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Superficie 14% 

Taxa 70%

Endemiche 40%

Aeschimann et al 2011
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ğƒ˿ɛɴ˿ʻɅȩ1970

Principale centro ǌ☻endemismi nelle
Alpi

Médail & Quézel 1997

Hotspot di diversità del Bacino del Mediterraneo

Alpi Marittime e Liguri
︡ ⁶⁮⁞⁞ Ïɝ2

︡ ⁬⁯⁞⁞ ˉƒ̇ƒ
︡ ⁪⁪⁞ ˉƒ̇ƒsubendemici
︡ ⁬⁞ ˉƒ̇ƒendemici

Rifugio glaciale 

Schönswetter et al 2005

Rifugi
silicicoli

Rifugi calcicoli

Casazza et al 2005



Chamaerops humilis L.
Micromeria graeca (L.) Benth. ex Rchb.
Anthyllis barba -jovis L.

Carex atrofusca Schkuhr
Tofieldia pusilla Pers. 

7%

62%

Molte piante hanno il loro limite di distribuzione
nelle Alpi sud occidentali (~130):
62% hanno il loro limite Nord,
7% hanno il loro limite Sud.

Crocevia di biodiversità



Chamaerops humilis L.
Micromeria graeca (L.) Benth. ex Rchb.
Anthyllis barba -jovis L.

Carex atrofusca Schkuhr
Tofieldia pusilla Pers. 

Quercus cerris L.
Convolvulus siculus L.
Primula halleri J.F.Gmel.

Globularia repens Lam.
Thymelaea dioica All.

7%
3%

28%

62%

Molte piante hanno il loro limite di distribuzione
nelle Alpi sud occidentali (~130):
62% hanno il loro limite Nord,
7% hanno il loro limite Sud,
28% hanno il loro limite Ouest,
3% hanno il loro limite Est .

Crocevia di biodiversità



Alta diversità di habitat

13 habitat costieri

16 habitat collinari

20 habitat montani

16 habitat subnivali

2 habitat nivali

67 habitats secondo EUNIS 
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Modificato da Harrison & Noss, 2017

Relazioni ipotetiche fra clima e biodiversità presente e futura nei centri di endemismo

Sopravvivenza di liniaggi antichi e diversificazione di nuovi liniaggi



Eterogeneità litologica Eterogeneità topografica Eterogeneità climatica

︡ ⁯⁞ ǌȩ ˉ˞ˉˉǟ ɋǟclassi
litologiche
︡ ⁴⁞ ǌǟɋɋǟclassi litologiche
delle Alpi

Mt Clapier

Breve disatnza fra costa e
montagne

5︡ km da 0 a 1000m d'altitudine
4︡0 km da 0 m ai ghiacciai

10 classi climatiche
differenti sensu Koppen-
Geiger

Debole impatto delle glaciazioni

Ehelers, Gibbard & Hughes 2011

Bassa copertura dei ghiacci

Temperature medie annuali 3°C superiori
che nel resto delle Alpi durante LGM

Federici et al.  2011



Cosa è successo nelle Alpi Sudoccidentali ?



Schmitt, 2007

Specie sono sopravissute in rifugi
glaciali e successivamente hanno
ricolonizzato le aree nuovamente
disponibili

Modello contrazione -espansione predice cambiamenti demografici e di distribuzione di specie
temperate durante le glaciazioni

Il paradigma clasisco

Schönswetter , et al. 2005
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Martini (1982) ha suggerito che la specie sia sopravvissuta alla
glaciazione nella parte meridionale e abbia poi colonizzato l'area
settentrionale durante l'espansione del suo areale post -glaciale .

Rifugio

Espansione postglaciale

Primula allionii Loisel. 

Primula allionii è una specie di montagna con un areale
di distribuzione tra i più ristretti delle Alpi Marittime .

Casazzaet al.  2013; Zecca et al. 2017 



Divergenza allopatrica
durante la transizione
medio -pleistocenica
senza cicli di
ricolonizzazione

about 0.8 Mya 

Cluster genetici condivisi tra
le Valli Gesso e Roya. Flusso
genico via polline .

nDNA

Le dimensioni delle popolazioni di Primula allionii sono 
rimaste piuttosto stabili dal Pleistocene

Zecca et al.  2017

Clado1

Clado2

Clado1

Clado2



La separazione dei cladi principali è
antecedente all'LGM e i successivi periodi
glaciali e interglaciali possono essere
stati il motore di una marcata
differenziazione .

Casazzaet al.  2016; Zecca et al. 2017 

Gli SDM indicano la presenza di aree
idonee nell'attuale areale di
distribuzione

Present LGM

Hanno iniziato ad espandersi durante la glaciazione e
non sono stati sostanzialmente influenzati dalla
deglaciazione.

Silene cordifolia Viola argenteria



Berardia subacaulis Vill .

Å Ampiamente distribuita nelle Alpi SW;
Å Genere monospecifico ;
Å MRCA data nel tardo Oligocene (Herrando -Moraira et al., 2019);
Å Ghiaioni calcarei fra 1700 and 2700 m.
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Modelli demogafici di risposta alle glaciazioni
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Quale risposta demografica?



Modelli di distribuzione delle specie

Periodi:

Intervallo1 ka tra 1-21 ka BP

Intervallo4 ka tra 24-28 ka BP

Algoritmi:

CTA-FDA-GBM-GLM-MAXENT

Dati molecolari

Genotyping By Sequencing (GBS)

95campionida19popolazioni

pressoCornell Institute for Genomic 
Diversity

Modelli demografici
basatisuSDM e GBS



MODELLI DEMOGRAFICI

Csilléry et al. 2010

5 modelli demografici testati

Ẇ Contrazione post -glaciale

Ẇ Espansione post-glaciale

Ẇ Stabilità nel tempo

Divisione recente
Divisione antica
Divisione recente
Divisione antica

ABCmodelling framework

Valuta adattamento tra dati osservati e simulati in
base ai modelli demografici ipotizzati . Scelta del
modello migliore in base alla probabilità posteriore

┘Divergenza recente modellata tra 11 and 0 Kya
┘Divergenza antica modellata tra 120 and 24 Kya



Struttura genetica delle 
popolazoni

Debole suddivisione genetica 
delle popolazioni



SDMs mostrano una riduzione in aree 
potenzialemnte idonee durante il 

periodo post -glaciale

MODELLI DEMOGRAFICI

Forte supporto per una divergenza  
recente fra i gruppi genetici

Model Posterior Probability

contraction recent divergence 0.38

expansion recent divergence 0.33

long-term stability 0.20

contraction old divergence 0.09

expansion old divergence 0



Il pattern o sservato in B. subacaulis può essere dovuto a vari fattori:

1. Disponibilità di terreno libero dai ghiacci

2. Precipitazioni relativamente alte (Janskáet al., 2017)

3. Nessuna espansione post-glaciale verso Nord (dove ci potevano essere 
aree idonee) a causa di bassa capacità di dispersione (~ 15 m per year -
Vittoz & Engler, 2007), bassa velocità di crescita , e specifiche preferenze 
di microhabitat (i.e. ghiaioni calcarei )

Prima evidenza di contrazione postglaciale in un endemismo alpino
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Relazioni ipotetiche fra clima e biodiversità presente e futura nei centri di endemismo

Stabilità 
climatica futura

Deboli effetti 
cambiamenti 

climatici futuri

Basso tasso di 
estinzione futuro

Alta diversità di 
endemiche futura



Cosa succederà in futuro?



1. Quali sono i potenziali effetti dei cambiamenti climatici sulle piante
endemiche o subendemiche delle Alpi occidentali in diversi scenari di
cambiamento climatico, considerando le loro capacità di dispersione?

2. I potenziali cambiamenti di areale e il rischio di estinzione cambiano a
seconda delle fasce di vegetazione?

3. Quali sono le relazioni tra la potenziale perdita di areale e le proprietà della
nicchia (ad esempio, marginalità della nicchia, ampiezza della nicchia, fascia
altitudinale e areale potenziale attuale)?



100 specie endemiche e
subendemiche delle Alpi
sudoccidentali


