santoni.
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Per ciascun plot, il monitoraggio al canto é stato effettuato irrepliehe Ciascuna replica
tra |l e 8:30 e |

11:30, con possibili variazioni di qualche minuto dovute alle tempistiche di avvicinamento ai

ha compreso due sessionidn * or a, | a pri ma

plot. Un prospetto riassuntivo é riportato in Tab&la

Tabella2: Calendario delle sessioni di monitoraggio avifaunistico

DATA PLOT REPLICA SESSIONE 1 SESSIONE 2
29/07/2021 EXTRA PEG 1 8:239:23 -
30/07/2021 PEG 1 8:36:9:36 -
06/08/2021 1908 1 8:309:30 10:3811:38
10/08/2021 1973 1 8:289:28 10:2611:26
18/08/2021 FRONTE 1 8:359:35 10:3111:28
26/08/2021 EXTRA PEG 2 8:30-:9:30 10:30:11:30
30/08/2021 PEG 2 8:309:30 10:3011:30
31/08/2021 1908 2 8:27-9:27 10:2311:23
02/09/2021 1973 2 8:289:28 10:2911:29
07/09/2021 FRONTE 2 8:37-9:37 10:3011:30

La motivazione alla base di questa dopgeasione di

ascolto giornaliera e |’ osse

mattinatac om’ € r ageonhewmpleature r
di studio variano significativamente in conseguenza
del | "ainmernatgogi sol ar e. Dur ant e
pri mi d’ ascolitpot i n c
EXTRA PEGe PEG si ha potuto notare in modo

meramente qualitativo come il numero di specie

punti

contattabild! crescesse all’a
e con il trascorrere delle ore mattutine; si € ritenuto
pertanto che questa riflessione potesse rappresentare

unarisorsape | "asgetrtoo d’' i ndagi ne.

La dur at aperdiascunansession@ potrebbe
# apparire quaseccessivase si tiene in considerazie

il fatto che, generalmente, in un monitoraggio

i mpostato sull’>attuazione d

Figura 31: Monitoraggio avifaunistico presso ) _ ]
plot EXTRA PEG (29/07/2021). Foto A. Musto rilevamento ha una durata compresa tra i 3 e i 20
minuti (Gagliardi e Tosi, 2012). La scelta di estendere

il tempo di rilevazione é stata dettata, i luogo, da ragioni di confrontabilita dei dati con
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il datasetraccolto dal Parco Naturale Adamello Brediarante i monitoraggi avifaunistici
inclusi nelprogettoBioMiti nel biennio 20182019 in secondo luogdale approcciesi deve

alla consapevolezza ehrisalendo verso plot piu elevati, la frequentazione della zona da
parte delle specie ornitiche si fa sempre piu sporadica: minori tempistiche di rilevamento
avrebbero potuto comportare la totale assenza di indici avifaunistici, e ci0 non e

rappresentai vo del | ef f et td atequote.rimlsee aumentandio la durata e | | i
dei monitoraggi, si accresce la probabilita di contattare anche le specie elusive e meno

confidenti.

Per quanto concerne i materiali impiegéfeigure 31 e 32) per facilitare | i
delle specie é stato utilizzato un microfono direzionale connesso ad un registratore. In questo
modo, ciascun richiamo risulta piu chiaro e amplificato; poiché, pero, un angolo di ricezione
ampio e la neessita di utilizzo di auricolari rendomomplessivamentdifficile identificare la

direzione della sorgente, ogni sessione di monitoraggio e stata effettuata da due operatori, di

Cui uno sprovvisto dell ™ appar ec condleoal fidda amp |
massimizzare | a precisione sia nell’”identifi
nel | a sti ma del | a di stanza e delilmpi pgei zdie

registratore ha consentito inoltre il riascolto dei richiaentiti, permettendo una revisione
dei dati al fine di limitare i problemi connessi dl i nt er pr et az i.tnfne und e i di
binocolo e una macchina fotografisano strumenti aggiuntivi utili per il riconoscimento

delle specie a vista.

Figura 32: Materiali impiegati nel monitoraggio avifaunistico. Foto A. Furlotti.
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Per ogni contatt@entito o vistpi parametri raccolti comprendono: la specie, il numero di
individui, la collocazione iruna classe di distanza pre§ s at a, Il " orari o di r
stima della posizione su mappa; in aggiurga, possibile, viene specificato il sesso e il
comportamento. €& ogni sessioneé statainoltre stabilita la copertura nevosa e nuvolosa

secondo un indice che comprende vialtiscreti tra O (nessuna copertura) e 4 (massima
copertura), @ é statospecificato iltipo substrato e di vegetazione, ad un livello di dettaglio

molto basilare  Alledato 2 € possibile trovare un esempio di scheda di campo impiegata

durante i monitoaggi.

3.4DATI METEOROLOGICI

Per quanto riguarda i dati metelogici analizzatj dai sensori posti in corrispondenza del

centro dei differenti plot & stato possibile ricavare, ad interwadlii, i valori di temperatura e

di umiditd. Per una stimdella povosita nelle ore antecedenti i monitoraggi, ci si avvale

invece della serie storica dinformazioni fornita da Meteotrenting) per le stazioniT0436

Ragoli (Rifugio Alimonta, 2577 m s.I.mg T0382 Dos Del Sabion (Monte Grual, 1894 m
slm)chei nsi eme all a stazione TO0 £ikd&crivvaollazaha Ambi e
del ghi accFgqa8d3). RéerAggplast(’ ulti ma stazione, p u
piovosita giornaliera non sono disponibdlipertanto essa viene qui esclusa. Bestazioni

T0436 e T0382, invece, la piovosita totale in mm é rilevata ogni giorno alle 00:00.
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Figura 33: Stazioni metereologiche. Immagine elaborata con Google Earth.

SDati storici delle diverse stazioni sono reperibild.@
https://www.meteotrentino.it/#!/content?menultemDesktop=143
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3.5DATI VEGETAZIONALI
Per compensare | ' aspecifiche rguardanti la vedetaziomea (z filievin i
fitosociologici previsti dal Progetto Agola sono ad oggi ancora incompleti), si & scelto di
stimare la copertura vegetazionale attraverso una valutazione su ortofoto. Per ogni plot, e stata
scattataunafotpr af i a ad alta risoluziomeneadammeal t @
diun drongFigure 34 e35)L e sti me sono state successi Vame
programmamageJ (Color Segmentation Plugitp er appr of ondi rreenica i sul
si veda: Chirichelleet al, 2017) a determinare una percentuale di copertura vegetazionale

all”interno di ciascun pl ot

Figura 34: Esempio di ortofoto da 75m: pl&XTRA PEG

Figura 35: Esempio di ortofoto da 75m: pl6RONTE
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4. ANALISI DEI DATI E DISCUSSIONE DERISULTATI

4.1 DESCRIZIONE QUALITATIVA DEI DATI

4.1.1 Ricchezza specifica, distribuzione delle speceediversita

Composizione specifica complessiva dell'avifauna d'Agola

1,1%

= gheppio

53; 25% = pernice bianca

60; 28% = picchio muraiolo

= gracchio alpino

m COrvo imperiale
prispolone

= spioncello

1 10 = culbianco

= fringuello alpino

11; 5%

16; 8% /
1; 0%

5; 2%

= sordone
codirosso spazzacamino

- 100,
\ 40,19% = indeterminato

. 90
188% 7 306\ 1. 0%

Grafico 1: Composizione in specie della comunita ornitica in Agola.

Procedendo alla descrizione dei risultati di questo studio, & opportuno offpremis una
panoramican meritoalla composizione specifica della comunita orniticdnal zona d’ Ago
cosi come € emersa dai monitoraggi al canto. Il Grafico 1 vuole rappresentare la totalita dei

contattiregistratj suddivisi a seconda della specie.

In primo luogo, é notevole il fatto che, nonostdnte a t t u a adcargineentidlesifi Inel

dettaglio alCapitolo 3, per il 24.8% degli indici avifaunistici raccolti (53 contatti su 214) non

e stato possibile attribuire con esattezza la specie di appartenenza. Le cause di questo ampio
mar gi ne di i ncert ez z a adificolta di ricenesnimenta dellerspecier | c e r
ornitiche al canto: considerata la vastita dei repertori candoydavariabilita territoriale, le
problematiche correlate alla soggettivita del processo di identificazione (per |l
riconoscimento, non ci si avvalso di alcunsoftware specializzato ma solamente della

competenza dell operatore), tale dato risult

La specie contatta con maggiore frequenza € la pernice biaagap(is muth alla quale
viene attribuito il 28.0% deglindici raccolti. Il gracchio alpinoRyrrhocorax graculusé la

45



seconda specie piu abbondante, rappresentando il 18.7% degli indici di présgumao poi

specie di piccola taglia quali lo spioncellanthus spinolettal8 indici su 214, 8.4%), il
sordongPrunellacollaris; 16 indici su 214, 7.5%# il codirosso spazzacaminBl{oenicurus

ochruros 11indici su 214, 5.1%). Occasionale o poco piu che occasionale risulta invece la
frequentazione del |’ &Antleus trivihle, del eutbiatneo Cereamthep r i s p
oenanthg del fringuello alpino Montifringilla nivalis), del picchio muraiolo T{ichodroma

muraria), del corvo imperialeGorvus coraxe del gheppio Falco tinnunculuk

Se non stupisce | a fr eque ce Banca cpede eddetérhicaar e a
e del gracchio alpinger il quale la vicinanza ad un rifugio equivale ad una maggiore offerta
alimentare, suscita invece maggiore interesse la presenza del prispolone, che generalmente
frequenta quote piu basdesso e statpero osservato in una sola sessione, in corrispondenza

del plot1973 la sua presenza si puo dunque considerare un erratismo occasiaelersa,

sulla base della distribuzione della specie in Trentino (Maestri e Voltolini, 260%)
potrebbeforseaspettare una maggiore contattabilitaipéinguello alpino. Considerando che

i repertori o op@en,eprevaleniementa estituito dd stionitorevi e secchi
(Svenssoret al, 2012), e che i suoni classificati come indetermisafio pincipalmente

singoli frammenti di canti poco prolungati, si pud ipotizzare che, se il processo di
identificazione fosse stato di qualita e precisienperior] l i ncidenza di gue

composi zione compl essi va tatenmaggiomvi f auna avreb

I n ogni caso, va specificato che una maggi or
non si traduce necessariamente in una maggiore abbondanza relativa: ad esempio, non e
possibile affermare che la pernice bianca sia la spegech nel | a zona d’ Agol
abbondante in assoluto. Il richiamo della pernice bianca € molto forte e ben distinguibile, a

di fferenza di qguell o di molte altre specie:
attribuire ad un ristretto grpe di individui, mentre e razionale supporre che, per i
passeriformi di piccola taglia, non tutti gli individui presenti sul territorio siano stati contattati

durante lo studio.

Poiché lo scopo di questavoroé una descri zi one ithenhluroildi st ri
gradiente ambientale individuato dai 5 diversi plot, viene ora riportata una rappresentazione
concisa della composizione specifica, della ricchezza e della diversita della comunita ornitica

per ciascuno di esstome emerso dai monitoragggtivi (Tabella 3 e Grafici -B).

In particolareyiene anche calcolato’ i n dlivecs#a di&hannondalla formula:
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0 naile

Dove:ql —é | ' abbondan nahe rappresentd nuenero di oontattidella

specie iesimae N il numero di contatti complessiy& identificail numero totale di specie.
Dal numero di contatti complessi sonoesclusi i contatti registrati come indeterminati;
tale parametr@ pertanto pari al numero totale di contatpeasfici, a cui viene sottratto il

numero di indici indeterminat

Un indice di Shannon cosi calcolato, dunque, non considera il numero esatto di individui
appartenenti aiascuna specie, bensi il numero di contatti registrati. Si pud comunque ritenere

rappresentativo della diversita ornitica.

Tabella3: Caratteristiche ornitiche in corrispondenza dei diversi plot.

Plot EXTRA | PEG 1908 1973 FRONTE
PEG

Numero 4 7 6 6 2

totale di

specie

Numero 53 39 38 77 7

totale di

contatti

aspecifici

Indice di 1,70 2,30 2,36 1,11 0,81

diversita di

Shannon

15; 28% 8:34%
= gracchio alpino
= spioncello
= sordone
codirosso spazzacaming

2; 4% . .
= indeterminato

11: 21% 7,13%

Grafico 2: Composizione specifica complessiva: plot EXTRA PEG
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6; 15%

10; 26% = pernice bianca

= gracchio alpino

= spioncello
= culbianco
\ = fringuello alpino
= sordone
12 31% = codirosso spazzacaming
= indeterminato

2:5%
2; 5%
1; 3%
5;13% 1: 2%
Grafico 3: Composizione specifica complessiva: (&G
1; 3%
4, 10%
11;29% = gheppio
= pernice bianca
= gracchio alpino
9; 24% = spioncello
= sordone
= codirosso spazzacaming
4,109 . .
= indeterminato

3,8% 6; 16%

Grafico 4: Composizione specifica complessiva: (1608

14; 18%
= pernice bianca

m picchio muraiolo

3; 4%
’ = COrvo imperiale

prispolone

/ = spioncello
50: 65% " codirosso spazzacaming

= indeterminato

7, 9%

giv)

Grafico5: Composizione specifica complessiva: dle73
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3;43% = gracchio alpino
= spioncello

indeterminato

Grafico 6: Composizione specifica complessiva: (Fi(-ONTE

Come e possibile notare dallabelb 3 il plot in prossimita del quale & registrato un
maggiore numero di contatti, a prescindere dalla specie, sembra esserd 947@dE pero
necessarisicordareche, per i ploEXTRA PEGe PEG si € svolta una sessione di ascolto in
meno rispetto agli altfTabella 2) Infatti, la primareplica ha compreso, per i due péatuati

a quote piu basséa sola sessione 8: 330 e stata dunque omessa la sessione delle -10:30
11:30, cheha generalmente fatto registrare un numero di indici superiore rispetto alla
precedente (cid € particolarntervero per il ploEXTRA PEGcome ha dimostrato il risultato
ottenuto nella replica:2si veda il Grafico 8 Si pud dunque immaginare chee si fosse
effettuata wun’ ul t,dmumeradeconsatti segistratimes pl&BKTRAXEGE ol t o
e PEG avrebbe ragionevolmentnchepotuto essere pari o superiore a quello rilevato per il
plot 1973 In ogni caso, se si esclude ditasetquanto raccolto durante la sessione 2 della
replica 1, effettuata per soli 3 plot su 5, il numero totale di contspeatfici variando,
sembra confermarehe, in assoluto, sia il pldEXTRA PEGquello per cui la contattabilita

delle specie risulta maggiof€abella 4).

Tabella4: Caratteristiche ornitiche rivisitate considerando datasetridotto, da cui & esclusa la sessione 2 della replica 1
(r1-s2).

Plot EXTRA | PEG 1908 1973 FRONTE
PEG

Numero totale di specie 4 7 5 4 2

(esclusa ris2)

Numero totale di contatti 53 39 27 42 6

aspecifici

(esclusa ris2)

Indice di diversita di Shannon | 1,70 2,30 2,04 0,68 0,81

(esclusa r1s2)
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Molto evidente é inoltre il fatto chepn riferimento alla Tabella Per il plot FRONTESsia il
numero di specie che il numeroddintatti aspecifici & inferiore rispetto a tutti gli altri punti di
ascoltg ci 0 si riflette di conseguenza sull "in
valore piu basso in assoluto. Le cause di questa evidigreesita possono comprendere:
tempeature generalmente piu rigidgyuota molto elevatapaggiore umidita relativa, minore

copertura vegetazionale in prossimita della fronte glaciale, mpussibilita mimetiche per

via della persistenza della copertura nevestrattadunquedi fattori principalmenteconnessi

alla presenza della massa gl acial e. I n ogni

accuratamente discussi attraverso le considerazioni successive a questo paragrafo.

Infine, e possibile individuaralcunetendene nella distribuzione delle diverse specie. In
particolare, per la pernice e il gracchio alpino, ovvero le specie per le quali si e registrato il
maggiore numero di contatsi distinguono dué&rend opposti e coerenti cor hbitudini e le
preferenze ambientadli ciascuna speci@srafico 7) se il gracchio alpino e piu frequente in
prossimita dei punti di ascolto posti alle quote inferiori, la pernice bianca si ritrova con
maggioreassiduitanelle zone attigue guelli delle altitudini superiori, esclusla fronte

glaciale.

Andamento contatti totali per plot

60
50
40 =@=.contatti gracchio alpino
30 n. contatti pernice bianca

20

\ n. contatti spioncello +
10 sordone + c.spazzacaminc

Y

0 ~—

EXTRA PEG PEG 1908 1973 FRONTE

Grafico 7: Andamento del numero complessivo di contatti in relazione ai plot per gracchio, pernice e piccoli passeriformi

Per il gracchiog noto chda vicinanzaa strutture antropichein questo caso, il rifugiee a

praterie alpine aperté un elementdondamenta p e r | "approvvintgre oname
(Zanghellini, 2005) Per la pernice, il microclima caratteristico del vallone di ritiro del
ghiacciaio potrebbe esseitefattoreprep;m der ant e del l a definizione
della specielLa sua assenza in prossimita della fronte glactleessendo ombreggiatao

in tarda mattinatagarantrebbetemperature favorevoli alla presenza della specie, potrebbe

invece essere imptabile alla scarsita di risorse alimentari, dhequesto studiovengono
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associate atliverso gradali copertura vegetazional8.i tratta di un’ i pot es
confrontata con quanto emerso dal |l eoneadeal i si
risultati, si terra conto del fatto che, comeéidenziano Speakman e ®r(2010) sia la
temperatura che la disponibilita alimentare sono fattori che influenzano la distribuzione
territoriale della pernice biancanche se, nella definizione delini t e i nf er i or e de

prima é determinante.

Per le specie di piccola taglia piu frequenti, ossia lo spioncello, il sordone e il codirosso
spazzacamino, € possibile notare come il numero di contatti complessivo diminuisca con
| * aument aotag¢Gratice I7)lda untptale di 20 indici registrati per il ploEXTRA

PEG si giunge ai soli 3 indici per il ploERONTE Attribuire questa tendenza ad una
combinazione di fattori € perd piu complesso, non trattandosi di specie particolarmente
confidenti come il gracchioSi cerchera dunque di stabilire una correlazione attraverso le

indagini statistiche.

| Grafici8e 9 <che vogliono riassumere | a distribu
diverse quote caratteristiche dei 5 plot (in ordBXTRA PEGPEG, 1908, 1973, FRONTE

mostrano che si puo riscontrare una differenza nel numero di contatti registrati tra la sessione

1 (8:309:30) e la sessione 2 (10:390 11:30) di entrambe le repliche (r1 e r2)
Complessivamente, infatti, nella primassione si e raccolto un totale di 90 indici di presenza,

mentre nella seconda tale dato ammonta a 124, pur tenendo presente che, nella prima replica,

il monitoraggiodurante lasessione 10:301:30 si & svolto solo per 3 plot suGid consente

di introdure la relazionetra la contattabilita delle specie ornitiche ie parametri

meteoclimatici

S 40 S 40
= ‘O
é 35 @ 35
@ 30 g 30
s 25 g 25
& s
c 20 S 20
(@] (@]
> 15 = 15
©
o 10 g 10
(]
-l =
2 0 l || =z
2496 2487 2523 2582 2648 2496 2487 2523 2582 2648
Quota (m) Quota (m)
mrl-sl mr2-sl rl-s2 mr2-s2

Grafici 8 e 9 Numero di contatti complessivo per classi di quota, relativo, rispettivamente, alle sessioni 1 e 2.
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4.1.2 Considerazioni relative ai parametri fisici eambientali

Prima di valutare | influenza dei par ametri
della comunita ornitica, € necessarioettere in evidenzaalcuni aspetti riguardanti
esclusivamenta fattori climatici. vengono qui dunque presentatieuae considerazioni

relative alle variabili fisiche e @loefficientedi copertura vegetazionale.

30

N
(6]

N
o

Temperatura C)
= =
o (€]
——

a1

o
—_—

—PEG FRONTE

Grafico 10: Andamento delle temperature nei phiiGe FRONTE(29/07/2021i 07/09/2021).

In primo luogo, se si vuole stabilire un gradiente termico lungo cui valutare le differenze nella

di stribuzione dell > avifauna, S i deve <cont er
gradiente. NelGrafico 10vi ene ri portato | ' anmdgenedotdo del I
monitoraggio, per i plot posti alla quota inferiofeEG) e superiore KRONTH. Come si

osserva, la differenza principale riguarda le temperature massime; i minimi termici, infatti,
frequentemente si sovrappongono. Sara quindi necessaei®@ teonto di questo aspetto nelle
successive indagini statistiche: se il maggiore gradiente si ha per le temperature ngassime,
razionale pensare che siano queste differenze, piu evidenti, ad influenzare maggiormente la

di stribuzi one dankhe vaewnza fadiweltoabiologi€o, i quiardo, poiché

| " oggetto d’indagine sono specie di alta quo
i valori elevati di temperatura che influenzano la loro distribuzione sul territorio (Speakman e

Krél, 2010).

Per completezza, vengono riportateTabella 5le temperature massime, minime e medie

complessive per ciascun plot, riferite al periodo di monitoraggio (per iIEXGIRA PEGe
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PEG, 29/07/202107/092021; per i plot1908 e 1973 30/07/202107/09/2021;per il plot
FRONTE 10/08/202107/09/2021):

Tabella5:Riassunto delle caratteristiche termiche dei diversi.plot

PLOT T media (°C) T min (°C) T max (°C)

EXTRA PEG 8,95 -0,20 21,36

PEG 10,03 -1,15 26,04

1908 9,3 -1,%2 23,%

1973 8,88 -1,76 24,72

FRONTE 7,70 -0,% 25,6

Allo stesso modo, € possibiteostrarecon il Grafico1ll " andament o del | ' umi

sempre considerando i due plot posti ai due estremi altitudinali
120
100
80

6

o

40

Umidita relativa (%RH)

20

—PEG FRONTE

Graficol 1: Andamento del | 6REGeRRONTE(29/02/2021t A7/0%2024)e r i pl ot

In questo caso, e evidente che, invece, le differenze piu rilevanti si hanno in corrispondenza
dei minimi di umidita relativa: alla fronte glaciale, a causaaderesena di acque di
scioglimento, |l > umidita €& complessivament e
tenuto in considerazione nello stabilire le correlazioni con i parametri caratteristici della
comunita ornitica. Anch etezza vengbno tporiatiifabeda r el a't

6 i valori medi, minimi e massimi complessifieritialper i odo .d’ i ndagi ne
Tabella6: Riassunto delle caratteristiche di umidita dei diversi plot.

PLOT RH% media RH% min RH% max

EXTRA PEG 78,9 % 32,6 % 100,0 %

PEG 72,2 % 22,6 % 100,0 %

1908 74,5 % 24,8 % 100,0 %

1973 72,2 % 25,8 % 100,0 %

FRONTE 80,5 % 39,1 % 100,0 %
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L>ultima variabile meteoclimatica da prender
dato di piovosita associato alla sessione di monitoraggio corrisponde alla quantita di pioggia
(in mm) rilevata dalle stazioni alle ore 00:00 del giorno steSstunque ipotizzabile che tale

dato possa non sempre costituire un’”infor ma
della comunita ornitica, a causa del lungo lasso di tempo che intercorre tra la misurazione
della piovosita e l@rimasessione dinonitoraggioIn piu, va specificato che, per garantire la

sicurezza degl: operatori durante | avvicin
sempre svolti inmatti nat e Cc aassenza d@ir prerigitaziore; quisiol dspetto
introduce ineuviabilmente una tendenza pregiudizievole nel dato reladile quantita di

pioggia delle giornate di monitoraggio, interferendo con la relazione statistica tra il numero di
indici raccolti e i dati di piovosita. Infatti, la quantita di piog@iasultaa bassa o nulla per

quasi tutte le sessioni.

Infine, vengono presentati i dati relativi alla copertura vegetazionale. Essendo ricavati da

ortofoto, per ciascun pl ot S i possono sinte
tutto il p econsidedatqTabella7n d agi ne

Tabella7:Copertura vegetazionale calcolata in corrispondenza dei 5 plot.

PLOT COPERTURA VEGETAZIONALE (%)

EXTRA PEG 20,25

PEG 14,36

1908 11,48

1973 6,71

FRONTE 4,71

Si pud dunque osservare che, come atteso, la copertura vegetazionale & decrescente con la
guot a e segue | "andament o del t empo di d
deglacializzata da un tempo complessivamente superiore, anche la percentuale wliacopert

vegetazionale aumenta.

4.2 ANALISI STATISTICHE

4.2.1 Approccio univariato

TEMPERATURA E UMIDITA RELATIVA

Per ciascuna sessione, sono state calcaaéemperatura eslumidita relative medie, minime

e massi me s ul 12 orenahtecedend monioraghie Suceessivamente, esse
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sono state messe in relaziomenumero di specie rilevate e al numero di contatti aspecifici

registratj in un modello di regressione lineare.

Come giaipotizzatq per quanto riguarda la tempenau il parametro che presenta il
coefficiente di correlazione piu elevato, sia con il numero di specie che con il numero di

contatti, e risultat@sserda temperatura massini@rafici 12 e 13).
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Grafico 12: Modello di regressione lineare tra numero dntatti aspecifici e temperatura massima.
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Grafico 13: Modello di regressione lineare tra numero di specie e temperatura massima.

DaiGraficil2e13si puo dunque dedurre che, all > aumen
puo ragionevolmente attendererpa comunita ornitica, un aumento sia per quanto riguarda

il numero di contattiche la ricchezza specifica, nonostarite ia | or e d éhoh sii ndi c e
possa considerare particolarmente ele@ita4 e 0,21 rispettivamenteff probabile che il

valore di tale coefficiente rifletta le differenze che interessano la relazione temperatura

contattabilitap e r ci ascuna dggla contattabilitdconalal teraperatara va
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considerato un risultato proprio della comunita ornitica nel suo insiame d ogni singola
specie. Infatti,speciediversepresentano a questo proposito tendenze molto differenti. Ad
esempb, per la pernice biancsi registra un leggero aumento della contattabilita al crescere
della temperatura massima, ma tale relazione #omebole (R = 0,06); va inoltre
considerato che, nel periodo analizzato, non si sono registrate anomalie positive di
temperatura particolarmente notevolii. Per
piccola taglia (prispolone, spioncello, cwhco, fringuello alpino, sordone, codirosso
spazzacaming)a relazione positiva tra temperatura massima e contattabilita € molto piu netta
(R? = 0,29)(Grafici 14 e 15).

Pernice bianca Passeriformi di piccola taglia
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Grafici 14-15: Relaziongra numero dicontattie temperatura massingi pernice lianca e piccoli passeriformi a confronto
Diversamente, invece, da quanto ipotizzato a livello qualitajive r l "umi di ta
variabile che megliadescrive la relazione con i parametri avifaunistici & risultata essere
I > umi di (Grafici ieeetl7). a
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Grafico 16: Modello di regressione lineare tra numero di contatti e umidita relativa media.
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Grafico 17: Modello di regressione lineare tra numero di specie e umidita relativa media.

Nello specificg risultaesserviuna correlazionmegativatrd * umi di ta medi a e i
contatt.i o il numer o di speci e: all’ daament a
contattabilitae la ricchezza specifica della comunita ornitica. Tale correlazione sembra essere

piu forte di quella ch lega tali parametri alla temperatura, e sufficientemente stabile (per

| > umi di t a 2sono, rispettivamerite, i3l e (FRA0).

La relazione & inoltre pitl evidente per il numero di specie contaEaiefatti interessante
notare che le specie pewi si ha registrato il minor numero di contatti, cioe quelle che hanno
frequentato |’ area di studi o solo occasi one

durante sessioni caratterizzate da bassi valori di umidita re{@iadico 18).

RH% <65 65<RH%<7575<RH%<8585<RH% <95 95<RH%

SO P N W b~ OO N ©

m gheppio ® picchio muraiolo m corvo imperiale = fringuello alpino m prispolone

Grafico 18: Distribuzione del numero di contatti di specie occasionali secondo classi di umidita relativa.

Tra esse e incluso anche il prispolone che, come si & detto, € poco frequente alle quote

caratteristiche dell " area di studi o.
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PIOVOSITA

Per guanto concernanece la piovosita, le indagini statistiche non hanno evidenziato
correlazioni forti, positive o negative, né con il numero di contatti aspecifici né con il numero
di specie. E ragionevole supporre che questo risultato sia maggiormente connesso al

pregiudeio introdotto nei dati a livello sistematico, rispetto ch@ una reale risposta

del | " avi fauna all e precipitazioni. Consider
ottenuti per dkel U ématilegitimoragpéttarsi una eelarie simile tra la
contattabilita dell’”ornitofauna e | a piovosi

COPERTURA VEGETAZIONALE

In riferimento alla copertura vegetazionale, al fine di costruire un analogo modello di

regressione lineare, € stato ritenuto opportuno distinguere i dati relativin@ro di contatti e

di specie rilevati nella sessione 1 rispetto a quelli rilevati nella sessione 2; si vuole infatti cosi
eliminare dalle analisi la variabilita connessa al fattore meteorologico. Le correlazioni piu

significative sono quelle individuatper la sessione 2 (10:3Q:30), in quanto, generalmente,

un maggiore numero di contatti ha favorito lo sviluppo di un modello statistico piu preciso

(Grafici 19 e 20).

w b
o O
[

w
o

R2=0,3507..-

N
(6]

n. contatti aspecifici (sessione 2)
BN
(&)} (@] (&) o
'y
)
)

o
{_J

0 5 10 15 20 25
copertura vegetazionale (%)

Grafico 19: Modello di regressione lineare tra numero di contatti (sessione 2)erttwa vegetazionale.
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Grafico 20: Modello di regressione lineare tra numero di specie (sessione 2) e copertura vegetazionale.

Risulta dunque una chiara correlazione positsia tra copertura vegetazionale e numero di

contatti, che tra copertura vegatmale e ricchezza specifica.

TEMPO DI DEGLACIALIZZAZIONE

Analogamente a quanto effettuato per la copertura vegetazionale, anche per costruire il
modello di regressione lineare tra il tempo di deglacializzazione e il numero di contatti e di
specie, sieadottato | accorgimento di di stinguer e
interferenze dovute alle variazioni dei parametri meteorologici. Anche in questo caso, il
modello é risultato piu preciso nel caso della sessione 2, a causa del maggior nunaéed di in
avifaunistici inclusi. Per non lavorare su intervalli temporali, si € deliberatamente scelto di
assegnare al plotl973 e FRONTE il tempo di deglacializzazionemassimo, ossia
rispettivamente 48 e 18 anni. Per il pl&XTRA PEG si e stabilito un tempo di
deglacializzazione di 200 anni; non si hanno infatti informazioni precise in merito alla
mancanza di copertura glaciale per un tempo superiore, anche se sw \@videnze che

indichino fasi di glacializzazione successive a quella di Wi@nafici 21 e 22).
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Grafico 21: Modello di regressione lineare tra numero di contatti (sessione 2) e tempo di deglacializzazione.
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Grafico 22: Modello di regressione lineare tra numero di contatti (sessione 2) e tempo di deglacializzazione.

Anche in questo caso, risulta una chiara correlazione pgsitia tra tempo di
deglacializzazione e numero di contatti, che tra tempo di deglaciabneas ricchezza
specifica.

Quanto emerso dalle analisi statistiche per la copertura vegetazionale e il tempo di
deglacializzazione sembra dunque appoggiare la tesi che il processo di ritiro di un ghiacciaio,
favorendo lo sviluppo del suole della vegetaane comport in generale anche una
colonizzazione degl i aMfa paroesottolineatd che gmdarcaperturd e | |
vegetazionale che il tempo di deglacializzazione mostrandremd decrescente che si
accompagna in modo coereratk ' a uanmeealla quotaRestadunqueda stabilire senella
determinazione del gradiente ambientale di distribuzione della comunita ornitica, siano
prevalentique fattori connessi allo sviluppo conseguente la deglacializzazione, come la
crescita vegetazionale, i nt er feri scano altri fattor.i proi

altre parole, ci si chiede se la rarefazione lungo gradiente altitudinale della presenza di specie
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ornitiche sia dovuta maggi pchanepediseeol sviluppoi nf | u «
degli habitat,o s i debba dirett ame nPerequestd incdtiveo,uvmeent o d

costruito qui anche il modello di regressione linegrer i parametri caratteristici

del |l " ornitofauna e Il " al titudi me?2; rispastnpit e i n
compl ete si potranno pero trovare nell’ anal]
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Grafico 23: Modello di regressione lineartea numero di contattfsessione 2¢ altitudine
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Grafico 248: Modello di regressione lineartea numero di speciésessione 2¢ altitudine

Come presupposto, anche la relazioneiltraumero di contatti dl numero di specie e
l "altitudine si pr es e(Grafei 23 e024)é valore di R fegistratoe c or r
per il Grafico24 e, inoltre, il piu elevatsinorariscontrato.
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4.2.2 Approccio multivariato
L approccio multivariato all’”anali si stati st

programmaR software 4.0.4R Core Team, 2020) e ha portadol | el aborazione
modelli, che utilizzano come variabile di risposta, rispettivamente, il numero di specie e |l

numero totale di contatti aspecifici. | risultati sono riassunti nelle tabelle successive.

NUMERO DI SPECIE

Estimate Standard error t value p
(intercept) 37.71 8.84 4.264 0.000679 ***
RH% media -0.06 0.02 -3.489 0.003296 **
quota -0.01 0.0 -3.397 0.003980 **

Tabella8: Risultati del modello lineare elaborato céhsoftwareper la variabile di risposta "Numero di specie”;
Si mbol i di significativit”™: 0 o6***6 0.001 6**d6 0.01 o6*06 0.«
R?(adj.): 0.6104 F-statistic: 14.31; pvalue: 0.0003329; AIE 54.622

Secondo le stime effettuateutnite software il modello che meglio descrive il contributo dei

di ver si fattor.i all’”andamento complessivVvo ¢

considera le variabili'umidita relativa media e “quotd. Quanto emerge Hal approcci
multivariato € dunque coerente con quanto ipotizzato confrontando le singole correlazioni,

ricavate attraverso le regressioni linessposten precedenza.

In generale, i valori dp evidenziano una significativita elevatdi conseguenzasi puo

affermare chal numero di specie orniticheelativamente alle variabili considerate in questo

studig e spiegato dalla combinazione degli effetti che si devono alle variazioni di umidita
relativa e di quota. Poiché il modello ai@to rappresenta la piu valida possibilita di
interpretazione dei dati ottenfAIC.. 54.622) sembra dunque che, in relazione al numero di
speci e, | "altitudine sia un descrittore piu
quali la coperturavegetazionale e il tempo dieglacializzazione, che vengow@indi qui

omesse. Va infine sottolineato come, nonostante la limitatezza nel numero di dati raccolti,

> umi di t a relativa medi a S i conf er mi ancoi
maggiormete correlabile alle variazioni nelle caratteristiche della comunita ornitica lungo |l

gradiente ambientale individuato.
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NUMERO DI CONTATTITOTALI

Estimate Standard error t value p
(intercept) 50.6134 12.4521 4.065 0.00116 **
RH% media -0.6127 0.1574 -3.891 0.00163 **
copertura 0.4014 0.3198 1.255 0.23000
vegetazionale
replica 2 9.2448 3.8999 2.371 0.03266 *

Tabella9: Risultati del modello lineare elaborato c&softwareper la variabile di risposta "Numero di contati totali";
Si mbol i di significativit”™: 0 o6***8 0.001 6**6 0.01 o6*06 0.«
R?(ad].): 0.481; Fstatistic: 6.252; pvalue: 0.006474; Al€ 132665

Valutando invece le relazionhce concorrono alla definizione
contatti totali aspecifici, dalle modellizzazioni emerge che i parametri che meglio descrivono
guanto registrato dur ant e [ edia e latcopertuig g i S0

vegetazionale; quest’ ultima non ha di mostrat
necessaria al fine di determinare il miglior modello riscontral\kC{ 132.669. Inoltre,
sembra che sidondamentaleconsiderareanche u nricidlenzaassociabileal periodo di
svolgimento dei monitoraggi: risulta infatti che, mediamente, durante la seconda replica di
monitoraggio si sia registrato un numero di ingdigperiorerispetto alla prima. Cio puo essere
dovuto a due cause indipendembnnessan primo luogo alla variabilita nella contattabilita

di determinate specgi@ secondariamente alla competenza degli oper&daiti, per alcune
specie, come ad esempio il gracchio alpino, che nella prima replica & stato registrato solo 2
volte, mentre nella seconda 38, le oscillazioni nella contattabilita sono notevoli; cid non si
deve perdmputarea qualche tipologia di influenza ambientddensialla casualitae chiaro

che, per urdatasetlimitato come quello considerato, variazioni di natura aleatoria possono
avere un impatto anche significativo. Inoltre, & ragionevole supporre che con il procedere del
lavoro di monitoraggio gli operatori abbiano progressivamente acquisito esperienza,

riuscendo d ottimizzarda precisione nelle segnalazioni.

Anche per guesto model | o, i parametro “u
maggi ormente influenza |’ andamento dell a var
ancora che, per un set dati ristrettq ci0 non puo che essere ritenuto estremamente

significativo.
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5. CONCLUSIONI

Dal |l > anal i si dei dat i cosi c origudrdantil a e f §1 cpoB
del |l " i mpiego di variabil i f iitdnelavalatazipnededlii t emp
effetti del cambiamento climatico sulla ri
ornitiche; contemporaneamente € possi bil e fornire un’ipotes

surriscaldamento globale su tediratteri aviaunistici, attraverso una stima delle conseguenze
ambientali derivanti dal ritiro del ghiacci a

5.1 VARIABILI METEOROLOGICHEE DESCRIZIONE DEGLI EFFETTI
DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO: LIMITI E FUNZIONALITA

Quando si vuol e t miaamentorclenaticdugli edodistemin’ zaal tdae | q ucoat
molto spesso il parametroitenuto adatto a riassume le informazioni relative alle
modificazioni ambientali di origine antropica risulta essere la temperatura; questo perché, a
scal a gl ob a lnadle andmalie trereniche positive annuali € una delle conseguenze
direttepiu evidenti delle immissioni di gas serra in atmosfera (IPCC, 2&14larga scalaja

spaziale che temporalejo ha effetti determinanti sulla distribuzione delle specie lungo
gradiente altitudinale (Freema al, 2018) Guardandduttaviaalla comunitéorniticad * al t a
qguotanel suo insiemeg piu difficile individuare una relazione immediata tra la distribuzione

delle specie e la temperatura. Vi sarazelli, come la pernice biancahe,poiché presentano
meccanismi endotermici di regolazione interna, risentono maggiormente e in modo diretto
degli aumenti di temperaturaia sul lungo periodo che nei ritmi di attivita giornalieri
(Revermanret al, 2012; Speakman e &r 2010) Altre speciejnvece,come ad esempio i
passeriformi nidificanti a terra, dipendon@ djuesto parametrsecondo modah meno
immediate se per processi a cadenza stagionale, quadicita dellacollocazione del nido
(determinante paninimizzare i costi energetici di termoregolazioRauter e Reyer, 2000)

il successo della schiusa delle uow®mno spessonecessarietemperature ridotte, che
garantiscono una certa umidita del suolo, lpérat t i v i t da rigerca di gilaolesser a e
prediligono temperature piu elevate (Pedfiggins e Green, 2014)Dalle analisi qui

condotte sembrainfatti confermatoche, in genetle,al | * aument are dell a te
anche la contattabilitdei passeriformi.

Nel definire |’ i n#tEkaquend delle sdeeotcillaaionit ckrmopredatea t ur a
sull e comunita o dumjuenecessaso ddtinquérsnanzitgtio,gliteféetti &
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sui ritmi giornalieri (che in questo studio, per impostazione, sono quelli che vengono
maggiormente evidenziqtagli effetti a lungo terminéNel primo caso, sembra delinearsi la
possibilita che il paraptro termico e la presenza di specie siano connessi, per quanto la sola

temperatura norapparecomunquein grado dispiegarel ' andament o dell a ¢
giornaliera delle specie in modo esaustivo, né risulta essere il descrittore piu funzionale. Nel
secondo casa,dati di questo studisono insufficienti affinché questa variabile pofisada

subito rappresentare un indiore delcambiamento climaticen attoe quindiuno strumento

utile a descrivex le modificazioniche esso inducsu | avi fauna del Brent a
questa condizione, € necessario che si raccolgano dati su un intervallo temporale piu ampio.
Vacomunque ricordato che non sempre, anche i |
risultati consentono di identificareon esattezza qualilinamiche di popolazioneiano

imputabili a | | i ncrement o ter miécilocasd dej lavoro dil Ry,i mi de
Bordignon e Prodon2010). A scala locale, dunque, sembra preferibile relazionare le
caratteristiche dell > ornitofauna con variabi

oscillazioni come diretta conseguenza del surriscaldamento globale.

Pa quanto riguarda la piovosita, non e possibile formulare alcuna considerazione, in quanto
sembra che il pregiudizio introdotto nei dati compromattavitabilmente qualunque
conclusione. Per un futuro approfondimento delle indagini, € pertanto consgtiaienere

tali interferenze; per massimizzare la precisione, sarebbe inoltre ottimale poter rilevare il dato

di precipitazione direttamente all’”interno

risultati raccolti da stazioni metereologiche esterne

Vol endo invece riassumere il ruol o svolto d:
discussione attraverso ulteriori considerazighnl. | ' i nt er no deé kmetsainea di

particolare come la ricchezza e la contattabilita delle specserfm®stremamente ridotte in
corrispondenza della fronte glacia®@ome suggeriscono i modelli multivariati, € possibile in

prima analisitrascurae f at t or i C 0ome l > altitudine e | a
nonostanta b bi ano anch’ s sulla distribdizione eelle speciger mettere

invecein evidenza la relaziongiu significativatrala contattabilita delle specie e un fattore

met eocl i matico qual e | 7 umi di &rotoaned d ied .e m2an t wOr
meteorologicoi nf | uenz a | e possibilita alimentar:]
insettivore:ambienti costantemente freddi e umidi sono sfavorevoli alla ricerca di &ibo

causa di una minore disponibili(RearceHi ggi ns e Gr een, 20dné ) . I n
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la presentedirettamente influenzatdal glacialismo,l * umi di t a odel paametra me nt e
meteoclimatico che preseniavalori piu estremie quindi non trascurabiliconsiderata

| * abbonda nitaequeplscogimantp anche sdimitata allearee adiacenti la fronte

glaciale a causa della natura carsica del substrato roccidat raccolti dai sensori del plot

FRONTE sono certamente significativiSe, dunque, biologicamente, valori anomali di
temperatura e umidita cooperano entrarabi | a | i mi t azi one del |l at't
specie, € anche vero che solo i secondi si possono direttamente imputare alla presenza della
massa gl aci al e. Per guesto motivo, da wun P

rappresenta un parametrocuwiamente funzionale alla descrizione degli effetti del

riscaldamento gl obale sull e c¢omunAdiffarenda al t a
dell a temperatura, dunque, lancherascdlalocale.r el at i v
Immaginandodi appr of ondi r e [ risultatdi di guesto

modificazioni ambientalclima-correlatenelle Dolomiti di Brenta, ad altitudini analoghe a

quelle qui considerate, sara sicuramente necessario attribuire una discreta considgrazione

parametro “umi dEtianf &t tait i g @e snte’dulat’i mo che, ¢
di di scriminare gl ef fetti dovuti all o sci
che complessivamente si devono al cambiamento climatico. Archhe pl * umi di t a, p €

da stabilire secondo quali procegssainfluenzi non solo i ritmi giornalierdelle specie

ornitiche ma anche la dinamica di popolazione sul lungo periodo.

5.2 POSSI BI LI DEDUZI ONI RELATI VE /
DELL’ ABLAZI ONECISHULA GHUMTA ORNITICA

Volendo ora offrire una panoramieaproposito dellenodificazioni indotte dal cambiamento
climatico sulle caratteristiche della comunita ornitidae | | a z o n&@ opgbftuAay o | a

precisare che quanto verra esposto deve necassarie considerarsi ipotetico. Non si

posseggono infatt:i dat i r i tpcealerelatia agti ultimidae di st r
secoli, né sono stati condotti studi allo scopo di ricostiuite mi cr ocl i ma del |’
dalla Piccola Eta Glaca |l e ad oggi . Quanto S i conosce
del |l > ornitofauna, estrapol abile dai dat i dei
regresso del ghi acciai o d’” Agol a successivVva

annuali (Ma&e, 2005)e dello sviluppo vegetazional& perd possibile ipotizzare che, se si
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escludono le modificazioni direttamente imputabili alle variazioni di quota, quanto si osserva

oggi in termini avifaunisticiin prossimita della fronte glaciale sia molto wigia quanto si

avrebbe potuto rilevare, in passato, in corrispondenza dePpiGt 1908e 1973 a seconda

del |l " anno di osservazione; ci o che trovi a
cronosequenza,rappresental * evol deli ohecosi st edale influenze as s en
riconducibili al glacialismo. Questa supposizione e ammissibile solo alla luce delle analisi
statistiche, che hanno evidenziato una buona correlaziona parametri descrittivi

del | " avifauna, qual. | a tardelle spdtie, 2 gualli denvant dalf i ¢ a
regresso della vedretta d’ Agol a, guali | a pe

copertura glaciale.

Pertanto, € ragionevole supporre ,cinegeneralela colonizzazione degli ambienti ad opera

dell a vegetazione, a partire dal |lconribuitdamo i mp
comportareun aumento nell’”abbondanza dell > avifaul
plot EXTRA PEG pur avendofatto registrare condizioninicroclimatiche globalmente piu
sfavorevoli rispetto al ploPEG, etrovandosi a quote piu elevatea generalmenteostrato

un numero di indici superiore (si veda la Tabdlkil relativo comment}y possiamo dedurre

che la fequentazione degli ambienti sia connessa, almeno fino alle quote caratteristiche dei

plot piu bassi (2500 m s.l.m. circa), allo sviluppo dei sualilel ' e v o | ecasistermaea d e | |
seguito della deglacializzaziond.enendo pero presentela stretta correlzione tra la
rarefazione dell’”avifauna (sia 1 n termini

| " aumento della quot a, i n mancanza di un ri
altitudini piu elevate, épiu difficile stabilire seil succeswo graduale declino nelle
osservazioni sia imputabile al madalle analisi s vi |
multivariate, & lecito propendere per la seconda ipoteftti, non si pud escludere che
intervenganoaltri fattori quali le radiazioni UV, il livello di ossigeno o la pressione
atmosferica (Chamberlaigt al, 2019 che possono costituire un
specie ornitiche ma anche allo stesso sviluppo della vegetazione, a prescindere dalla presenza

o dal |’ #snassaglaaaled e |

In ogni caso, non sembra irrazionale ipotizzare infine, ches e | " estensi one
glacializzata fosse oggimile a quella riscontrabile 50 o piu anni fa, difficilmente a queste
quote si sarebbero potuti registrare gli stessi valodiversita ornitica. Ad esempio, se la

copertura glaciale fosse oggari a quellache si aveva nel973,forse non si avrebbe potuto
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segnalare Ipresenza di una specie caratteristica ddtieudini inferiori qual € il prispolone;

Il " err at i mamdi cuo s ltageso mota, anche se suggerisce solo una frequentazione
saltuaria, pud comunque ritenersi indice del fatto che le modificazioni ambientali successive

al regresso del ghiacciaio sono in grado di consentire a determinate, ggciguanto
raramentedi espandere il proprio areale. Quali siano gli esatti fattori responsabili di questa
tendenza, osservabile ad ampia scalan conseguenza delrma i ncr e
decisamente meno ceréatro i limiti della zonaconsiderata, resta un puntbe richiede

ulteriori approfondimenti.

In questo quadro, pertantoevidente checomplessivamentde conclusionifin qui tratte in

qguesto elaborato vanno considerate come parziali, in quanto si devono collocare in un
contesto piu esteso aticolato: in mancanza, infatti, di una visione completa dei risultati
relati vi all e indagini intraprese nella zonsze
che saranno disponibiBolo allasuadefinitiva conclusione, risulta estremamente diic

dedurre informazioni relative agli effetti di un fenomeno globale e racdtia qual € il
cambiamento climatico. Per questo motivo, dunque, le considerazioni raccolte in questa tesi
vengono presentate come un’ i potheproprioesolo mant |
dalla somma di contributi parziali come questo lavoro sara possibile foahitermine del

Progetto, una definizione complessivad integrata delle modificazioni indotte dal

cambiamento climatica seguito del regresso dgliacciaiod ™ Ago |l a.
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ALLEGATO 1

Checklistdegli Uccelli del Parco Naturale Adamello Brenta

COrdine  Famigiia

1. Anseriformes
1.Anatidae

2 Galliformes
2.Tetraonidae

3 Phasianidas

3. Pelecaniformes

4. Phalacrocoracidae

4_Ciconiiformes
S._Ardeidae

5.Podicipediformes
6. Podicipedidas

&_Falconiformes
T.Accipitridas

001
002
003
004

005
006
oo7
003

003
010

011

o012

13
o014
015

o1s
oz
o18
19
020

021
o022
023
024
025
026

oz7
oza

Euwring

01750
01860
01510
01960

03260
03300
03320
03350

03570
03700

00720

01220

oooTo
00090
00120

02310
02380
02350
02460
02510

02560
02600
02610
02670
02690
02870

02800
02360

Da: Volcan, 2013.

Nome valgare

Fischigne
Germano reale
Marzaidla
Fistiéne tlrco

Francolino di ménte
Pernice bianca
Fagiano di monte
Gallo cedrone

Coturnice
Cuiaglia comine

Cormorano

Airone cenering

Tuffétto
Swasso maggitre
Svasso piccolo

Falco pecchiaidlo
Nibbio brino
Nibbio reale
Gipéto

Griféne
Biancone
Falco di palide
Albzanélla reale
Astore
Sparviére
Poiina

Poiana calzata
Aquila redle

Nome scientifico

Anaz penclops
Anaz platyrhynchos
Anas quergueduls
Netta rufina

Banasa bonaszia
Lagopus mufs
Tetrao tefrix
Tefrao urogalus

Alecforiz grasea
Cofumix cofumix

Phalacrocorax carbo

Ardea cinerea

Tachybaphus nuficoliiz
Podiceps criztatus
Paodiceps nigncoliiz

Pemiz apivorus
Mihars migrana
Mihars mifvus
Gypactus barbafuz
Gyps fufvus

Circastus galicus
Cirpus semiginosus
Circus cyansus
Accipiter gentilis
Accipiter nisuz
Buteg buteo

Buteo iagopus

Aquila chryzastos
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Avfore Status
Linnaesus, 1758 A-1 (M)
Linnasusz, 1758 M irr, B irr, W irr
Linnasusz, 1758 A-1 (M)
{Palflas, 1773) A-1 (M)
{Linnaeus, 1758) 58
{Montin, 1776) 58
Linnaews, 1758 58
Linnaeus, 1758 58
(Meizner, 1804) 58
(Linnaewsz, 1758) EB irr 7 M?
{Linnaeus, 1758) M irr, Wirr

Linnaeus, 1758 M irr, W ir, ES

{Pallas, 1764) EB i

{Linnaeus, 1758) A-1 (M)

C.L Brehm, 1831 A-1 (M)

{Linnaeuz, 1758) M reg, EB

(Boddaerf, 1783) EB, M i

(Linnaeus, 1758) A-1 (M)

{Linnaeus, 1758) Erratico

(Habiizl, 1783) A-2

{J. F. Gmeiin,

1788) ES M

{Limnaeusz, 1758) M reg.

{Limnnaeuz, 1766) Mreg, Wir?

{Linnaeus, 1758} 58

{Linnaeus, 1758} 58, M

(Linnaeus, 1758) 58, M

{Pontoppidamn,

1783) A-1 (M) 207141

{Linnasus, 1758) S8



£ Pandicnidae

9.Falconidae

T.Charadniformes
10.Charadriidae

11 Scolopacidas

12. Stemidae

& Columbiformes
13.Columbidae

9. Cuculiformes
14 Cuculidae

10.5trigiformes
15.5trigidae

11.Caprimulgiformes

16 .Caprimulgidae

12.Apodiformes
17_Apodidas

13.Coraciiformes
17 Alcedinidi

13.Piciformes
18 Picidae

028 03010 Faleo pescatore

030
031
03z

033
034

051

052
D53

054

055
D56
087
D58

03040

03100
03200

04820
04830

osoan
05190
05200
05560
05530
05540

06260

06700
osern

07240

07390
07440
07510
07610
07670
07700

07780

07950
07580

02310

08550
08560
08620
Dev&0

Ghéppio
Lodolaio
Falco pellzgrino

Piviere tortoling
Pavoncélla

Piovanéllo comiine
Beccaccino
Beccaccia

Pire pire piccolo

Firo pire culbianco
Piro pire boschereccio

Mignatting picmbato

Colombaccio
Tartora selvatica

Cuclilo

Assidlo

Gufo redle

Civérta nana
Allacoo

Gufe combne
Civétta capogrosso

Succiacapre

Rondone comune
Rondone maggiore

Martin pescatore

Picchio cenering
Picchio vérde

Picchio néro

Picchio rosso maggiore

Pandion hafisefus

Falco finnunculus
Falco subbuteo
Falco peregrinus

Charadriuz morineiiuz
Vanelius vanefiusz

Calidris ferrugines
Gallinago gallinago
Seolopax rusticola
Actitiz hypolewcos

Tringa ochropus
Tringa glarecla

Chiidonias hybrida

Columba palumbus
Sfreptopelis furtur

Cueciius canorus

Otus scops

Bubg bubo

Glaucidium passeninum
Sfnx aluco

Asio otus

Aegoilius funereus

Capnmuigus eLropseus

Apus apus
Apusz meiba

Alcedo atthis

Picus canus

Picus virdiz
Dryocopus martius
Dendracopos major
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(Linnaewz, 1758) A-1 (M) 2009
Linnseus, 1758 B, M, Wimr
Linnzeus, 1758 A-2 (M)
Tunsfall, 1771 5 B

A-4 (M) 2008
Linnzeus, 1758 2012
(Linnaeus, 1758) A-1 (M) 2008
{Ponfoppidan,
1763) A-1 (M) 2007
{Linnaewus, 1758)  A-1 (M) 2012
Linnseus, 1758 Bir ?, Mreg
(Linnaeus, 1758) M irr
Linnseus, 1758 A-1 (M)
Linnaeus, 1758 A-1 (M) 2011
(Pallas, 1811) A-1 (M)
Linnseus, 1758 M reg, EB
(Linnaeus, 1758) A-1(B7) 2006
Linnseus, 1758 M rag, EB

(Linnaeus, 1758)
{Linnaews, 1758)
{Linnaeus, 1758)
Linnaeus, 1758

(Linnaeus, 1758)
{Linnaews, 1758)

Linnaews, 1758

(Linnasus, 1758)
(Linnaeus, 1758)

{Linnaeus, 1758)

J. F. Gmelin, 1788
Linnasus, 1758
{Linnaews, 1758)
(Linnaeus, 1758)

M reg, EB
58
58
58

58

M reg, EB

M reg, EB
M reg, EB

A-1 (W) 2008

58
Wirr, 87
s8
58



14 Passernformes
13_Alaudidae

20 Hirundinidae

21 Motacillidae

22 Cinclidae

23 Troglodytidae

24 Prunellidae

25 Turdidae

26 Sylviidas

27 Muscicapidae

28 _Aegithalidas

29 Paridae

058 05760

0&0
0&1
o&2

0&3
oG4
0es5
[iid:]
il

o&a

i3]

o7o
a7

o7z

o73
o074
o775
a7e
o7
o7a
oTe
0s0
0&1

Da2
023
024

025
D28
oe7
028
D2g
Dan
021
o9z
D23

D94
095

oog

bar
Dog
nog
100
101
102

09910
oas20
10010

10050
10110
10140
10150
10200

10500

10660

10840
10340

10990

11210
11220
11370
11350
11460
11620
11860
11870
11980

12000
12010
12020

12770
12760
12740
13070
13080
13110
13120
13140
13150

13350
13490

14370

14620
14540
14540
14610
14420
14300

Alladola

Réndine montana
Réndine
Balestriiccio

Prispolane
Pispola
Spioncéllo
Ballerina giglla
Ballerina bianca

Meérlo acquaitle

Scricciolo

Passera scopaidla
Sordone

Pettirdsso

Codirdsso spazzacaming
Codirdsso comune
Stiaccino

Saltimpale

Culbianco

Codirossone

Marlo dal collare

Merlo

Ceséna

Tardo bottaccio
Térdo sasséllo
Tordéla

Capinéra
Beccafico
Bigiarélia
Lui bignco
Lui vérde
Lui piccolo
Lui grosso
Régolo
Fiorrancino

Pigliamasche
Biliz néra

Codibignolo

Cinciarella
Cinciallégra
Cincia dal ciiffo
Cincia méra
Cincia alpéstre
Cincia bigia

Alsuds arvenszis

Fiyonoprogne rupesiniz
Hirunda rustica
Delichon urbricum

Anthus trivializ
Anthuz prafensiz
Anthuz spinoletia
Muotacils cineres
Matacila alba

Cinciuz cincius

Troglodytes froglodytes

Prunelia modwans
Prunelis collans

Erithacus rubsculs

Phoenicurus ochruros
Phosnicurus phoenicurus
Saxicola rubetra

Saxicola forquatus
Qenanthe cenanthe
Monticola zaxatiliz
Turdusz torguatus

Turduz merula

Tuwrduz pilans

Turdus philomelosz
Turdus iflacus
Turdus viscivonss

Syhia atricapilla
Syhia borin

Syhia curruca
Phytioscopus bonelli
Phylloscopus sibiatrix
Phytioscopus collybita
Phytioscopus trochilus
Regulus reguius
Regulus ignicapilla

Muzgicapa sinata
Ficedula hypoleuca

Aegithalos caudatus

Cyanisfes casruleus
Paruz major
Lophophanes crisfatus
Periparuz ater

Poegile monfanus
Poecile palustriz

71

Linnaeus, 1758

(Scopali, 1763)
Linnsews, 1758
(Linnaeus, 1758)

(Linnaeuws, {1758)
(Linnaews, 1758)
(Linnaeus, {1758)
Tunsfall, 1771
Linnaeuz, 1758

(Linnaeus, 1758)

(Linnasus, 1758)

(Linnaeus, 1758)
(Scopoli, 1769)

(Linnaeus, 1758)
(5. G. Gmelin,
1774)

(Linnaeus, {1758)
1758)
17686)
(Linnaews, 1758)
{Linnaeus, 1766)
Linnsews, 1758
Linnaeusz, 1758
Linnzeus, 1758

{Linnaews,
(Linnaews,

G. L Brehm, 1831
Linnseus, 1766
Linnaeus, 1758

(Linnaeus, 1758)
(Boddserd, 1783)
(Linnaeus, 1758)
(Vieiliot, 18139)
(Bechstein, 1793)
(Vieiliot, 1817)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
{Temminck, 1820)

(Pallaz, 1764)
(Pallaz, 1764)

(Linnaeus, 1758)

{Linnaeus, {758)
Linnseus, 1758
{Linnaeus, {1758)
{Linnaeus, {758)
{Conrad, 1827)
{Linnaeus, {1758)

M reg, EB

M reg, EB
M reg, Disperziva
M reg, EB

M r=g, EB
M i

M reg, EB
Mreg, B
M reg, EB

B, M, W

EB, M r=g.

M reg, EB
58

M reg, B, Wi

M reg, EB

M reg, EB

M reg, EB

EB irr

M reg, EB

M reg, EB

M reg, EB, Wi
B, M reg, Wreg.
B, M i, War

M reg, EB
M reg., Wir
B, Mreg. Wreg

M reg, EB

M reg, EB

M reg, EB

M reg, EB

M reg, EB i

M reg, EB

M reg?

B, Mreg. Wreg
M reg, EB

M reg, EB
M reg

SB

SB
sB
5B
SB
sB
5B



30.Sittidae

M . Tichedromadidae

32.Certhiidae

33 Laniidae

34 Corvidae

35 Passeridae

36 _Fringillidae

37 Emberizidae

SPECIE PROBAEILI

4_Ciconiiformes

103 14790 Picchio muratdre

108
108

107

108
100
110
111
112
113

114

15
118
17

118
118

120
121

122
123
124

125

128

14820

14860
14870

15150

15350
15570
15580
156871
15873
15720

16110

15360
15380
15450

18530
16440

15540
15600

16630
16660
17100

17170

12600

Picchio muraidlo

Rampichino alpéstre
Ramipichino comune

Avérla piccola

Ghiandaia
Mocciolaia
Gracchio alpino
Comacchia nera
Comacchia grigia
Corvo imperiale

Fringuélio alpino

Fringuélio
Péppola
Verdone

Cardelling
Venturéne zlping

Lucherino
Fanéllo

Organétto

Crociére

Ciuffolatto

Ciuffoldtto trembettiers
Frosone

Zigolo muciatto

127 01340 Cicégna bianca
Specie osservata ripetutamente in Val Rendena in primavera. Mai osservata nel territorio del Parco.

Sitfa europaea

Tichodroma murania

Certhia famiiiariz
Certhia brachydactyla

Lanius collurio

Garulus glandanus
Nucifraga caryocatacfes
Pymhocorax graculus
Convus corone

Convus comix

Conus corax

Maonfifnngilla nivaliz

Fringilla coslebs
Fringilia mondifringilia
Cardueliz chiorizs

Carduelis carduelis
Carduels cifrinella

Cardueliz apinus
Carduelis cannabinzg

Carduelis iammea
Loxia curvirostra

Pymhula pyrmrhuia ewropaea

Pyrrhula pyrrhula pyrrhula

Coccothrausfes coccothraustes

Emberiza cia

Ciconia ciconia

72

Linnaeus, 1758

(Linnasus, 1766)

Linnaswsz, 1758
C. L Brehm, 1820

Linnaews, 1758

{Linnaeus, 1758)
{Linnaesus, 1758)
(Linnaesus, 1766)
Linnaswsz, 1758
Linnaews, 1758
Linnaswsz, 1758

(Linnasus, 1766)

Linnaswsz, 1758
Linngews, 1758
{Linnaesus, 1758)

(Linnacus, 1758)
(Palias, 1764)

(Linnasus, 1758)
(Linnasus, 1758)

{Linnaeus, 1758)
Linnaeus, 1758

(Linnaews, 1758)
{Linnaeus, 1758)
{Linnaeus, 1758)

Linnaeus, 1766

(Linnaeus, 1758)

5B

EB, Wimr

58
B?

M reg, EB

5B

5B

58

pres. regolar
pres. aaftuaria
5B

=8

5B, M reg., W

M reg., Wi
Pres. im, Wirr
5B, M reg., W

M reg, B, Wimr
5B, Mreg., W

M reg, EB
5B
5B
5B

A-3 (M, W i)
Wirr, M i

58

M



Di seguito i codici utilizzati nella definizione della fenologiz delle specie {da Brichetti & Fracasso 2008, modificato)

S, Sedentary, Resident, Sedentaria, Stazionaria

Specie presente per tutto il corso dell'anno nel territorio del Parco, dove viene normalmente portato a termine il ciclo
riproduttivo; possono essere compiuti erratismi stagionali di breve portata, generalmente in autunno-inverno e a seguito di
particolari situazioni ambientali o meteorologiche, ma sempre circoscritti al territorio in oggetto. Viene sempre abbinato o
"B".

B, Breeding, Nidificante
Specie che porta reqolarmente a termine il ciclo riproduttivo nel territorio del Parco. E' utile abbinare sempre tale termine ad
altri (per es. sedentaria o estiva) che di per sé sono insufficienti ad indicare la nidificazione ma che completano l'indicazione.

M, Migratory, Migrant, Migratrice

Specie o popolazione che compie annualmente degli spostamenti dalle aree di nidificazione verso quelle di svernamento. Una
specie é considerata solo migratrice per il territorio del Parco quando vi transita senza nidificare o svernare. in questa
categoria sono incluse anche le specie dispersive e quelle che compiono erratismi di una certa portata {unica eccezione il
Gipeto).

W, Wintering, Winter visitor, Svernante

Specie o popolazione migratrice che si sofferma a passare l'inverno (dicembre - gennaic) o buona parte di esso nel Parco,
ripartendo in primavera verso le aree di nidificazione. In alcuni casi (per es. specie estive) é difficile stabilire se le sporadiche
segnalazioni invernali si riferiscano a reali casi di svernamento oppure a individui menomati o a presenze temporanee di
migratori tardivi o precoci, In questa categoria sono incluse specie la cui presenza nel periodo invernale non sembra
assimilabile ad un vero e proprio svernamento (vengono indicate con "W irr"; tale codice & utilizzato anche ad indicare specie
che non svernano tutti gli anni nel territorio del Parca).

A, Accidental, Vagrant, Accidentale

Specie che capita nel Parco sporadicamente, in genere con individui singoli o comungue in numero molto limitato.
Solitamente si tratta di specie con areali di nidificozione e quartieri di svernamento molto lontani dai territori ove compaiono,
spesso sospinte fuori dalle abituali rotte migratorie da particolari condizioni meteorologiche. Vengono anche considerate
accidentali per il Parco quelle specie che, per le loro abitudini sedentarie o per 'ubicazione delle loro rotte migratorie,
compaiono raramente entro i confini dell'area protetta, pur vivendo in territori non lontani da quello in oggetto. Viene
indicato il numero di segnalazioni (e non di individui) ritenute valide.

E, Estiva, migratrice nidificante (migrant breeder)
Termine invariabilmente associato o B, ad indicare specie che partano regolarmente a termine il ciclo riproduttivo in un
determinato territorio, nel guale non viene abitualmente effettuato lo svernamento.

ES, Estivante
Specie presente in una determinata area durante il periodo riproduttivo ma per la quale non é accertata la riproduzione
nell'area interessata.

reg, regular, regolare
Viene normalmente abbinato solo a "M".

irr, irregular, irregolare
Viene abbinato o tutti i simboli, ad indicare una irregolarita evidenziata nel corso di pid anni.

par, partial, partially, parziale
Viene abbinato ad aleuni simboli ad indicare un comportamento diversificato di alcune frazioni della popolazione o della

specie nel territorio del Parco {ad es. W parz indica che lo svernamento riguarda solo una parte della popolazione migratrice).
Viene abbinato a 5B per indicare specie con popolazioni sedentarie e migratrici.

?, doubtful data

Pud seguire qualsiasi simbolo ed esprime uno status dubbio, che deve essere verificato.

In resso le variazioni rispetto alla precedente check-list (31 dicembre 2012).
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ALLEGATO 2

SCHEDA DI CAMPO PER. IL MONITOFAGGIO DEGLI UCCELLI

74

FLOT: Filevatore: Diata: Ora inirio/fine:
it 14 4 ) el Seteruo TERA ROOCLA | - " -
| _ Fepsimazons andio =/ o NOME FILE:
[Ea J1a J=a J=a J&a | Vagisina = [ FEATiEIA [Errmms | ] | -
- sEED EOMPORTAMENTD ST AMES R HE
vt e shEal | oia | wukERo sinNTiTD | wisto MOTE ]
= f an e J w VR T ST - T EOm | INCERRITA SIBATE MO
TANTLIA T
Co0 TFECE COo SPECIE [== 4] SFECIE Coo SFECIE Coo TFECE Co0 SPECIE aots | couroeTasErTo — — — —
Fizziio roasa N Dlamchuio a0 i CERED: = —— = —
15 | Fako pecchlakio | 25 Lodoksio £ Ciheetia nana 45 gy e B Sfaccing ES Cinda mor L= Lus giecoin 2
i3 MiDbio reae 3 Eheppio 5 [=TT 3 Ghiandaty BE Allodola 2E Cinclalegra v | vae N I g sl Le:
Francoling o Cincla bigla I 14 [ 14
i7 b bnamo Fay o ke 3T ABDCTD &7 MoCooksa BY Ephoned ko 57 apesine A/l i e - R N i
== = = = ! |l
18 Cipeio = Femice blanca i BUfo comune FT] Grecchio alpino BE Culblanco EE [T=T ) _ (g bnkaocats,
Civetiy K HL._....E....E_ _.u_.nu.. L= Crocisms 188
T — .
1% Alnanela reals 2 | Faglamsd monk= | 33 [ e et ] 43 Corve Imperiaks BE Codirmnssone 23 CiufToloSo par il midie, mc L= Pufaomn i
20 Aston 20 Galka cedrons 40 | Meeric acquaicko | E0 | Passerascopaiol | 50 | Fringueiio alpine | 100 Cnclarela 1 b
EX Spaniens Tl Coturmice 41 | Flcchis mursicls | 21 Sigiareia R Jordone 01 | Rondine montsns Dk i o o T 5
22 Folara 3z E=ccaccia 42 Ficchis pensring B2 Srspoone 52 nubﬂﬁnn.u,u L Hrf.-..Hu.n_....,._.WHl_._,u.ur._ 190 1
mpiching
23 Agulia resie 33 Assiolo 43 Piccil verde 83 | Merodalcodare | 52 alpesTe T
24 | Faicopelisgring | 34 Fufo reale 4 Ficchio ners £4 | Venhwonealpio | 54 | Cincladalchro
L2 forram coplimiona

compibiions dalls TARFZLLA, 1 musarando sella. codonns POSSTHINE 517 CARTA e norsars, che ssdnd pol collocass ralls gt posvions ralls figers & s ssgeans;
salactves coadica, rikwbils dalls TATELLA

corapormrsanta [vidl TANFLLATY, b Ssancs b poatrions

sl TAMFELA, A 1 morss dalla speicia -4 poi muscrivario salls TARFLLA, 1 coma sagh did cus

1. =
I E acrive b spachs el et colones dalls TANELLA 1, msres
3. 5 ol f memara, s 6 dsanc o vies B eoggeno oo sae X

4. ol e i cal, s apacis ke mon connpis sl TATIFLLA 2




BIBLIOGRAFIA

AA.VV., 2007. Piano Faunistico Parco Naturale Adamello Brenta, Strembo (Tpdnline] URL:
https://www.pnab.it/wgcontent/uploads/2018/04/pf_con_alleghipdf (25/08/2021).

AA.VV., 2012. Analisi delle metodologie di monitoraggio della pernice bianca (Lagopus nhutus
nel Parco Naturale Adamello Brenta. Relazione finddarco Naturale Adamello Brenta, Strembo
(TN). [online] URL: https://www.pnab.it/info/aredownload/?upf=d|&id=8043 (11/09/2021).

AA.VV., 2019. Analisi delle consistenze e dei prelievi di unguletraonidi e coturnicd stagione
venatoria 2019 Provincia Autonoma di Trento, Servizio Foreste e fauhificio Faunistico: 6779.
[online]
https://forestefauna.provincia.tn.it/content/download/12964/232268/file/relazione%202019%20Web.p
df (08/09/2021).

ARRIGHETTI A., 1988. Il Trentino e la sua flora. In: Boato S., Arrighetti A., OstPBrchi e riserve

naturali del TrentinoTemi editrice Trento: 138142.
ARTUSO |., DEMARTIN P., 2005. Pernice bianca. In: Pedeinal (a cura di), 2005, oit.: 69-71.
BERTOLI R., 2005. Corvo imperiale. In: Pedrétial (a cura di), 2005, op. cit: 44¥76.

BERTONI E. , CASAROTTO C. , 20114. L’ evoluzione d
Glaciale. In:Passato, presente e futuro dei ghiacciai alpkatura alpina, Vol.65 (2014), n.1/2: 27

38. Museo tridentino di scienze naturali, Trento.

BIBBY C.J., BURGESS N.D., HILL D.A., MUSTOE H.S., 199Bird census technique$&econd

edition. Academic Press, London, San Diego California.

BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2015. The IUCN Red List of Threatened Species 204érsion
2021:2. [online] URL:https://www.iucnredlist.org/ (15/09/2021)

BOMBARDA R., 1994. | ghiacciai (vedrette) del Parco Naturale Adamello Brenta. In: Bombarda R.,
Azzali M., Comitato glaciologico treimto (a cura di)] ghiacciai del Parco Naturale Adamello Brenta
Parco Adamello Brenta, Strembo (TN)37

BOMBARDA R., PARISIB., 19971 ghi acci ai (vedrette) dell e Dol o

frequentazione e di osservazioBeogr. FisDinam. Quat20: 299304.

BOSELLINI A, 2005.St ori a geol ogica doélt al izanicheleditorey | t i mi

Bologna.

75



BRAMBILLA M., RESANOMAYOR J., SCRIDEL D., ANDERLE M., BOGLIANI G.,
BRAUNISCH V., CAPELLI F., CORTESI M., HORRENBERGER NPEDRINI P., SANGALLI B.,
CHAMBERLAIN D., ARLETTAZ R., RUBOLINI D., 2018 Past and future impact of climate
change on foraging habitat suitability in a higlipine bird species: Management options to buffer

against global warming effectBiological conseration,221 209-218.

BRICHETTI P., FRACASSO G., 2008rnitologia italiana Vol. 47 ApodidaePrunellidaee Vol. 57
TurdidaeCisticolidae.Alberto Perdisa Editore, Bologna.

BRICHETTI P., GARIBOLDI A., 1997Manuale pratico di ornitologiaEdagricole, Bologna.
BURTON J.F.1995.Birds and climate chang€hristopher Helm- A & C Black, Londra (UK).

BURTON N. H. K., 2006Nest orientation and hatching success in the tree pipit Anthus trivialis
Avian. Biol. 37: 312-317

CALDONAZZI M., PEDRINI P., ZANGHELLINI S., BARBIERI F., 1994Gli uccelli del Parco
AdamelleBrenta Documenti Parco Adamello Brenta, Strembo (TN).

CALDONAZZI M., 2005. Prispolone. In: Pedriet al (a cura di) 2005, op. cit.309-310.

CANTURAN L., SEPPI R., 2005. Il bilancio di massa dei ghiacciai dolomitici ad alimentazione mista:
il caso del ghiacciaio d'Agola (Dolomiti di Brenta, Trentino).Bondesan A., Fontana A. (a cura di),
Riassunti: Convegno nazionale A.l. Geo, Montagne e pianure: Padovig-1b febbraio 2005
Universita degli Studi di Padova: &8.

CANTURAN L., SEPPI R. (a cura di), 20@8s. Il ghiacciaio d'Agola: un osservatorio smutamenti
dell'ambiente glaciale delle Dolomiti di Brentddamello Brenta, A.9 n.3. Strembo (TN):-28.

CARLINI E. (a cura di), 2004Lo stambecco delle Alpi (Capra [ibex] ibex Linnaeus, 1758) nel Parco
Naturale Adamello Brenta. Status e indicazionir pd monitoraggia [online] URL:
https://www.pnab.it/info/aredownload/?upf=dI&id=8019 (25/08/2021).

CASAROTTO C., 2010Ghiacciai in Trentino. Ricerca e stato di salufdgti Acc. Rov. Agiati, a.260,
ser. VI, vol.X, B, Rovereto (TN): 638.

CHAMBERLAIN D., ARLETTAZ R., CAPRIO E., MAGGINI R., PEDRINI P., ROLANDO A.,
ZBINDEN N., 2012.The altitudinal frontier in avian climate impact researdiis, 154 205-209.

CHIRICHELLA R., MUSTONI A., APPOLLONIO M., 2017Alpine landscape and canopy cover
from 1973 to 2011: are roe and red deer population dynamics linkéid®fe Research44(7)
504-513. [online] URL:https://doi.org/10.1071/WR162322/09/2021).

76



CHIRICHELLA R., 2019.Impostazione tecnica del progetto BioMiti. Biomiti: alla ricerca della

vita sulle Dol omit:.i di Brent a. At ti deilcksdi ncont
Geopark) 5-6. [online] URL: https://www.pnab.it/wggontent/uploads/ZD/11/2020_AttiBioMiti -
30-Novembre2019.pdf (18/09/2021)

COMITATO GLACIOLOGICO TRENTINO, 1994. Catasto dei ghiacciai del Brenta. In: Bombarda
R., Azzali M., Comitato glaciologico trentino (a cura dijghiacciai del Parco Naturale Adamello
Brenta Parco Adamello Brenta, Strembo (TI9p-120.

COSTANTINI D.; CARH.LO L.; DELL'OMO G., 2010.Patterns of covariation among weather
conditions, winter North Atlantic Oscillation index and reproductive traits in Mediterranean kestrels
Journal of Zoology280.2 177-184.

FESTI F., PROSSER F., 2008. Flora del Parco Natdrdénello Brenta. Documenti del Parco n°17,
Ed. Osiride, Rovereto (TN).

FICKERT T., GRININGER F., 2018Hi gh speed col oni &Retmanem plod f bar
studies on primary succession of plants in recently deglaciated glacier forelammtsDegradation &
Development29(8) 26682680.

FLOUSEK J., TELENSKY T., HANZELKA J., REIF J., 201%0pulation Trends of Central
European Montane Birds Provide Evidence for Adverse Impacts of Climate Change eAltitigle
SpeciesPLoS ONE 10(10): e@®P465. [online] URL: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0139465

FREEMAN B. G., LEE-YAW J. A., SUNDAY J. M., HARGREAVES A. L., 2018. Expanding,
shifting and shrinking: The i mpact of Gjobab b al w a
Ecology andBiogeography27(11) 12681276.

De GABRIEL HERNANDO M., FERNANDEZGIL J., ROA I., JUAN J., ORTEGA F., de la
CALZADA F., REVILLA E., 2021.Warming threatens habitat suitability and breeding occupancy of
rear-edge alpine bird specialistilordic Society Oikos, Ecography 44: 112204.

GAGLIARDI A., TOSI G. (a cura di), 2012Monitoraggio di Uccelli e Mammiferi in Lombardia
Tecniche e metodi di rilevamento Regi one Lombardi a, Uni versita d:
Oikos.

GENERO F., PEDRINP., 19951l ritorno del gipeto (Gypaetus barbatus) sulle AlResoconto sulla
sua presenza nel territorio del Parco Adamello Brenta e aree limittxdeumenti Parco Adamello
Brenta, Strembo (TN).

GIBBONS D.W., HILL D., SUTHERLAND W.J., 1996Birds. In: Sutherland W.J. (a cura di),

Ecological census techniques: a handhdodmbridge University Press.

77



GROFF C., ANGELI F., BRAGALANTI N., PEDROTTI L., ZANGHELLINI P., ZENI M. (a cura
di), 2021. Rapporto Grandi carnivori 2020 del Servizio Faunistico debaireia Autonoma di

Trento.

HOCK R., G. RASUL, C. ADLER, B. ACERES, S. GRUBER, Y. HIRABAVASHI, M. JACKSON,

A. KAAB, S. KANG, S. KANG, S. KUTUZOV, A. MILNER, U. MOLAU, S. MORIN, B. ORLOVE,

H. STELZER, 2019High Mountain Areas. INtPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in
a Changing Climate[H.-O. Pértner, D.C. Roberts, V. MassbBelmotte, P. Zhai, M. Tigno E.
Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, N.M. Weyer
(eds.)]: 131202. In press.

HUCHLER, K., SCHULZE C. H., GAMAUF A., SUMASGUTNER P., 2020. Shifting breeding
phenology in Eurasian kestrels Falco tinnuncul&ffects of weather and urbanizatiolRrontiers in
Ecology and Evolutior§: 247.

IPCC, 2014 Climate Change 2014: Synthesis Rep@uantribution of Working Groups I, Il and Il to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate GBangaNriting Team,
R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Ginevra, Svizzera, 151 pp.

IPCC, 2019. Technical Summary [B. Rortner, D.C. Roberts, V. Massdbelmotte, P. Zhai, E.
Poloczanska, K. Mintenbeck, M. Tignor, A. AlégrM. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, N.M.
Weyer (eds.)]. InIPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Cliidai®.
Portner D.C. Roberts, V. MassebDelmotte, P. Zhai, M. Tignor, E. Poloczanska, K. Mintenbeck, A.
Alegria, M. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, N.M. Weyer (eds.)BB1n press.

JANIGA M., ROMANOVA E., 1997.The biology of the Alpine Accentor Prunella @ois. II.

Behaviour: Rythmica aspects of maintenance actividesologia montan#; 45-48.

KREIDERITS A., GAMAUF A., KRENN H. W., SUMASGUTNER P., 2016. Investigating the
influence of local weather conditions and alternative prey composition obréeeling performance
of urban Eurasian Kestrels Falco tinnuncul@&std Study,63.3 369379.

MAESTRI F., VOLTOLINI L., 2005. Fringuello alpino. In: Pedriet al (a cura di), 2005, op. cit.:
486-488.

MAESTRI F., VOLTOLINI L., 2005bis. Picchiomuraiola In: Pedriniet al. (a cura di), 2005, op. cit.:
437-439,

MARCHESI L., PEDRINI P., SERGIO F., 200%li Strigiformi del Parco Adamell@renta

Relazione del secondo anno di attivita (200@useo Tridentino di Scienze Natural Sezione
Zoologia dei Vertebrati, Trento. [online] URL: https://www.pnab.it/info/area
download/?upf=di&id=8013 (11/09/2021).

78



MARTIN K., WIEBE K. L., 2004 Coping mechanisms of alpine and arctic breeding birds: extreme
weather and limitations to reproductive resiliendetegrative and comparative biolog§4.2 177
185.

MASE V.,2005St udi o geofisico e geomorfologicdesdel ghi
di laurea in Scienze Geologiche, Universita degldBtiiPadova, a.a. 20€2005.

MATTHEWS J. A.,VATER A. E., 2015.Pioneer zone geecological change: Observations from a
chronosequence on the Storbreen glacier foreland, Jotunheimen, southern Noatema 135 219
230.

MICHELI A., 2005. Culbianco. In: Pedrimit al (a cura di), 2005, op. cit., 4@8.0.

MUSTONI A.,2004L60r so bruno sulle Al pi. Bi ol oNjtidea ¢ o mp o

immagine editrice, Cles (TN).

MUSTONI A.., 2019.Biomiti — alla ricerca dlla vita sulle Dolomiti di Brenta. Premess$a: Biomiti:

alla ricerca della vita sulle Dol omit.i di Brent
(Carisolo T casa Geopark)  2-3. [online] URL: https://www.pnab.it/wp
content/uploads/2020/11/2020_ABioMiti -30-Novembre2019.pdf (18/09/2021)

MUSTONI A., CHIRICHELLA R., CHIOZZINI S., ZIBORDI F. (a cura di), 201(Progetto
galliformi. Relazione finale Parco Naturale Adamello Brenta, Strembo (T§9)nline] URL:
https://www.pnab.it/info/aredownload/?upf=dI&id=8004 (11/09/2021).

PEARCEHIGGINS J. W., GEEN R. E., 2014.Birds and Climate Change. Impacts and
Conservation Responsggambridge University Press, Cambridge (UK).

PEDRINI P., CALDONAZZI M., ZANGHELLINI S. (a cura di), 2005Atlante degli Uccelli
nidificanti e svernanti in Provincia di Trent&tui Trentini di Scienze Naturali, Actai®@ogica, 80

(2003), suppl. 2Museo Tridentino di Scienze Naturali, Trento.

PEDRINI P., 2005. Sordone. In: Pedratial. (a cura di), 2005, op. cit329-331.

PEDRINI P., 200%is. Gheppio. In: Pedrirgt al (a cura di), 2005, op. cit.: 1581.

PEDRINI P., NOSELLI S., 200%pioncello In: Pedriniet al. (a cura di) 2005, op. cit.313315.

PEDROTTIF., 2008 Notizie storiche sul Parco Naturale Adamello Breritgografia editrce TEMI

s.a.s, Trento.

POPYS., BORDIGNON L, PRODON R, 2010 A weak upward elevational shift in the distributions
of breeding birds in the Italian Alpdournal of Biogeography7.1 57-67.

79



R CORE TEAM, 2020.R: A language and environment fetatistical computingR Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austri@nline] URL.: https://www.R proje ct. org/.

RAUTER C, REYER H, 2000.Thermal and energetic consequences of nest location and breeding
times in Water PipitsAnthusspinolettd. Journal fir Ornithologiel41.4 391-407.

RAUTER C. M., REYER H., BOLLMANN K., 2002Selection through predation, snowfall and
microclimate on nessite preferences in the Water Pipit Anthus spinold®a i t i sh Orni t hol
Union, lbis (20@), 144 433444,

REVERMANN R., SCHMID H., BINDEN N., SPAAR R., SCHRDER B, 2012.Habitat at the
mountain tops: how long can Rock Ptarmigan (Lagopus muta helvetica) survive rapid climate change
in the Swiss Alps? A mublicale approachJournal of Ornithologyl53.3 891-905.

RUMPFS. B., HILBER K., ZIMMERMANN N. E.,DULLINGER S, 2019.Elevational rear edges
shifted at least as much as leading edges over the last ce@atyal Ecology and Biogeography,
28(4) 533543.

SAURO F., DE WALE J.,2019. La grotta Raponzolo: un archivio del tempo. Biomiti: alla
ricerca della vita sulle Dol omitd.i di Brent a. A
(Carisolo 7 casa Geopark) 17-18. [online] URL: https://www.pnab.it/wp
content/uploads/2020/11/2020_ABioMiti -30-Novembre2019.pdf (25/08/2021)

SCRIDEL D., BRAMBILLA M., MARTIN K., LEHIKOINEN A., IEMMA A., ANDERLE M.,

JAHNIG S, CAPRIO E. BOGLIANI G. PEDRINI P., ROLANDO A., ARLETTAZ R,
CHAMBERLAIN D., 2018.A review and metanalysis of the effects of climate change on Holarctic
mountain and upland bird populations Br i t i sh Or nt hol dlf0i48%515s Uni on,

SCRIDEL D., BRAMBILLA M., de ZWAAN D. R, FROESE N., WILSON S., PEDRINI P.,
MARTIN K., 2021. A genus at risk: Predicted current and future distribution of all three Lagopus
species reveal sensitivity to climate change and efficacy of protected. dbdagsity and
Distributions,27.9 17591774.

SEPPI R., 2007Ghiaccio, morfologie glaciali e permafrost nella ricostruzione climaaobientale
del Trentino.Studi Trent. Sci. Nat., Acta Geol32 (2005): 7384. Museo Tridentino di Scienze

Naturali, Trento.

SPEAKMAN J. R.; KROL E, 2010. Maximal heat dissipation capacity and hyperthermia risk:
neglected key factors in the ecology of endothedmanal of Animal Ecology9.4 726-746.

SVENSSON L., MULLARNEY K., ZETTERSTRM D., 2012.Gui da degl i uccel i d

Africa e VicinoOriente Ed. it. a cura di Gustin M., Sorace A., Corso A. Ricca Editore, Roma.

80



TOMASI G., 1990. Aspetti naturalistici. In: Flaim S. (a cura tigontri col Parco Edizioni ARCA,
Trento: 3140.

VERONESE L., 1990. Aspetti geologici della regioAdamello Benta. In: Flaim S. (a cura di),
Incontri col Parco Edizioni ARCA, Trento: 448.

VOLCAN G., 2005.Codirosso spazzacamino. In: Pedanhal (a cura di), 2005, op. cit.: 3980.

VOLCAN G., 2006.Monitoraggio rapaci diurni. Relazione internRarco Natuwale Adamello Brenta,
Strembo  (TN). [online] URL:  https://www.pnab.it/info/aredownload/?upf=dl&id=8015
(11/09/2021).

VOLCAN G., 2011.Monitoraggio aquila reale 2011. Relazione interrigarco Naturale Adamello
Brenta, Strembo (TN).[online] URL: https://www.pnab.it/info/aredownload/?upf=di&id=8016
(11/09/2021).

VOLCAN G., 2013.Checklist degli Uccelli del Parco Naturale Adamello Brentaarco Naturale
Adamello Brenta, Strembo (TN). [online] URL: https://www.pnab.it/info/area
download/?upf=dI&ic¢:8014

WINKLER D. E., BUTZ R. J., &RMINO M. J., REINHARDT K., KUEPPERSL. M., 2018.
Snowmelt timing regulates community composition, phenology, and physiological performance of

alpine plantsFrontiers in Plant Scienc@; 1140.

ZANGHELLINI S., 2004.11 Parco Naturale Adamello Brenta. Lo spettacolo della natura e i segni
d e | | O6Litagrafica Editrice Saturnia, Trento.

ZANGHELLINI S., 2005. Gracchio alpino. In: Pedrigi al (a cura di), 2005, op. cit.: 46154.

ZIBORDI F., MUSTONI A., VIVIANI V., LICCIOLI S., STEFANI G. (acuradi), 2010.6 i mpegno
del Parco per | 6 or Booumenti tlel parcomyl® Manfini, Rovdéreto (TIN). s u s

ZORZI D., 1990. ! Parco dal | /8/1988umal8. tnaMammiSt (@ al |’
cura di),Incontri col Parco Edizioni ARCA, Trento: 289.

81



RINGRAZIAMENTI

In conclusione a questo elaborato e al mio percorso di studi triennale, desidero ringraziare |
docenti del Campus di Ravenma in particolareil Prof. Andrea Pasteris, cheon il suo

contributoha permesso la stesura e la presentazione di questa tesi.

Il nol tre, un ringraziamento va <certamente a
Ambientale del Parco Naturale Adamello Bremai suoi ollaboratori esterni: senza il loro
sostegnoe la loro ospitalita, questo lavoro non avrebbe mai visto la |Mlio
particolarmente menzionare il dott. Andrea Must@eir avermi offerto la possibilita di vivere

| " esperienza del tirocinio, e il dott . Mar c
grande disponibil it a sempréededatd, i@ gualitaodn arrelatbrie  mi
Inoltre, ringrazio Erico, Nicolo e tutti gli altri colleghi del Parco che mi hanno seguito
durante | attivita in campo, trasmettendomi
merito di aver reso questo progetto possjl@lei avermi aiutato a immaginare la diremo

del mio futuro percorso di stydia a tutti loro.

Ringrazio soprattutto la mia famiglia per avermi da sempre supportata e incoraggiata. Se oggi
posso superare questo bellissimo traguardo, lo devo in tutto e per fiottm a mamma
Partizia, che conl icoraggio e la determinazione che dimostra ogni giorno, mi insegna a dare
sempre il meglio in ogni situazione, con entusiasmo e gentilezza; a papa Aurelio, che con la
sua costante presenza ed il ggmuinointeresseper le mie sceltee la spalla su cuposso
sempre contarea mia sorella Veronica, che con il suo altruismo e il suo esempio mi aiuta
costantemente ad intraprendere la strada giusta. Ringrazio tutti gli zii, i cugini e i parenti, che

con il loro affetto dimostrano da sempre di credere nellaviaro.

Una menzione speciale va a tutti gli amici: ai compagni di scuola, come Lara, Ismaele,
Chiara, Giulia e Ariannali ringrazo per il supporto che mhannosempre dimostrato in

questi anni, anche quando eravamo piu distanti. Un grazie agli anicild” uni ver si t a:
per la compagnia durante la nostra avventura speleologica; ad Alice, per tutte le volte che mi

ha prestato ascolto e consigli; a Cleris e Bea, compagne di labagrdicgternerelazionie
presentazioni a Costanza, per le risatdnec abbiamo condivisoa Marco, per le nostre
chiacchi er at e jahgruppo di D&D|, pemegrenaitrabilasergte. n e

82



Soprattutto, mi preme ringraziare le coinquiline di via Bassano del Grapranentesenza

di loro questiultimi mesinon avrébero lasciato tanta emozione e nostalgia. In particolare,
voglio esprimere tutta la mia gratitudine a Claman vi sono davvero parole per raccontare
questi tre meravigliosi anni che abbiamo condiviSe vi € una nota triste in questa

conclusionesonotutti quei chilometri tra la sua Ravenna e il mio Trentino.

Infine, vorrei ricordare qucon una dedica specidie nonna Fortunatahe per prima mi ha

dimostratd amoreambernlit e [Ravvgrb vorreapoter mgyilcondividere questa

gioiaconl ei , che purtroppo non c¢’ e.
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