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INTRODUZIONE

L’areale del pino cembro (Pinus cembra L.) si esten-
de sulle Alpi e sul sistema Carpazi-Alpi Transilvani-
che. Sulle Alpi è diffuso lungo l’intera catena, con di-
stribuzione continua lungo il sistema orientale e via
via più frammentaria in quello occidentale. In Italia
le aree di maggior diffusione si trovano in Trentino-
Alto Adige; un nucleo importante è presente sulle Al-
pi Marittime. In Lombardia il cembro è presente in

Valtellina (Sondrio) e nelle province di Bergamo e
Brescia; due stazioni sono segnalate da HOFMANN

(1970) nel comasco, come impianti recenti. 
Nel settore Sud-Alpino lombardo (a sud della Li-

nea Insubrica), il pino cembro si trova ai limiti meri-
dionali del suo areale regionale. Qui l’instaurarsi di
un clima oceanico determina condizioni non ottimali
alla specie (UNTERRICHTER, 1986), analogamente a
quanto evidenziato in Val Sesia (LONATI e LONATI,
1998).

Parole chiave – Pinus cembra, continentalità, Alpi meridionali.

Riassunto – È stata condotta un’indagine sulla distribuzione,
la consistenza e la sociologia del pino cembro (Pinus cembra
L.) nel settore Sud-Alpino lombardo (Alpi Orobie, Passo del
Mortirolo, massiccio dell’Adamello, province di Bergamo,
Brescia e Sondrio), al limite meridionale di distribuzione nelle
Alpi centro-orientali. La ricerca si è articolata nella mappatura
delle popolazioni di cembro, in uno studio sulla loro demogra-
fia e struttura e in una fase di rilevamento fitosociologico. E’
stata inoltre condotta un’indagine bioclimatica per valutare le
potenzialità della specie, legata a climi continentali. I dati cli-
matici e distributivi considerati hanno consentito di realizzare
un modello di distribuzione in funzione della continentalità
climatica.
La mappatura delle stazioni di Pinus cembra ha permesso di
tracciare una distribuzione più ampia di quanto riportato in
letteratura, soprattutto sul versante orobico settentrionale, con
ritrovamenti di popolazioni non note in precedenza.
Lo studio demografico ha rivelato che le popolazioni sono sta-
bili o con tendenza dinamica all’espansione, con una rilevante
percentuale di individui giovani.
Le fitocenosi a Pinus cembra rilevate sono solo in parte (in
particolare quelle del Passo del Mortirolo e dell’Adamello) si-
mili a quelle centroalpine. Le stazioni più meridionali presen-
tano aspetti particolari dove il cembro è spesso associato ad
arbusteti a pino mugo. La maggior parte delle vegetazioni rile-
vate è relegata in aree impervie. Altre fitocenosi sono invece
stadi di ricolonizzazione di aree precedentemente pascolate
dove il cembro dimostra una buona competitività, con nume-
rosi individui giovani.

Key words – Pinus cembra, continentality, Southern Alps.

Abstract – Pinus cembra L. in the Southern Alps of Lombardy
(Northern Italy). The distribution, the consistency and the so-
ciology of Pinus cembra L. were studied in the Southern Alps
of Lombardy (Orobian Alps, Mortirolo Pass and Adamello
massif – provinces of Sondrio, Brescia and Bergamo). After
the mapping of populations and their demographic characteri-
zation, phytosociological sampling was carried out.
A bioclimatic survey allowed to estimate the potential distri-
bution of the species in the studied area. The bioclimatic
analysis led to the construction of a model of the potential di-
stribution of Pinus cembra, based on Gams continentality in-
dex.
The survey of Pinus cembra distribution highlithed previously
unknown occurences in the Orobian Alps. The demographic
study showed that populations are stable; an expansion trend is
often marked by the high percentage of young individuals. So-
me communities are similar to the ones already known from
the Central Alps, particularly those from Mortirolo pass and
Adamello. In the southern stations, Pinus cembra only occurs
within Pinus mugo scrubs. Other aspects differentiated from
communities of the Central Alps can be explained as recent
colonization of grazed areas. All the observed populations
seem to be linked to suboptimal bioclimatic conditions and to
relegation of few trees in steep and inaccessible areas. 
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Sul versante settentrionale delle Alpi Orobie FENA-
ROLI (1956) segnala la presenza del cembro “alle testa-
te delle Valli Madre, Cervia e Livrio” su un’area com-
plessiva valutata in circa 19 ettari. Sul versante meri-
dionale, ROTA (1853), RODEGHER e VENANZI (1894) e
CHENEVARD (1914), segnalano un’unica stazione nei
pressi del Lago Colombo (Val Brembana); la specie è
segnalata genericamente “..sopra ai Branzi” da BERGA-
MASCHI (1953). Altri nuclei, localizzati presso i Laghi
Gemelli e a Sud del Lago Fregabolgia (Val Bremba-
na), sono riportati da ANDREIS et al. (1996).

Nel comprensorio Mortirolo-Adamello la distri-
buzione del cembro è descritta da ARIETTI (1977),
UNTERRICHTER (1986), DE CARLI (1990), e sintetica-
mente per tutto il bresciano in DE CARLI et al. (1999).

Sotto il profilo fitosociologico le cembrete del ver-
sante meridionale dell’arco alpino sono state studiate
da FILIPELLO et al. (1976; 1980), ma in quest’ultimo
contributo non vengono considerate le stazioni ogget-
to del presente studio.

Scopo di questa indagine è di tracciare l’attuale
distribuzione geografica delle popolazioni di Pinus
cembra nel settore Sud-Alpino lombardo, fornendo
inoltre indicazioni sulla consistenza, l’ecologia, la
struttura e la demografia di queste popolazioni. E’
stata condotta un’indagine sui diversi tipi vegetazio-
nali legati alla presenza del cembro e sulle cause di
ordine ecologico e climatico che hanno conferito loro
una particolare fisionomia e composizione floristica.
Si è voluto infine verificare, sulla base dei dati dispo-
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Tab. 1– Temperature medie mensili e annue. Dati relativi al periodo 1955 - 1984 (GRENA, 1990; MONICO, 1991).

Fig. 1 –  Area di studio. Le aree in grigio indicano i parchi regionali delle Orobie e dell’Adamello.
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nibili, l’importanza della continentalità climatica
quale fattore vincolante per la distribuzione della
specie.

AREA DI STUDIO

L’indagine ha interessato il settore lombardo delle Al-
pi Meridionali. Le ricerche si sono concentrate sulla
catena delle Alpi Orobie (province di Bergamo e
Sondrio), sul Passo del Mortirolo (province di Bre-
scia e Sondrio) e sul massiccio dell’Adamello (pro-
vincia di Brescia, Fig. 1). 

Nell’area di studio affiorano litotipi cristallini in-
trusivi (massiccio dell’Adamello: tonaliti e granodio-
riti) e metamorfici (crinale orobico e Passo del Mor-
tirolo: gneiss e micascisti). Sul versante meridionale
delle Orobie affiorano anche litotipi sedimentari ter-
rigeni: conglomerati e argilliti.

CLIMA

L’analisi del clima risulta di particolare importanza,
in considerazione dello stretto rapporto tra distribu-
zione del cembro e continentalità climatica (UNTER-
RICHTER, 1986). A tale scopo sono stati considerati i
dati di 17 stazioni termiche (Tab. 1) e di 20 stazioni
pluviometriche (Tab. 2).

Temperature
Nell’area di studio l’escursione termica annua si atte-
sta su valori compresi tra 16°C e 18°C (Fig. 2), che
evidenziano un clima di tipo subatlantico. Soltanto
nella stazione di Temù l’escursione termica raggiun-
ge il limite di 20°C, che indica condizioni di conti-
nentalità climatica.

A quota superiore ai 1800 m, almeno per 3 mesi
le temperature medie sono superiori a 8°C - 10°C,
condizione necessaria a Pinus cembra per compiere il

Pinus cembra L. nel settore sud-alpino lombardo

Fig. 2: Termogrammi relativi alle aree dell’Adamello, Mortirolo e delle Alpi Orobie.

Tab. 2: Precipitazioni medie mensili e annue. Dati relativi al periodo 1951 - 1988 (MINISTERO LL.PP., 1951-1988).
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proprio ciclo vegetativo annuale (MARCHESONI,
1959). Solo per la stazione di Pantano d’Avio non si
verificano le condizioni limite; ciò è da mettere in re-
lazione con l’altitudine della stazione (2375 m), che
in Adamello rappresenta il limite superiore delle po-
polazioni di cembro.

Tutte le stazioni presentano almeno 5 mesi con
gelate sicure e 4 con gelate probabili.

Precipitazioni

L’andamento delle precipitazioni nella catena orobica
è di tipo sub-litoraneo alpino (OTTONE e ROSSETTI,
1981), mentre al Passo del Mortirolo e nel gruppo
dell’Adamello si osserva un regime più continentale,
evidente per le stazioni di quota superiore ai 1900 m
(Fig. 3). In Fig. 4 vengono riportati i diagrammi om-

brotermici di tre stazioni (Foppolo, versante meridio-
nale delle Alpi Orobie; Lago Venina, versante setten-
trionale delle Alpi Orobie; Lago d’Arno, Massiccio
dell’Adamello). Le precipitazioni medie annue sono
comprese tra i 1400 e 1650 mm.

MATERIALI E METODI

Nel corso della ricerca sono state verificate sul campo
le stazioni citate nei lavori di ROTA (1853), RODEGHER

e VENANZI (1894), CHENEVARD (1914), HOFMANN

(1970), ARIETTI (1977), DE CARLI (1990), ANDREIS et
al. (1996). Inoltre sono state individuate diverse sta-
zioni inedite. Queste ultime sono state mappate sulla
Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 e di seguito
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Fig. 3 – Pluviogrammi relativi alle aree dell’Adamello, Mortirolo e delle Alpi
Orobie.

Fig. 4 – Diagrammi ombrotermici di Walter e Lieth relativi a
tre stazioni rappresentative delle principali aree indagate: Oro-
bie Bergamasche (Foppolo), Orobie Valtellinesi (Lago Venina)
e Adamello (Lago d’Arno).
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23Pinus cembra L. nel settore sud-alpino lombardo

riportate in carte a piccola scala (1: 50.000).
I rilievi demografici sono stati effettuati in 22 aree

di saggio di 400 m2, misurando a petto d’uomo il dia-
metro di un numero complessivo di 528 cembri (Tab.
3). Gli alberi sono stati poi ripartiti in 5 classi diame-
triche di 10 cm di intervallo ciascuna, da 0-10 cm ad
oltre 40 cm. Gli individui più bassi di 130 cm sono
stati inseriti nella classe 0-10 cm.

Per ciascuna classe di diametro, in 27 aree cam-
pione (Tab. 4), sono state prelevate 86 carote. I caro-
taggi sono stati effettuati con succhiello di Pressler
all’altezza di 50 cm da terra (MOTTA e MASARIN,
1996). Su ciascun campione levigato sono stati con-
teggiati gli anelli di accrescimento con l’ausilio di
uno stereoscopio.

Sono stati eseguiti 54 rilievi fitosociologici secon-
do il metodo di Braun-Blanquet con la scala modifi-
cata da PIGNATTI (1952). I rilievi sono stati elaborati
con il programma Syntax 5.0 (PODANI, 1994) utiliz-
zando l’indice di Jaccard e l’UPGMA come metodo
di clustering. Per ogni tipologia di vegetazione sono
stati ricavati lo spettro biologico normale e quello
ponderato (PIROLA, 1970). Alle forme biologiche uti-
lizzate da PIGNATTI (1982) è stata aggiunta la catego-
ria “briofite e licheni” (BR e LICH), al fine di per-
mettere una migliore stima della stratificazione. Sono
stati inoltre calcolati gli spettri ecologici utilizzando
gli indici di LANDOLT (1977) e gli spettri corologici,
utilizzando le categorie riportate da PIGNATTI (1982). 

Per ciascun rilievo fitosociologico è stata calcola-

ta l’assolazione relativa utilizzando le tavole di BAR-
TORELLI (1967).

Per esaminare la distribuzione del cembro in rela-
zione alla continentalità climatica è stato utilizzato
l’indice di continentalità igrica di Gams, espresso
dall’equazione:

Cotg(x) = P/A
(P= precipitazioni medie annue; A= altitudine)

La nomenclatura della flora vascolare segue PI-
GNATTI (1982), mentre quelle di briofite e licheni se-
guono rispettivamente AUGIER (1996) e NIMIS (1987).

DISTRIBUZIONE

Vengono di seguito riportate le stazioni censite. Per le
stazioni inedite vengono precisate le coordinate
Gauss-Boaga (in appendice).

Nel settore sudalpino lombardo il pino cembro è
distribuito sul settore centro-orientale delle Alpi Oro-
bie, al P.so del Mortirolo e sull’Adamello (Figg. 5-6).
Le stazioni del P.so del Maniva (BS), poco sotto il ri-
fugio “Bonardi”, di Borno (BS) presso malga Moren
(ENZO BONA, com. pers.) e quelle del comasco sono
frutto di impianti recenti. 

Alpi Orobie

In alta Valle Brembana orientale l’area in cui è pre-
sente il cembro (Fig. 6) è molto più ampia di quanto

Fig. 5 –  Distribuzione di Pinus cembra nel settore sudalpino lombardo.
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riportato in letteratura. La specie è distribuita nella
conca dei Laghi Gemelli e in quella del Lago Frega-
bolgia, oltre che in una limitata area al Passo di Dor-
dona, come trasfluenza delle popolazioni valtellinesi
della Val Madre. La specie è presente principalmente
con individui adulti isolati, circondati da esemplari
giovani e solo raramente costituisce popolazioni pure
di limitate estensioni. I nuclei più consistenti, con
150-200 individui si osservano in sinistra idrografica
del Lago Fregabolgia e sul versante nord del P.zo del-
l’Orto, nella conca dei Laghi Gemelli. Il range altitu-
dinale è compreso tra i 1850 e i 2200 m.
Val Tartano - Pendici di NE del Monte Gavet; è pre-
sente un limitato numero di cembri (40-50), per lo
più individui adulti, tra 1900 m e 2000 m di quota. La
rinnovazione è scarsa.
Val Madre - Destra idrografica della valle; il cembro
occupa una fascia compresa tra i 1600 m e la linea di
cresta (2100 m) con una maggior concentrazione in-
torno ai 1900-2000 m. Nei pascoli in stato di semiab-
bandono si assiste a una vigorosa ricolonizzazione.
Sulla sinistra idrografica la densità del popolamento
è inferiore; la specie è distribuita dal fondovalle fino

attorno ai 2300 m.
Rientra nel bacino idrografico del torrente Madrasco
anche la conca della Val Vitalengo. Sui pendii che la
delimitano sono insediati numerosi cembri, alcuni dei
quali di grandi dimensioni. Nel fondovalle è presente
un pascolo frequentato da bestiame sia ovino che
equino. Qui, durante la stagione estiva 1997, è stata
rinvenuta un’abbondante rinnovazione di plantule
dell’anno ai margini della superficie pascolata. L’an-
no seguente plantule e semenzali erano stati rimossi.
Val Cervia - Il cembro è ampiamente diffuso su en-
trambi i versanti, dai pressi della testata della valle
fin oltre il Passo del Vendullungo, a quote comprese
tra i 1800 m e 2200 m.
Sulla sinistra idrografica numerosi individui, spesso
di notevoli dimensioni, sono arroccati sui dirupi. Lad-
dove il pendio si fa più regolare, il cembro tende a co-
stituire cenosi di stampo forestale con larice e abete
rosso. Sulla dorsale che separa la Val Madre dalla Val
Cervia vi sono cembri isolati o in piccoli gruppi.
Sulla destra idrografica il cembro si spinge fino a
quote prossime ai 2300 m e non raggiunge la cresta,
se non nei pressi della testata della valle.
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Fig 6 – Distribuzione di P. cembra nel settore centrale delle Alpi Orobie.
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25Pinus cembra L. nel settore sud-alpino lombardo

Fig 7: Distribuzione di P. cembra nel settore orientale delle Alpi Orobie.

Val del Livrio - Sulla destra idrografica, dal lago del-
le Casere fino alla testata della valle, sono distribuiti
numerosi cembri, per lo più a piccoli gruppi. La fa-
scia interessata è compresa tra 1700 m e la prossimità
della cresta di confine con la Val Venina. La costa tra
Camp Cervè e il lago delle Casere, tra 1900 m e 2000
m, mostra le maggiori densità: qui il cembro è a tratti
l’albero dominante, spesso con esemplari che supera-
no i 15 m di altezza.
Sul versante opposto la specie manca quasi del tutto,
eccetto per alcuni individui sparsi nei pressi della te-
stata della valle.

Val Venina - Pochi individui sono arroccati sulle cre-
ste rocciose che delimitano la valle. A essi si aggiun-
ge un piccolo nucleo, probabilmente artificiale loca-
lizzato sulla sinistra idrografica del Lago Venina, a
quota 1850 m. 
S. Stefano (Fig. 7) - Il cembro è circoscritto in un’a-
rea limitata in prossimità del Lago di S. Stefano ad
una quota compresa tra i 2000 e i 2100 m. I cembri si
incontrano sulla mulattiera che collega il Lago S. Ste-
fano a Grione, sullo spartiacque tra la Val d’Arigna e
la valle attraversata dal torrente Tripolo.
Val Bondone - Un ridotto nucleo di cembri, costituito

da circa 200 esemplari, è localizzato attorno al La-
ghesceul, tra 1900 m e 2100 m. La superficie occu-
pata non raggiunge i 2500 m2. Non mancano alberi di
dimensioni ragguardevoli soprattutto sui dirupi.

Passo del Mortirolo

Il versante valtellinese, tra 1500 m e 2000 m, in pros-
simità di tutto lo spartiacque, presenta formazioni fo-
restali in cui il cembro è a tratti dominante. La zona
del passo del Mortirolo è interessata da una notevole
rinnovazione e da un numero limitato di cembri adulti.
Lungo lo spartiacque, si osservano numerosi giovani
cembri sul versante camuno, presso il lago di Mortiro-
lo e la cresta NNE  di Cima Verda (M. GOBBINI, com.
pers.). Lungo il versante camuno la specie è pressoché
assente, eccezion fatta per qualche isolato individuo di
impianto artificiale nei pressi di alcuni edifici.

Adamello
L’indagine ha sostanzialmente confermato la distribu-
zione indicata da DE CARLI (1990). La ricerca è stata
concentrata sui nuclei più estesi: Val Paghera, Valle
dell’Avio, Valle di Saviore e La Foppa.
Valle dell’Avio - Su entrambi i versanti, tra circa 1700
e 2000 m, la specie è abbastanza diffusa; diventa spo-
radica all’aumentare della quota, fino a un massimo
di 2360 m, presso Cima Lavedole. Alla testata della
valle, fin sotto il Lago Pantano, è presente un discre-
to numero di individui, che spesso raggiungono note-
voli dimensioni.
Valle Paghera – Lago d’Aviolo – Monte Plazza - Il
nucleo principale è situato sotto il Lago d’Aviolo, ad
una quota media di 1900 m. La stazione si estende,
con minor densità, alla sinistra e alla destra idrografi-
ca del lago, senza però raggiungere la testata. La
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massima quota raggiunta è di circa 2200 m, in destra
idrografica.
La Foppa – Il cembro è stato rilevato tra 1900 e 2200
m, sulle pendici della conca glaciale tra Monte Picco-
lo, Monte Foppa e Monte Colmo. 
Lago d’Arno - Il cembro è diffuso, tra 1800 e 2200
m, sia alla destra sia alla sinistra idrografica del lago,
con massima concentrazione in località Traversera.
Un gruppo di minori dimensioni è presente sopra la
Pozza d’Arno.

DEMOGRAFIA E STRUTTURA DELLE POPO-
LAZIONI

Le popolazioni di cembro censite presentano caratte-
ristiche strutturali peculiari: nella maggior parte dei
casi sono costituite da numerosi individui arbustivi
distribuiti nelle vicinanze di pochi esemplari adulti. 

Fig. 8 – Istogramma delle classi diametriche per area geografica.

In Fig. 8 (Tab. 3) vengono riportate le presenze totali
di individui per classi di diametro: è evidente la preva-
lenza di individui con diametro inferiore a 10 cm.
Questo fenomeno è particolarmente evidente per l’area
del Mortirolo, dove inoltre mancano gli individui della
classe diametrica più alta (Ø>40 cm). Questo anda-
mento generale è riscontrabile anche per le Orobie, do-
ve però si nota un incremento per le classi intermedie
(in particolare per la classe 31-40 cm). In Adamello,
all’aumentare della classe diametrica corrisponde una
più graduale diminuzione del numero di individui.

Analisi dendrocronologica

Nel grafico di Fig. 9 è rappresentato il rapporto tra
età degli individui e diametro del tronco; non è rap-
presentata l’area del Mortirolo per l’esiguo numero
di dati disponibili. In linea generale all’aumento delle
dimensioni del tronco corrisponde un regolare au-
mento dell’età. In Adamello l’età degli individui con
diametro > 40 cm è particolarmente elevata (in media
circa 170 anni); fanno parte di questa classe anche

esemplari di oltre un metro di diametro (è il caso di
un cembro carotato nei pressi del lago Pantano d’A-
vio, tab 4). Sulle Alpi Orobie gli alberi più vecchi ap-
partengono alla classe di diametro 31-40 cm, con
un’età media oltre i 75 anni. Si presenta qui dunque
una situazione peculiare per cui gli individui con dia-
metro maggiore di 40 cm sono relativamente giovani
(età media di circa 70 anni).

Fig. 9: Rapporto tra classi di diametro e media età degli alberi.

Come si nota dalle linee di tendenza del grafico
di Fig. 10, a parità di dimensioni del tronco, i cembri
cresciuti in Adamello sono complessivamente più
vecchi di quelli delle Orobie e del Mortirolo, tenden-
za evidenziata da alcuni esemplari vetusti. Nelle po-
polazioni orobiche, l’accrescimento è più rapido ri-
spetto alle altre aree analizzate.

Fig. 10 – Rapporto tra raggio del tronco e anni contati sulla carota.

AUTOECOLOGIA E SINECOLOGIA DI PINUS
CEMBRA NELL’AREA INDAGATA

La distribuzione altitudinale di Pinus cembra è com-
presa tra i 1450 (Mortirolo) e i 2360 m (Adamello). In
questo intervallo altitudinale le popolazioni censite si
distribuiscono a quote differenti nei distretti studiati.
Sulle Alpi Orobie nuclei di cembro sono stati rilevati

C. Andreis, S. Armiraglio, M. Caccianiga, D. Bortolas, A. Broglia
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Tab. 4 – Rilievi dendrocronologici.

Tab. 3 – Rilievi demografici.
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solo a quote superiori a 1850 m, anche se in val Ma-
dre la specie è sporadicamente presente già intorno ai
1700 m, sino a 2300 m sul versante settentrionale e
2150-2200 m su quello meridionale; in Adamello a
quote tra i 1900 e i 2360 m, mentre al Mortirolo alcu-
ni cembri sono già presenti a 1450 m, con un massi-
mo di densità tra i 1800 e i 1900 m (Fig. 11a).

Il cembro predilige inoltre i versanti più freschi,
occupando principalmente i quadranti settentrionali
(Fig. 11b), in analogia con quanto riportato da altri
autori (CONTINI e LAVARELO, 1982; DEL FAVERO et al.,
1985; UNTERRICHTER, 1986). L’inclinazione dei ver-
santi è piuttosto eterogenea: sulle Alpi Orobie e in
Adamello, dove la morfologia del territorio è partico-
larmente accidentata, si osservano esemplari anche
su inclinazioni medie di 50-60° e una completa as-
senza sotto ai 20°. Presso il Mortirolo, dove i pendii
sono piuttosto regolari e uniformi, si osserva un buon
numero di esemplari in situazioni subpianeggianti
(Fig. 11c). Il substrato è quasi esclusivamente costi-
tuito da rocce intrusive e metamorfiche o da rocce
sedimentarie di origine continentale, soprattutto Ver-
rucano Lombardo.

Fig. 11 – N° medio di individui per rilievo al variare dei parametri sta-
zionali: (a) quota, (b) esposizione, (c) inclinazione.

L’habitat delle popolazioni di Pinus cembra nei
settori indagati è costituito da boschi misti di conife-
re, cespuglieti a ericacee, praterie boscate e da pasco-
li in corso di colonizzazione. 

Le fitocenosi a cembro possono complessivamen-
te essere ricondotte alle seguenti tipologie: boschi a
Pinus cembra e Larix decidua, boschi a Pinus cem-
bra e Juniperus nana, cembrete a Vaccinium gaulthe-
rioides, stadi a Pinus cembra e Calluna vulgaris, sta-
di a Pinus cembra e Festuca scabriculmis (Tab. 5).

Boschi a Pinus cembra e Larix decidua (Fig. 12)

Le cenosi forestali con pino cembro sono poste a una
quota media di 1900 m e sono esposte prevalente-
mente a NW, sono distribuite uniformemente su tutto
il territorio studiato e costituiscono spesso il limite
fisionomico attuale del bosco. Sul versante setten-
trionale delle Alpi Orobie, al Mortirolo e in Adamel-
lo nello strato arboreo è sempre presente anche l’abe-
te rosso, specie sporadica sul versante meridionale
delle Alpi Orobie dove è invece presente Pinus mugo
nello strato arbustivo. In Val Madre e in Val Tartano è
presente, anche se sporadico, Abies alba.

Il sottobosco è costituito da Vaccinium myrtillus e
da V. vitis-idaea, con V. gaultherioides nelle situazioni
più ipsofile e microterme. Rhododendron ferrugineum
è costante ma diviene sporadico nelle situazioni più
chiuse, soprattutto sul versante valtellinese del Morti-
rolo. Qui è stata rinvenuta Linnaea borealis, specie
sporadica o assente nel resto del settore studiato. Le
specie più frequenti sono Avenella flexuosa, Calama-
grostis villosa, Oxalis acetosella e Dryopteris dilatata;
i muschi ricoprono interamente il suolo nelle situazio-
ni più sciafile; particolarmente significativi sono Hy-
locomium splendens, Pleurozium schreberi, Dicranum
scoparium e diverse specie del genere Polytrichum. 

La rinnovazione di Pinus cembra è abbondante,
ma inferiore rispetto alle cenosi più aperte.

Nello spettro ecologico è evidente la prevalenza
di specie indicatrici di un elevato tenore in humus, ti-
pico delle cembrete evolute. Queste cenosi presenta-
no numerose specie indicatrici di bassa luminosità.

I corotipi Boreali raggiungono percentuali intorno
al 45%.

Cembrete a Vaccinium gaultherioides (Fig. 13)

Sono i consorzi dei dossi ventosi d’alta quota (2000-
2200 m), prevalentemente esposti a nord. Lo strato
arboreo, alto 8-10 m, è discontinuo con coperture
molto basse (20-30%); sono frequenti casi di soffe-
renza e di nanismo. Cembro e larice crescono in ge-
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nere a gruppi di più individui. In questi “cespi” il fit-
to intreccio delle chiome e i molti punti di ancorag-
gio al suolo conferiscono una resistenza al vento tan-
to maggiore quanto più gli alberi sono vicini tra loro
(MLINSEK, 1975). Le due specie arboree, così come il
rododendro, si rinvengono principalmente sui pendii
immediatamente sottostanti le zone culminali, meno
battuti dal vento. 

Lo strato arbustivo presenta maggiori coperture. È
composto da rododendro, ginepro nano e mirtilli (Vac-
cinium myrtillus, V. vitis-idaea e V. gaultherioides), con

Empetrum hermaphroditum e Loiseleuria procumbens.
Nello strato erbaceo sono presenti Calamagrostis villo-
sa, Huperzia selago, Homogyne alpina, Avenella
flexuosa tra le specie nemorali, oltre a Gentiana punc-
tata, Astrantia minor, Leontodon helveticus, Phyteuma
hemisphaericum. La rinnovazione di Pinus cembra in
queste stazioni appare stentata e sporadica.

Gli indici di Landolt rivelano la presenza di spe-
cie indicatrici di suoli con elevato rapporto C/N.

I corotipi più rappresentati sono quello Artico-Al-
pino e quello Orofitico sud-europeo.

30 C. Andreis, S. Armiraglio, M. Caccianiga, D. Bortolas, A. Broglia

Tab. 5 –  Tabella sinottica.
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Fig. 13 – Cembrete a Vaccinium gaultherioides, tavola riassuntiva.

Fig. 12 - Boschi a Pinus cembra e Larix decidua, tavola riassuntiva.
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Cembrete rade con Juniperus nana
e Calluna Vulgaris (Fig. 14)

Queste cenosi si trovano a quote medie piuttosto ele-
vate (oltre i 2100 metri) con esposizioni rivolte verso
i quadranti meridionali, soprattutto in Adamello. La
copertura arborea è bassa (25-45%), è costituita da
alberi alti 8-10 m, ma rispetto alle cenosi a V.
gaultherioides la specie arborea più frequente con il
cembro è l’abete rosso anziché il larice. Lo strato ar-
bustivo è ben rappresentato da Juniperus nana, domi-
nante o talora codominante con Rhododendron ferru-
gineum, dai mirtilli e Calluna vulgaris; quello erba-
ceo da numerose graminoidi: Calamagrostis villosa,
Carex sempervirens, Festuca scabriculmis, Avenella
flexuosa e talora Nardus stricta.

Le plantule e i semenzali di cembro sono riuniti in
gruppi di più individui, probabilmente derivanti da
dispense alimentari abbandonate dalla nocciolaia
(KRATOCHWILL e SCHWABE, 1994). Anche la rinnova-
zione dell’abete rosso è ricca. In contrasto con la
buona vitalità di queste due specie, la rinnovazione di
larice sembra sfavorita dalle condizioni del substrato,
probabilmente inadatto all’apparato radicale delle
plantule (BERNETTI, 1995).

Gli spettri ecologici indicano presenza di specie

indicatrici di suoli con umidità da media a scarsa, con
tenore medio in humus.

Stadi a Pinus cembra e Calluna vulgaris (Fig. 15)

Queste cenosi sono localizzate nei pressi del Passo
del Mortirolo a quote prossime a 1900 metri; sono
poste su superfici poco inclinate con esposizione a
NW. La pietrosità è trascurabile e il substrato è costi-
tuito da depositi alterati in posto dalla pedogenesi. Si
tratta di pascoli abbandonati, con strato arbustivo ben
sviluppato e strato arboreo sporadico, costituito da
grossi larici isolati. L’abbandono delle pratiche pasto-
rali conduce a una espansione di arbusti e suffrutici
che perduravano, come sporadici, già durante la sta-
bulazione, e di specie arboree che non vengono più
rimosse per il mantenimento del cotico erboso. I suf-
frutrici dominanti sono Calluna vulgaris e Vaccinium
gaultherioides con coperture superiori al 50%. La
rinnovazione delle specie arboree, in particolare del
cembro è abbondante.

Il passato sfruttamento è sottolineato dalla pre-
senza di specie indicatrici di suoli molto acidi e po-
veri in nutrienti. Le forme biologiche dominanti sia
per frequenza sia per copertura sono camefite e emi-
criptofite. 

C. Andreis, S. Armiraglio, M. Caccianiga, D. Bortolas, A. Broglia

Fig. 14 – Cembrete rade con Juniperus nana e Calluna vulgaris, tavola riassuntiva.
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Fig. 15 – Stadi a Calluna vulgaris, tavola riassuntiva.

I corotipi dominanti sono quelli Boreale, Artico-
Alpino e Temperato.

Stadi a Pinus cembra
e Festuca scabriculmis (Fig. 16)

Si tratta di praterie alberate, esposte a meridione e
collocate su substrati con elevata inclinazione dei
versanti attorno ai 1900 m, in Alpi Orobie e in Ada-
mello. Tratti di prateria si alternano a mosaico con
grossi massi silicei. Pinus cembra, localizzato sulle
rocce affioranti, è la specie arborea meglio adattata.
L’apparato radicale, anche se non si spinge molto in
profondità, è in grado di ancorare la pianta alle fessu-
re della roccia (UNTERRICHTER, 1986; DEL FAVERO et
al., 1985). La presenza del cembro sembrerebbe inol-
tre legata all’azione della nocciolaia che nasconde i
semi della conifera vicino a punti di riferimento ben
visibili come grossi blocchi rocciosi (BALDA, 1980).
La copertura arborea costituita dal solo cembro è
molto variabile (10-70%). Lo strato arbustivo presen-
ta coperture limitate ed è dominato da Juniperus na-
na, mentre in quello erbaceo Festuca scabriculmis
ssp. luedii ricopre per l’80%; tra i suoi cespi sono
presenti Bupleurum stellatum, Galium anisophyllum,
Astrantia minor, Phyteuma scheuchzeri e Primula

hirsuta. Nella rinnovazione il cembro presenta il
maggior numero di plantule. Il peccio raggiunge nel-
lo strato arbustivo coperture simili a quelle del cem-
bro, ma si tratta spesso di individui contorti e prostra-
ti (krummholz), non considerabili come rinnovazione.
Gli indici edafici evidenziano l’abbondanza di specie
di suoli acidi ma poveri in humus. Gli indici riferiti a
umidità e nutrienti mostrano valori bassi, in relazione
con le accentuate pendenze, come indicato da AN-
DREIS e RINALDI (1989) per i festuceti orobici.

Boschi degradati a Pinus cembra 
e Larix decidua (Fig. 17)

In Val Venina, a quota 1850 m, e sul versante valtelli-
nese del Mortirolo, sotto i 1500 metri d’altitudine,
sono stati rilevati consorzi boschivi accomunati da
un’evidente impronta antropica. In questi consorzi,
nessuna specie arborea pare in attiva rinnovazione. Il
cembro non è presente allo stato erbaceo, e mostra
coperture limitate nello strato arbustivo. Il bosco rile-
vato in Val Venina si trova in vicinanza di una diga e
di un pascolo tuttora frequentato, presenta alberi di
dimensioni omogenee e una disposizione piuttosto
regolare dell’alberatura, fattori che suggeriscono un
impianto artificiale. 

Pascoli con rinnovazione di Pinus cembra
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Fig. 17 – Boschi degradati a Pinus cembra e Larix decidua, tavola riassuntiva.

Fig. 16 – Stadi a Festuca scabriculmis, tavola riassuntiva.
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DISTRIBUZIONE DELLE TIPOLOGIE
RILEVATE

In Fig. 18 e 19 vengono riassunte rispettivamente la
distribuzione geografica e stazionale delle vegetazio-
ni indagate. In Adamello prevalgono le cembrete rade
con ginepro e brugo e le associazioni a Vaccinium
gaultherioides. Al Passo del Mortirolo, pur prevalen-
do i boschi chiusi a cembro e larice, sono diffusi gli
stadi a cembro e Calluna. Nelle Alpi Orobie le for-
mazioni aperte sono la tipologia prevalente, soprat-
tutto con le cenosi a Festuca scabriculmis, esclusive
di questo settore (Fig. 18).

Fig. 18 – Distribuzione delle tipologie vegetazionali nelle tre zone

geografiche analizzate.

Fig. 19 – Distribuzione delle tipologie vegetazionali in funzione della

quota e dell’assolazione relativa secondo Bartorelli (1967). 

Il grafico di Fig. 19 mostra la distribuzione delle
tipologie individuate in funzione di quota e di assola-

zione relativa. Le cembrete a Vaccinium gaultherioi-
des e quelle a Juniperus nana e Calluna vulgaris so-
no le fitocenosi poste più in quota, esposte rispettiva-
mente a nord e a sud, sostituite dai boschi a Pinus
cembra e Larix decidua tra i 2000-2100 m. Questi ul-
timi sono a loro volta sostituite da cenosi con Festuca
scabriculmis sui versanti con assolazione positiva.
Gli stadi a Calluna, legati alla ricolonizzazione degli
ex pascoli, compaiono nell’intervallo altitudinale dei
boschi di cembro e larice.

CONSIDERAZIONI SINTASSONOMICHE

L’ubicazione delle fitocenosi studiate, poste a cavallo
tra il bosco e le formazioni arbustive extrasilvatiche,
ne impedisce una collocazione sintassonomica univo-
ca. Le attuali concezioni fitosociologiche prevedono
infatti due modelli alternativi per l’inquadramento
delle vegetazioni oroboreali: la scuola austriaca
(WALLNOFER et al.; 1993, GRABHERR, 1993) inserisce
cespuglieti extrasilvatici a ericacee boschi e di coni-
fere in due classi distinte (Vaccinio-Piceetea e Loise-
leurio-Vaccinietea) mentre tradizionalmente tutte le
vegetazioni oroboreali vengono riunite nella classe
Vaccinio-Piceetea (BRAUN-BLANQUET et al., 1939;
OBERDORFER, 1992). 

Sulla base dei rilievi eseguiti, il modello austriaco
non sembra applicabile nel settore studiato. Sulle ca-
tene periferiche esterne l’aumentare dell’oceanicità
climatica determina l’abbassamento dei limiti altitu-
dinali del bosco e la conseguente presenza di un’am-
pia fascia di arbusteti extrasilvatici anche a quote
modeste, dove la compenetrazione di elementi delle
due classi ne impedisce la distinzione.

Sono in corso indagini sintassonomiche volte alla
tipificazione delle vegetazioni oroboreali nel settore
Sud-Alpino lombardo.

BIOCLIMA E DISTRIBUZIONE
DI PINUS CEMBRA

Nel grafico di Fig. 20a è possibile distinguere due
settori separati dalla bisettrice (x=45°) che, secondo
FENAROLI (1935), indica il limite inferiore per il cem-
bro e superiore per il faggio. 

Il campo di esistenza è inoltre delimitato da valori
minimi e massimi di quota e precipitazioni entro cui
è riscontrata la presenza di cembro. Nell’intero com-
prensorio alpino, in conformità a quanto riportato in
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letteratura, tali limiti corrispondono a 1200 m e 2500
m per la quota (HOFMANN, 1970) e a 600 mm (UN-
TERRICHTER, 1986) e 1800 mm annui (FILIPELLO et
al., 1976) per le precipitazioni.

Nel grafico sono state distinte le stazioni climati-
che poste nelle immediate vicinanze delle popolazio-
ni di Pinus cembra da quelle dove la specie è del tut-
to assente. E’ stato così ottenuto un diagramma della
presenza reale del cembro nel territorio studiato. Le
stazioni climatiche poste in corrispondenza di popo-
lazioni di cembro ricadono effettivamente nel campo
di esistenza teorico, con l’eccezione delle stazioni
orobiche meridionali di Laghi Gemelli e Lago di Fre-
gabolgia, dalle precipitazioni più elevate. 

Il campo di esistenza reale del cembro così defi-
nito è compreso in un intervallo di precipitazioni tra
1200 mm (Adamello) e 1871 mm (versante meridio-
nale delle Orobie), mentre quello altitudinale è com-
preso tra i 1500 m (cembrete del Mortirolo) e almeno
2325 m (Pantano d’Avio). Il limite superiore degli
esemplari isolati è posto in realtà in Adamello a quo-
te superiori, in quanto gruppi di cembri localizzati in
aree dirupate e non sono stati rilevati, ma semplice-

mente avvistati a circa 2360 m di quota. Viceversa,
nelle piovose Alpi Orobie bergamasche il cembro si
arresta a 2050-2100 m, raggiungendo solo con po-
chissimi individui i 2200 m nella zona del Lago di
Fregabolgia, mentre verso il basso non scende mai al
di sotto dei 1800 m. L’assenza per le stazioni di
Adamè e Salarno è probabilmente imputabile a fatto-
ri antropici.

Il diagramma di Fig. 20b mette in relazione il pa-
rametro della continentalità climatica definito dal-
l’indice di Gams con la continentalità termica defini-
ta dall’escursione termica annuale. Sono state distinte
le stazioni con presenza di Pinus cembra. La conti-
nentalità termica sembra poco influente sulla presen-
za del cembro, mentre viene confermata la soglia di
45° dell’indice di Gams nel delimitare la distribuzio-
ne della specie.

CONCLUSIONI

La redazione di una carta della distribuzione per le
Alpi Orobie ha permesso di delimitare l’areale attua-
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Fig. 20 –  a) Campo di esistenza di Pinus cembra nel settore Sud-Alpino lombardo; b) valori dell’indice di Gams e escursione termica annua del-
le stazioni climatiche disponibili; c) precipitazioni medie annue e escursione termica annua; d) quota delle stazioni climatiche e escursione ter-
mica annua. I simboli in nero sono riferiti alle stazioni climatiche in cui il cembro è presente nelle immediate vicinanze.
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le del cembro che risulta più esteso di quello riscon-
trato nei lavori di sintesi finora pubblicati. I limiti di
distribuzione sono controllati da fattori climatici ed
edafici.

Le popolazioni più estese si trovano nel settore
centrale del versante settentrionale delle Alpi Orobie,
in Alta Val Camonica e in particolar modo presso il
Passo del Mortirolo. Qui la specie dimostra buona
capacità di diffusione ed è in grado di costituire fito-
cenosi con le altre conifere già a bassa quota (circa
1450 m). Il cembro diviene invece sporadico sullo
spartiacque tra il versante settentrionale e quello me-
ridionale delle Orobie; in quest’ultimo versante è
confinato in alcune stazioni impervie nella testata
della Valle di Carona, orientata in direzione E-O.
Queste differenze tra i due versanti del sistema orobi-
co sono attribuibili all’aumento di oceanicità del cli-
ma nel versante meridionale, che mostra un brusco
aumento delle precipitazioni e una diminuzione delle
escursioni termiche. Il cembro è del tutto assente nei
distretti più piovosi delle Prealpi, delle Alpi bresciane
e delle Alpi Orobie occidentali. 

Dal punto di vista litologico la localizzazione del
cembro interessa esclusivamente settori con rocce in-
trusive, metamorfiche o terrigene normalmente pove-
re in basi, mentre non sono state osservate stazioni su
rocce carbonatiche. 

Sulla base delle osservazioni strutturali e demo-
grafiche è possibile individuare due principali ten-
denze: una condizione di equilibrio in Adamello e
una tendenza generale all’espansione con numerose
piante giovani sulle Alpi Orobie e soprattutto al Passo
del Mortirolo. In questo secondo caso si assiste a una
diffusione del cembro soprattutto nei pascoli abban-
donati.

I dati strutturali sono in parte confermati dalle mi-
sure dendrocronologiche, che rivelano una diversità
di accrescimento del cembro nelle diverse aree stu-
diate. In Adamello il cembro sembra crescere più len-
tamente che nelle Alpi Orobie, probabilmente a causa
delle quote più elevate. Sulle Alpi Orobie il cembro
ha ricolonizzato soprattutto le aree più favorevoli alla
crescita (pascoli in via di abbandono), in cui gli albe-
ri hanno potuto raggiungere dimensioni notevoli in
un arco di tempo più ridotto.

Le fitocenosi rilevate riflettono la duplice tenden-
za delle popolazioni di Pinus cembra: quelle d’alta
quota sono distribuite all’interno di formazioni a for-
te determinismo stazionale, in particolar modo in
Adamello, dove la specie si rinviene all’interno di
cespuglieti a Vaccinium gaultherioides a nord e in

quelle a ginepro a sud. In questi habitat la rinnova-
zione è scarsa e le condizioni sono estremamente se-
lettive. 

Pinus cembra trova il proprio optimum all’interno
di formazioni forestali molto simili ai boschi conti-
nentali centroalpini, fatta eccezione per le situazioni
orobiche meridionali e camune meridionali, dove è
presente su versanti ripidi e accidentati all’interno di
comunità a pino mugo. In rare occasioni costituisce
consorzi con l’abete bianco, specie indicatrice di
oceanicità climatica.

La tendenza all’espansione è evidente nelle fito-
cenosi arbustive corrispondenti ai cespuglieti a erica-
cee nelle zone subpianeggianti e alle praterie arbusta-
te a Festuca scabriculmis ssp. luedii sui pendii con
inclinazioni anche superiori ai 40°. 

I dati distributivi e climatici raccolti consentono
di tracciare un campo di esistenza del pino cembro
nel settore studiato. Il limite dell’indice di Gams mo-
stra una buona efficacia nei distretti indagati.

Le relazioni quota/precipitazioni si possono inter-
pretare in termini di ampiezza dei limiti altitudinali:
in Adamello e al P.so del Mortirolo, con precipitazio-
ni moderate, il range appare ampio (1450-2360 m),
mentre nelle Alpi Orobie la fascia altitudinale appare
contratta. Non sembrano avere invece particolare in-
fluenza la continentalità termica e la piovosità, se
considerate singolarmente, visto che le stazioni in cui
è presente il cembro presentano valori rispettivamen-
te più bassi e più alti di questi due parametri (Fig. 20
c,d). 

Il cembro, come in generale tutte le specie fore-
stali, è in espansione nelle aree indagate, al di sotto
del limite fisionomico attuale degli alberi, soprattutto
a seguito dell’abbandono delle attività pastorali e di
taglio, analogamente a quanto noto per l’arco alpino
nella sua generalità (HOFMANN; 1970, PIROLA e CRE-
DARO, 1994).
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