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Oggetto: selezione volontari spedizione scientifica Gran Sasso 2022

In riferimento al progetto scientifico “Ricostruzione della storia della vegetazione di alta quota del
Monte Cervati, del Gran Sasso e di Campo Imperatore mediante analisi del DNA sedimentario
antico”, il CSR Campania indice una selezione di volontari tra i soci CAIl delle Sezioni campane,
per partecipare alla spedizione scientifica sul Gran Sasso nei giorni 22-25 agosto 2022. 1l numero
massimo di partecipanti & di 6 (sei). Al fine di meglio contribuire alle ricerche inerenti il progetto
saranno prescelti i profili che includono le seguenti competenze:

1. fotografo / film-maker con il ruolo di documentare la spedizione;
2. geologo / pedologo;
3. autista per viaggio in auto Salerno - Campo Imperatore A/R.

E previsto il rimborso delle spese di viaggio ed eventualmente di pernottamento, previa
produzione delle relative ricevute. Si richiede spiccata capacita di adattamento, condizioni fisiche
adeguate e capacita di lavoro di gruppo. La selezione dei volontari sara effettuata ad insindacabile
giudizio del direttore scientifico del progetto Giuliano Bonanomi. Le domande di adesione
dovranno pervenire entro il 31 luglio 2022 al seguente indirizzo mail: giuliano.bonanomi@unina.it

Si allega presentazione del progetto e modulo di adesione.

Salerno, 4 luglio 2022

Il Presidente
Alfredo Nicastri
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1 - Stato dell’arte

Il limite superiore del bosco chiuso & un elemento paesaggistico che caratterizza la maggior parte
dei gruppi montuosi del globo terrestre che raggiungono una sufficiente altitudine. La quota
massima raggiunta dalle formazioni arboree viene comunemente definita linea degli alberi (in
inglese “treeline”), in molti casi ¢ cosi netta ed elegante che sembra tracciata dalla mano di un
paesaggista. Gli alberi che raggiungono le quote piu elevate si trovano in Himalaya dove
Juniperus tibetica raggiunge i 4900 metri di altitudine. Sulle Alpi, diverse conifere tra cui il pino
cembro (Pinus cembra) e il larice (Larix decidua), possono raggiungere i 2200-2300 metri di
quota (Korner & Paulsen 2004). Il limite superiore del bosco & indubbiamente il risultato del
complesso effetto della temperatura sulla fisiologia degli alberi: piu questa & bassa, minore € la
quota altimetrica raggiunta dalla treeline. Procedendo idealmente dall’equatore verso i poli, la
quota del limite superiore del bosco si riduce progressivamente collocandosi dai circa 4000 metri
nei tropici fino a raggiungere il livello del mare alle latitudini piu elevate della Norvegia e del
Canada nell’emisfero boreale e della Terra del Fuoco in quello australe. 1l limite superiore del
bosco ¢ comunemente associato con la riduzione della temperatura dell’aria e del suolo man
mano che si sale di quota. | primi studi, erroneamente, sostenevano che fossero le temperature
minime invernali a limitare lo sviluppo degli alberi. Ad esempio, il faggio (Fagus sylvatica)
durante il riposo invernale puo superare agevolmente temperature inferiori ai -40°C sotto lo zero,
valori che mai si raggiungono mai negli Appennini. Studi successivi hanno identificato
un’isoterma che caratterizza il limite superiore del bosco a scala mondiale che si pone a ~6.7 °C
durante la stagione vegetativa (Koérner 2012). Questo limite termico si riflette, sui versanti delle
montagne, in un confine immaginario che gli alberi non possono oltrepassare. Quando le
temperature sono inferiori a questo limite solo gli arbusti prostrati, le piante pulviniformi ed
alcune erbe possono completare il loro ciclo vitale. Il limite di ~6.7 °C non e casuale ma ha
profonde radici eco-fisiologiche. Alcuni decenni fa si pensava che le basse temperature
limitassero il processo di fotosintesi clorofilliana, ma successivamente & stato ampiamente
dimostrato che gli alberi che vivono alla treeline, incluse numerose specie di pini ed abeti, sono
in grado di condurre efficientemente questo processo fino a temperature prossime allo 0°C,
purché 1’acqua nel suolo non sia ghiacciata. Allora qual ¢ il vero limite fisiologico? Le basse
temperature, inferiori a ~6.7 °C rallentano fortemente la divisione, la distensione e
I’allungamento cellulare (Korner 2012). In altre parole, un albero che vive al limite superiore del
bosco si trova nella situazione paradossale di produrre grandi quantita di prodotti della
fotosintesi, ma non € in grado di trasformarli in crescita di nuovi tessuti come foglie, rami e
legno. Metaforicamente, &€ come se avessimo una fabbrica in piena attivita produttiva ma
impossibilitata a consegnare la merce e trasformarla in fatturato.

Se a scala globale sono ad oggi chiari i fattori eco-fisiologici che spiegano la quota
altimetrica della treeline, a scala regionale e locale altri fattori possono intervenire, anche
notevolmente, a modificare la quota massima a cui rileviamo le formazioni forestali. Valanghe,
incendi, tagli boschivi oltre alle attivita di pascolo sono i fattori che tendono ad abbassare, quindi
a “deprimere” la quota della treeline rispetto a quella potenziale climatica di una determinata
specie. Nel continente europeo, sulle Alpi, sui Pirenei, nei Carpazi, sulle catene montuose
spagnole ’attivita antropica di millenni ha modificato radicalmente la vegetazione nei piani
collinari e montani, oltre ad avere abbassato sensibilmente la quota massima raggiunta dai
boschi. Tale azione € stata particolarmente intensa e pervasiva sugli Appennini.

2 — | limite superiore del bosco in Appennino

Lungo 1 1000 km dell’ Appennino il faggio ¢ la specie dominante al limite superiore del bosco,
ambiente che in pochi casi condivide con il pino loricato (Pinus heldreichii) sul massiccio del
Pollino e con il pino mugo (Pinus mugo) sulla Majella. Il faggio & una specie a foglia caduca con
il piu ampio areale tra gli alberi europei essendo presente dalla penisola Scandinava, alle isole
Britanniche, fino all’Europa Centrale e Mediterranea. E una specie che soffre il caldo e la siccita
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estiva, quindi, nel bacino del Mediterraneo trova rifugio nelle aree montane avvantaggiandosi di
condizioni climatiche ottimali quali estati fresche e piovose. Un recente studio del nostro gruppo
di ricerca ha quantificato le quote massime raggiunte dal faggio su 302 picchi appenninici per
complessivi 3622 km di treeline (Bonanomi et al. 2018). Mediamente il faggio pone il suo limite
altitudinale a 1589 m s.l.m., sebbene esista una notevole variabilita tra i diversi gruppi montuosi
appenninici. Da tale studio emerge che nel Parco del Pollino si ritrovano i faggi continentali che
vegetano alle piu elevate altitudini al mondo, raggiungendo la ragguardevole quota di 2140 metri
sulle pendici del Monte Serra del Prete. Oltre che sul gia citato Pollino, il faggio raggiunge le
quote piu elevate sui Simbruini e la Laga mentre i piu bassi si rilevano sulle Alpi Apuane, sui
Sibillini e sull’Appennino Campano (Bonanomi et al. 2020). Lungo tutto 1’Appennino la
millenaria azione dell’'uomo, volta ad aprire radure nel bosco per favorire le coltivazioni ed il
pascolo o per ottenere legname o produrre carbone, ha determinato un drastico abbassamento
delle quote massime raggiunte dal bosco. L’attivita dell’uomo ¢ stata comunque piu incisiva in
alcuni gruppi montuosi piuttosto che in altri. Ad esempio sulle Alpi Apuane, gruppo montuoso
che presenta il limite superiore del bosco piu basso in assoluto in Appennino, 1’estrazione del
famoso marmo risulta la principale azione di disturbo, in passato come oggi. Sui Sibillini
’azione combinata del pascolo e del dissodamento del bosco ha abbassato notevolmente la quota
degli alberi, aprendo cosi i grandi spazi aperti di prateria che si possono ammirare dalle creste
della Sibilla, del Vettore e del Redentore. Sui Sibillini il bosco e spesso relegato nelle zone piu
impervie, in cui il taglio e lo sfruttamento del bosco risulta impraticabile. Alcuni gruppi
montuosi come il Gran Sasso, il Velino Sirente e i Marsicani mostrano inoltre un doppio volto:
in alcune aree il faggio raggiunge quote ragguardevoli sebbene in media la treeline sia molto piu
bassa rispetto al limite climatico della specie, che in Centro Italia si pone poco al disopra dei
2000 metri.

L’esistenza di pochi siti rifugio, sia sull’Appennino meridionale che centrale, dove il
faggio vegeta ancora ben oltre i 2000 metri e un indicatore incontrovertibile della potenzialita di
questa specie a svilupparsi a quote molto piu elevate. In altre parole, la quota media della treeline
di 1589 metri s.l.m lungo I’intero arco appenninico dimostra che le faggete sono mediamente
“depresse” di almeno 400 metri rispetto al loro potenziale ecologico. Ad esempio, 1’ Appennino
campano non annoverando cime oltre i duemila metri di quota, dovrebbe apparire, in un mondo
privo di impatto antropico, come un susseguirsi di cime coperte da boschi di faggio densi e
vetusti. Al contrario, la maggior parte delle vette del Matese, dei Picentini e degli Alburni si
presentano all’escursionista con praterie secondarie, cio¢ originate dall’uomo attraverso il taglio
del bosco, assolate e ricche di biodiversita. Su queste montagne, il limite superiore degli alberi €
fortemente “depresso” rispetto al potenziale altimetrico e climatico del faggio, che a queste
latitudini si approssima ai 2100 metri di quota. Da questo punto di vista € praticamente ovvio
affermare che I’Appennino abbia subito un’azione millenaria da parte dell’'uomo, perd ad oggi
ancora poco conosciamo circa la quota raggiunta dai boschi nei secoli e nei millenni passati.

Negli ultimi 30 anni gli studio dei pollini fossili, lentamente accumulatisi nei laghi e nelle
poche torbiere appenniniche, hanno permesso di ricostruire dettagliatamente 1’alternarsi delle
principali specie vegetali durante le glaciazioni e, piu recentemente, nell’Olocene. In particolare,
I’analisi dei pollini ha permesso di ricostruire dettagliatamente la risposta del faggio all’alternarsi
delle glaciazioni e all’azione dell’'uomo a scala continentale e regionale (Magri et al. 2006).
Comunque, solo pochi studi sono disponibili su profili pollini ad alta quota in Appennino. Ad
esempio, Magri (2007) ha dimostrato che, a Campo Felice, un sito posto a ~1500 metri s.I.m.,
negli ultimi 90.000 anni le principali specie arboree (es. Abies, Fagus, Pinus, Quercus) si sono
alternate con espansioni e successive contrazioni di popolazione, con 1’'unica eccezione per il
ginepro che era costantemente presente mostrandosi quindi un campione di resistenza e
resilienza ecologica. L’utilizzo dei pollini in archeobotanica ha perod anche dei limiti. I pollini
sono dispersi dal vento anche a lunghe distanze, spesso per decine e in alcuni casi anche per
centinaia di km. Di conseguenza tale metodo e rappresentativo dei cambiamenti di vegetazione
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che avvengono a scala regionale o di comprensorio, ma non sono in grado di definire in maniera
dettagliata gli eventi che avvengono a scala locale come nel caso della treeline.

Le informazioni di dettaglio spaziale non ottenibili con i pollini possono essere ricavate
dallo studio di legno carbonizzato, che, in quanto chimicamente inerte, si conserva nel suolo per
moltissimo tempo. Ad esempio, le aie dove i carbonai trasformavano il legno di faggio in
carbone fino agli anni ’60 del secolo scorso sono elementi pervasivi del paesaggio appenninico
(Carrari 2015), rilevabili fino a quote prossime ai 2000 metri, come da noi osservato sul Monte
Pizzone e Monte Argatone. Altri segni del passato sono invece nascosti nel suolo, ma la loro
interpretazione permette di svelare parte della storia dei territori e delle montagne. Ad esempio,
sul massiccio del Cervati, in una dolina posta a circa 1850 metri di quota, una misteriosa quanto
netta linea nerastra attraversa orizzontalmente il profilo del suolo (Figura 1). Sono,
probabilmente, le tracce di antichi incendi che hanno trasformato la cima del Cervati da foresta
rigogliosa in rocciosa e arida prateria. Una vera e propria finestra sul passato potra essere infatti
aperta dagli studi pedoantracologici in corso che attraverso I'osservazione microscopica e la
datazione al **C dei frammenti di legno carbonizzato conservati e stratificati nel suolo
consentiranno di datare gli incendi e, soprattutto, di identificare, quali erano gli alberi che
caratterizzavano quel paesaggio. Sfortunatamente, le informazioni disponibili ad oggi sono
poche e frammentarie e non permettono di fornire un quadro d’insieme dei cambiamenti
avvenuti nei boschi appenninici di alta quota. Un recente studio pedoantracologico, condotto sul
Cimone e sul Corno alle Scale ha evidenziato tracce di incendi a quote leggermente superiori
all’attuale treeline (Benatti et al. 2019). Per quanto concerne il Centro Italia, negli anni *90
Giraudi (1999) ha dimostrato che numerosi incendi di grandi dimensioni hanno interessato la
catena del Gran Sasso, il Terminillo e il Monte Greco negli ultimi 8000 anni. Le indagini del
geomorfologo Giraudi hanno il notevole merito di aver scoperto i siti che ancora oggi
custodiscono i carboni testimonianze dei passati incendi, oltre a fornire dettagliate datazione al
radiocarbonio degli eventi stessi. Purtroppo, pero, queste ricerche non hanno mai permesso di
identificare le specie vegetali, ulteriori approfondimenti sulla traccia del lavoro di Giraudi,
attualmente in corso da parte del nostro gruppo di ricerca, permetteranno di svelare quando
Campo Imperatore si € trasformato da foresta in prateria e quali essenze arboree ne dominavano
le selve.

Sebbene I’analisi dei carboni custoditi nelle profondita del suolo sia in grado di fornire
informazioni di grande valore, anche questo metodo non e scevro da problemi. Prima di tutto
trovare profili di suolo con presenza di carboni di rilevanza paleoecologica € come cercare un
ago in un pagliaio. Non a caso la maggior parte degli studi disponibili sono condotti in siti
archeologici utilizzando i frammenti di carbone ritrovati nei focolari utilizzati per scaldarsi,
cucinare e forgiare utensili (es. Mercuri et al. 2015). Questo approccio, perd, non e applicabile
allo studio dei boschi di alta quota in quanto la maggior parte dei villaggi si ritrova a bassa quota
ed inoltre bisogna considerare il non trascurabile effetto di selezione del tipo di combustibile da
parte delle popolazioni locali. Infine, i carboni sono difficili da indentificare e solo pochi
specialisti in Europa sono in grado di portare a termine una corretta identificazione tassonomica.
In alcuni casi, inoltre, non & possibile discriminare specie simili come il pino nero (Pinus nigra),
il pino mugo (Pinus mugo) o il pino silvestre (Pinus sylvestris).

Storicamente lo studio dei pollini e, in misura minore dei carboni e macro-fossili, hanno
fornito le informazioni per le ricostruzioni archeobotaniche. Esistono pero altri indicatori
ambientali utili in archeobotanica che combinano elevata risoluzione tassonomica e
un’applicazione potenzialmente sistematica per la ricostruzione degli ecosistemi passati. Fra
questi attualmente il principale strumento & il DNA sedimentario antico (ancient sedimentary
DNA - sedaDNA). Ogni cellula degli organismi viventi contiene infatti DNA e, al termine del
proprio ciclo vitale, tale materiale viene riversato nell’ambiente lasciando una traccia specie-
specifica. A quel punto il DNA inizia a frammentarsi a causa dell’azione combinata di raggi
solari, enzimi ed attacco microbico ma, a differenza della maggior parte dei biopolimeri,
continua a racchiudere le informazioni definite dalla sequenza nucleotidica. Questa informazione
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rimane custodita nei frammenti di DNA per anni, a volte per secoli e millenni. Nell’ultimo
decennio le tecniche associate allo studio del DNA ambientale hanno fatto passi da gigante, sia
per quanto concerne 1’efficienza di estrazione dalle matrici complesse come il suolo, che nella
fase di sequenziamento e successivo assemblaggio bio-informatico delle informazioni. Inoltre, i
costi di sequenziamento sono divenuti decisamente piu accessibili permettendo un utilizzo a
tappeto di questo metodo come, ad esempio, per lo studio del microbioma in campo medico (De
Filippis et al. 2016) e agronomico (Bonanomi el al. 2016). Ad oggi ancora poco diffuse sono le
applicazioni del sedaDNA in campo paleoecologico, ma la possibilitd di ricostruire gli
ecosistemi con alti livelli di definizione non limitata alle specie dominanti o che producono
molto polline, ma anche a specie erbacee poco abbondanti o ad altri gruppi trofici inclusi batteri,
funghi ed insetti, € stata accolta con entusiasmo dalla comunita scientifica (Edwards 2000).
Recentemente il sedaDNA é stato utilizzato con successo nella ricostruzione della storia della
taiga e della tundra siberiana (Courtin et al. 2021), ma anche in ecosistemi acquatici dominati da
diatomee (Pawlowska et al. 2020) o per quantificare 1’espansione della vegetazione in ambienti
artici durante i periodi interglaciali (Crump et al. 2021). Ad oggi, non ci sono studi sul sedaDNA
in Appennino ma la prospettiva di applicare questo metodo a contesti come Campo Imperatore
sul Gran Sasso o la valle di Femmina Morta sulla Majella apre grandi prospettive di nuova
conoscenza.

Figura 1. Immagine della dolina sommitale del Monte Cervati oggetto di indagine. Le frecce
gialle indicano i punti di campionamento dei suoli che saranno oggetto di analisi del DNA antico
(Foto Giuliano Bonanomi).
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3 — Obiettivi del progetto

L'obiettivo generale di questo progetto congiunto tra CAl e Universita degli Studi di Napoli
Federico Il e quello di fornire una ricostruzione dettagliata della vegetazione di alta quota in
Appennino mediante lo studio del DNA sedimentario antico. A tale fine sono stati selezionati
due siti di studio: i. il Monte Cervati (1899 m s.I.m. ); ii. il Corno Grande (2912 m s.l.m.) e
Campo Imperatore.

Cervati. Il Cervati rappresenta la tipica montagna dell’ Appennino Meridionale che presenta, ad
0ggi, una treeline fortemente depressa. Lo studio si concentrera sulla dolina sommitale ubicata a
quota ~1850 m s.l.m. precedentemente descritta (Figura 1). | campioni saranno prelevati a tre
profondita lungo il profilo di suolo e saranno oggetto di indagine del DNA sedimentario antico.

Gran Sasso & Campo Imperatore. 1l Gran Sasso e Campo Imperatore oggi si presentano come
la maggior elevazione dell’ Appennino e il piu vasto ed iconico altopiano appenninico quasi del
tutto privo di vegetazione arborea per decine di km quadrati. Qui sono numerose le tracce di
incendi passati rilevati a quote variabili tra i 1702 metri della val Fornaca, fino agli oltre 2100
metri delle faglie del Monte Brancastello oltre che nei circhi glaciali del Monte Aquila (Giraudi
2003). Purtroppo, pero, queste ricerche non hanno mai permesso di identificare le specie
vegetali, ulteriori approfondimenti sulla traccia del lavoro di Giraudi, attualmente in corso da
parte del nostro gruppo di ricerca, permetteranno di svelare quando Campo Imperatore si €
trasformato da foresta in prateria e quali essenze arboree ne dominavano le selve. Inoltre, & ben
noto che nell’olocene il ghiacciaio del Calderone ha subito contrazioni ed espansioni. In
particolare, tra 9000 e 5000 anni fa il Calderone ha subito una notevole contrazione a causa del
clima caldo e umido (Giraudi et al. 2011). In quel periodi dei suoli evoluti si sono formati fino a
quote vicine ai 2,800 m s.I.m. Ad oggi, pero, non & noto che tipo di vegetazione raggiungesse
quelle quote. Obiettivo di questo studio e applicare, per la prima volta, I’approccio del DNA
sedimentario ai paleosuoli del Gran Sasso e di Campo Imperatore.

4 — Descrizione delle attivita di ricerca e diagramma di gantt
Le attivita saranno organizzate in tre work-package (WP) (Tabella 1).

WP1 — Campionamento dei suoli

Nei mesi di giugno e luglio 2022 si effettueranno due missioni per campionare i suoli al Cervati
e al Gran Sasso. Le tempistiche esatte saranno decise in base alle condizioni metereologiche
favorevoli. Al Cervati saranno prelevati 5 campioni di suolo a tre profondita lungo il profilo
della dolina per un totale di 15 campioni (Figura 1). Al Gran Sasso e Campo Imperatore saranno
prelevati cinque campioni di suolo a quattro quote: ~1,700 m in val Fornaca, ~2,400 m a Campo
Pericoli, ~2,600 m sul Versante Nord del Corno Grande e ~2,800 nell’area del Calderone. Nel
complesso saranno prelevati 20 campioni.

WP2 — Estrazione del DNA, sequenziamento e analisi bio-informatiche

Nei mesi tra settembre 2022 e aprile 2023 i suoli campionati saranno oggetto di estrazione del
DNA con il PowerMax R Soil DNA Isolation Kit (MoBio Laboratories, Inc., United States). Una
volta estratto il DNA, questo sara amplificato mediante reazione a catena della polimerasi (PCR)
amplificando il primer universale “plant g-h” che individua la regione “P6 loop” dei cloroplasti.
Successivamente, gli amplificati saranno sequenziati. Una volta ottenute le sequenze
nucleotidiche, i dati saranno oggetto di analisi bio-informatica che permettera di identificare le
specie vegetali che hanno lasciato traccia della loro presenza nei paleosuoli.
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WP3 - Divulgazione dei risultati scientifici
Gli ultimi due mesi del progetto (maggio e giugno 2023) saranno dedicati alla divulgazione
capillare dei risultati ottenuti. A tale fine le azioni saranno articolate a tre livelli:

a- pubblicazione dei risultati su una rivista scientifica internazionale con Impact Factor;
b - pubblicazione dei risultati su una rivista in italiano come il Bollettino CSC - Comitato
Scientifico Centrale del CAI,

¢ — seminari da tenersi nelle sedi delle diverse sedi del CAl della Regione Campania.

Tabella 1. Organizzazione temporale delle attivita del progetto.

Tempo (mesi)
1-2 34 56 7-8 9-10 11-12

WP1
Campionamento suoli I

WP2
Estrazione del DNA
Sequenziamento del DNA
Analisi bio-informatiche

WP3

Disseminazione dei risultati I
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5 — Piano economico

Il costo complessivo del progetto sara di 3,500 euro (Tabella 2). | viaggi al Cervati e al Gran
Sasso graveranno per 500 euro complessivi. Altri 500 euro saranno necessari per 1’acquisto del
PowerMax R Soil DNA Isolation Kit (MoBio Laboratories, Inc., United States). Il costo
maggiore sara a carico delle attivita di sequenziamento che graveranno per 2,500 euro. Le
attivita di campionamento, estrazione del DNA, amplificazione mediante PCR, analisi bio-
informatiche e divulgazione dei risultati saranno fornite gratuitamente dal personale del
Dipartimento di Agraria — Universita degli Studi di Napoli Federico Il nelle persone di Giuliano
Bonanomi e Mohamed Idbella.

Tabella 2. Descrizione dettagliata dei costi del progetto.

Costo (€)

Primo anno Total
Missioni
Campionamenti dei suoli 500 500
Analisi del DNA
Estrazione DNA 500 500
Sequenziamento DNA 2,500 2,500

Totale costo (€) 3,500
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