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5LDVVXQWR�
L’invasione degli habitat da parte di specie esotiche risulta una delle più gravi minacce alla biodiversità a livello 
mondiale. Negli ecosistemi mediterranei costieri uno dei WD[D vegetali più invasivi è rappresentato da &DUSREURWXV sp.  
Il presente lavoro si propone di fornire un contributo alla conoscenza della distribuzione spaziale delle macchie di 
paesaggio a &DUSREURWXV sp. nei sistemi di duna costiera.  
Per alcuni tratti di duna costiera tirrenica (Italia Centrale) è stata elaborata in ambito GIS la cartografia CORINE ODQG�
FRYHU IV livello in scala 1:5000. Le caratteristiche ecologiche e fenologiche del &DUSREURWXV sp. hanno permesso una 
sua chiara identificazione cartografica.  
A partire da questa cartografia è stata analizzata la struttura spaziale delle macchie di paesaggio a &DUSREURWXV sp 
numero di macchie, dimensione e sagoma medie (Riitters et al., 1995), distribuzione dei loro contatti attraverso matrici 
di adiacenza (Turner, 1990) ed analisi della Electivity (Pastor & Broschart. 1990). 
Le macchie a &DUSREURWXV sp. si distribuiscono preferenzialmente nell’ avanduna. Nelle coste più antropizzate, le 
macchie sono estese, con forme allungate tipicche della vegetazione naturale e sono confinanti soprattutto con superfici 
artificiali. Nelle aree più naturali le macchie a &DUSREURWXV sp. sono meno abbondanti e si distribuiscono in piccole 
macchie isodiametriche immerse nelle tipologie naturali.  
Nelle aree indagate le macchie di paesaggio dominate dall’esotica &DUSREURWXV sp. presentano una distribuzione che 
può essere associata ad uno stadio di colonizzazione-invasione iniziale. 
,QWURGX]LRQH���
L’invasione degli habitat da parte di specie esotiche risulta una delle più gravi minacce alla biodiversità a livello 
mondiale, seconda solo alla distruzione e/o frammentazione degli habitat naturali. (Rejmanek, 1995; Sala, 2000). Il 
continuo sviluppo delle attività antropiche (es. il cambiamento di uso del suolo, la frammentazione degli ecosistemi 
naturali) promuovono la diffusione delle specie aliene. Data l’importanza delle conoscenze riguardanti la distribuzione 
spaziale e l’intensità dei fenomeni di invasione da parte di specie aliene per la gestione del territorio, di recente, alcune 
ricerche teoriche ed empiriche sono state indirizzate allo studio delle relazioni fra struttura del paesaggio e la diffusione 
delle specie aliene (With, 2002). 
Negli ecosistemi mediterranei costieri uno dei WD[RQ vegetali più invasivo è il &DUSREURWXV sp. (Suehs et al., 2001,Vilà 
et al., 2006). Il &DUSREURWXV sp., proviene dalla Regione del Capo in Sud Africa ed è stato introdotto nel Mediterraneo 
ed in California all’inizio del XIX secolo come pianta ornamentale e per la stabilizzazione delle dune e delle scarpate.  
Si tratta di camefite, entomogame a portamento prostrato, con foglie succulente che formano macchie estese e continue. 
Un singolo individuo può arrivare a 20 metri quadri di ampiezza e 50 cm di altezza (D’Antonio, 1993). L’ampia 
variabilità genetica garantisce a questo complesso notevoli possibilità di sopravvivenza in ambienti su cui agiscono 
differenti pressioni selettive (Suehs et al., 2004). La vigorosa riproduzione vegetativa gli permette di ricoprire con densi 
tappeti aree estese in tempi brevi. In questo modo, compete con le altre specie native per luce, nutrienti, acqua e spazio 
e modifica le condizioni dei suoli e può mettere in pericolo dunque le specie vegetali autoctone e modificare il 
paesaggio (Celesti-Grapow, 2005) 
Per la minaccia che questo WD[RQ rappresenta per la biodiversità naturale degli ecosistemi costieri in ambiente 
mediterraneo, sono stati realizzati numerosi studi autoecologici (morfologia, genetica e modalità riproduttive e di 
dispersione) ed alcuni sull’impatto di questo taxon sulle comunità vegetali e sui suoli. 
Data la invasività di &DUSREURWXV sp, sono stati realizzati di recente alcuni lavori di cartografia di dettaglio di questa 
specie (Underwood et al., 2003), ma studi che analizzino la sua distribuzione spaziale a scala di paesaggio sono ancora 
necessari. 
In questo contesto, il presente lavoro si propone di fornire un contributo alla conoscenza della distribuzione spaziale del 
taxon sul paesaggio di dune costiere. In particolare si prefigge di rispondere alle seguenti domande: 1) le macchie 
dominate da &DUSREURWXV sp. sono presenti in modo diffuso su tutta la duna costiera o invece tendono a concentrarsi 
soltanto nell’ambito di alcune tipologie di uso del suolo? e 2) Con quali categorie di copertura del suolo tendono a 
essere a contatto? 3) Esiste una preferenza di associazione con alcune categorie particolari? 
�
$UHD�GL�VWXGLR��
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L’ area di studio fa parte della costa tirrenica Laziale. Sono state scelte due aree campione, rappresentative delle 
caratteristiche ecologiche delle dune laziali all’ interno delle quali, il censimento della flora vascolare (Acosta et al. 
2005; Izzi et al., 2007) ha messo in evidenza la presenza di &DUSREURWXV sp. Le aree indagate riguardano la costa di 
Palidoro, che chiameremo Roma Nord e quella di Lido dei Gigli, che chiameremo Roma Sud. (Fig. 1). Le coste laziali 
in buona parte costituite da sabbie e dune recenti che occupano strette fasce lungo la costa, sono caratterizzate da clima 
mesomediterraneo subumido (Blasi 2003). In condizioni naturali la vegetazione naturale si distribuisce seguendo la 
zonizzazione ecologica che va dalle comunità terofitiche dell’ avanduna alla macchia mediterranea nel retroduna 
(Stanisci et al., 2004). Nelle ultime decadi forte forti pressioni antropiche hanno portato ad una riduzione delle dune 
naturali fino al 24 % della sua estensione originaria (Pietrobelli & Bardi, 1997). Nella costa laziale ancora si possono 
osservare dei lembi di vegetazione naturale motivo per il quale ben 9 tratti di costa sabbiosa fanno parte della rete 
Natura2000 come pSIC (CE 43/92). 
 

 )LJXUD���±/RFDOL]]D]LRQH�GHOO¶DUHD�GL�VWXGLR��50�125'�H�50�68'��VXOOD�GLVWULEX]LRQH�GL�&DUSREURWXV�VS�QHL�
TXDGUDQWL�GHOOD�IORUD�GHOOH�GXQH�FRVWLHUH�GHO�/D]LR��,]]L�HW�DO����������

 
0DWHULDOL�H�PHWRGL�
&DUWRJUDILD�GHOOD�FRSHUWXUD�GHO�VXROR��VFDOD���������
E’  stata elaborata in ambito GIS la cartografia della copertura del suolo di dettaglio (scala 1:5000) per una fascia che 
include spiagge e dune recenti. La legenda, per i territori boscati e seminaturali, segue lo schema CORINE land cover al 
IV livello di dettaglio (Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio -AA.VV., 2006). E’  stato sviluppato a 4° 
livello di dettaglio anche per le “Spiagge, dune e sabbie” seguendo l’ approccio di Izzi et al. (2006). Le caratteristiche 
ecologiche e fenologiche del &DUSREURWXV sp. hanno permesso una sua chiara identificazione cartografica. E’  stato  
quindi possibile inserire nella legenda (del IV livello) un’  apposita tipologia di copertura del suolo: “Vegetazione 
psammofila esotica con &DUSREURWXV sp.” (Tab.1) 
$QDOLVL�GHOOD�VWUXWWXUD�
La composizione e il pattern spaziale delle macchie a &DUSREURWXV sp. nel paesaggio di duna costiera delle due aree è 
stato indagato attraverso due approcci complementari. 
,� Sono stati calcolati alcuni indici classici di composizione e struttura come, Numero di macchie (NUMPc); 
Dimensione medie delle macchie (MPSc) (ha); Estensione totale dei contatti (TEc) (m); Estensione media dei contatti 
per macchia (MPEc) (m); Indice medio di sagoma (MSIc) (esprime la misura nella quale la sagoma si allontana dalla 
forma più isodiametrica possibile (cerchio o quadrato) (McGarigal eMarks, 1995). 
,,� Data l’ importanza della zonizzazione (serie di contatti tra tipologie diverse) in ambienti come le dune costiere sono 
state calcolate il numero e l’ estensione dei contatti tra le macchie di &DUSREURWXV sp. ed il resto delle categorie del 
mosaico attraverso le matrici di adiacenza (Turner, 1990).  
E’  stato inoltre calcolato un indice di HOHFWLYLW\ (Jacobs, 1974, Pastor, Broshart 1990) che indica la tendenza nel nostro 
caso delle macchie di &DUSREURWXV sp. ad essere adiacenti alle altre categorie cartografiche. La�(OHFWLYLW\ misura la forza 
di associazione tra due categorie cartografiche all’ interno di una porzione di territorio. In questo caso viene misurata in 
base alla estensione del contatto tra due categorie in relazione alla estensione totale dei contatti tra categorie presenti in 
quella porzione di territorio.  
Eij= ln[rij)(1-pin)/(pin)(1-rij)] 
rij proporzione del perimetro totale della categoria j rappresentata da contatti con la categoria i (nel nostro caso 
&DUSREURWXV sp.);  
pin= proporzione dei contatti presenti nel paesaggio, rappresentati da contatti tra la categoria i  (&DUSREURWXV sp.) e tutte 
le altra categorie, esclusa la categoria j. 
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I valori di HOHFWLYLW\ variano tra –inf (categorie che non sono mai a contatto) e + inf (categorie solo a contatto fra di 
loro). Anche solo il segno negativo o positivo dell’ indice da quindi un’ indicazione del grado di affinità tra le categorie. 
5LVXOWDWL�H�GLVFXVVLRQL�
Sono stati individuate e cartografate 27 categorie di copertura del suolo (CORINE IV livello) 15 delle quali relative a 
territori boscati e seminaturali (Tab. 1). Entrambe le finestre sono dominate da tipologie dei territori boscati e 
seminaturali ma si differenziano per la distribuzione delle categorie artificiali (Fig. 2). Roma Sud presenta un 37% 
dell’ area coperta da superfici artificiali che si distribuiscono in due centri principali ed in un tessuto di strade ed 
edificato discontinuo sparso. Roma Nord invece presenta un 18% del territorio coperto da aree artificiali che si 
concentrano in zone urbane ben delimitate.  

 )LJXUD���±�&DUWH�GHOOD�FRSHUWXUD�GHO�VXROR�GHOO¶DUHD�GL�VWXGLR�LQGLFDQGR�LO�SULPR�OLYHOOR�GHOOD�OHJHQGD�&25,1(�H�OH�
ORUR�DEERQGDQ]H�UHODWLYH�SHUFHQWXDOL��

�
7 delle 15 categorie forestali e seminaturali rappresentano delle tipologie della classe 3.3.1. (spiagge dune) e coprono un 
37% circa di entrambe le finestre indagate.  
Un’ analisi più dettagliata mette in evidenza che Roma sud e’  caratterizzata da un mosaico molto frammentato ma che 
contiene ancora tutti gli elementi della zonizzazione naturale delle dune. 
Roma nord invece é caratterizzata da un’ avanduna e da dune embrionali e fisse ben sviluppate con una copertura 
dominata da categorie naturali; mentre mancano alcune tipologie naturali del retroduna (sostituite sopratutto da 
agricoltura) (Fig. 3). In entrambi i settori, la sabbia nuda e la vegetazione annua dell’ avanduna (3.3.1.1. Spiaggie con 
lembi di vegetazione erbacea annuale a &DNLOH�PDULWLPD�e 6DOVROD�NDOL) è seguita dalle categorie di vegetazione aperta e 
di vegetazione chiusa sulle dune embrionali e mobili (3.3.1.2. Vegetazione psammofila erbacea aperta delle dune 
embrionali ad (O\PXV� IDUFWXV; 3.3.1.3. Vegetazione psammofila erbacea chiusa delle dune mobili ad $PPRSKLOD�
DUHQDULD� ); seguita dalla vegetazione dei prati annuali interdunali (3.3.1.5) a mosaico con la vegetazione camefitica 
delle dune semistabili a &UXFLDQHOOD� PDULWLPD (3.3.1.4.). A Roma sud l’ ultima tipologia verso l’ entroterra è 
rappresentata dalla macchia mediterranea retrodunale (3.2.3.1. Macchia mediterranea), categoria quasi assente a Roma 
nord.  

�

b  
)LJXUD�����$EERQGDQ]H�SHUFHQWXDOL��UHODWLYH�DO�WRWDOH�GL�FRSHUWXUH�QDWXUDOL�GHOOH�GXQH��GHOOH�GLIIHUHQWL�WLSRORJLH�

&25,1(��,9�OLYHOOR�SHU�L�FRGLFL�YHGL�WDE����
Le macchie di paesaggio dominate da &DUSREURWXV sp, (3.3.1.7.) interessano un 3,69% delle aree a copertura naturale 
delle dune nella finestra SUD ed un 1,2% dell’ area a NORD (Fig. 3). Valori relativamente modesti, anche se non 
trascurabili, di copertura che indicano che si tratta di un fenomeno d’ invasione già avviato. �

0

10

20

30

40

50

3.3.1.1. 3.3.1.2. 3.3.1.3. 3.3.1.4. 3.3.1.5. 3.3.1.6. 3.3.1.7. 3.2.3.1.

Rome Sud
Rome Nord



Atti 11a  
Conferenza Nazionale ASITA, Centro Congressi Lingotto, Torino 6 – 9 novembre 2007 

 4 

$QDOLVL�GHOOD�VWUXWWXUD�
,� I parametri di distribuzione spaziale delle macchie a &DUSREURWXV�sp mettono in evidenza alcune piccole differenze 
tra i due settori indagati. Nell’ area SUD le macchie più estese (MPSc) e più numerose (NUMPc), l’ estensione totale 
(TEc) e l’  estensione media del margine per macchia (MPEc) superiori, assieme alla forma più irregolare delle macchie 
a &DUSREURWXV�sp. (MSIc) possono associarsi a due aspetti del paesaggio. 1) maggiore estensione della categoria e 2) la 
elevata frammentazione delle categorie naturali dovuta in buona parte all’ alternanza di categorie naturali ed artificiali. 
A Roma SUD infatti le macchie a &DUSREURWXV sp, come quelle delle altre categorie seminaturali, sono controllate nella 
distribuzione spaziale da una rete diffusa di strade e di edificato urbano discontinuo. 
Nell’ area NORD i valori inferiori nel numero di macchie (NUMPc), la loro dimensione media (MPSc), l’ estensione 
totale del margine (TEc) e l’ estensione media del margine per macchia, assieme ad un indice di sagoma più basso 
(MSIc), si possono associare a due fattori: 1) estensione minore della categoria sul territorio, 2) assetto paesaggistico 
caratterizzato da una pressione antropica ed urbanistica minore. 
�
7DE�������/HJHQGD�GHOOD�FDUWRJUDILD�&25,1(�ODQG�FRYHU��,Q�QHUHWWR�OH�FDWHJRULH�GL�FRSHUWXUD�GHO�VXROR�FDUWRJUDIDWH 
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7DEHOOD���±�3DUDPHWUL�GL�VWUXWWXUD�GHOOH�PDFFKLH�D�&DUSREURWXV�VS�QHOO¶DUHD�LQGDJDWD��
 RM NORD RM SUD 
NUMPc 13 43 
MPSc (Ha) 0.03 0.05 
PSSDc (Ha) 0.04 0.10 
TEc (m) 1223.47 6229.99 
MPEc (m) 94.11 144.88 
MSIc 1.45 1.87 

�
,,� Da una prima analisi della distribuzione dei contatti (Fig 4), emerge che, delle 27 tipologie CORINE cartografate, le 
macchie a &DUSREURWXV sp sono a contatto con 11 a Roma SUD e con 7 a Roma NORD. 
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GDOO�VHJQR�GHOOH�UHODWLYD�HOHFWLYLW\��SHU�&RGLFL�&25,1(YHGL�WDE����
�

Le macchie di paesaggio dominate da &DUSREURWXV sp. sono a contatto in modo consistente con due categorie naturali 
caratteristiche dell’ avanduna quali la vegetazione annuale delle spiagge a &DNLOH�PDULWLPD e 6DOVROD�.DOL e le macchie 
di “ vegetazione psammofila erbacea chiusa delle dune mobili ad $PPRSKLOD� DUHQDULD´� categorie per le quali 
presentano anche valori di� HOHFWLYLW\� positivi. L’ insediamento ed espansione della specie in questo settore è 
probabilmente legato alla sua ecologia specifica (D’ Antonio, 1993) che le permette di colonizzare e stabilirsi sulla duna 
embrionale e mobile dove le condizioni di siccità e l’ aerosol marino permettono la sopravivenza di vegetazione 
autoctona solamente erbacea. 
A RM SUD, il tipo di contatto più abbondante delle macchie di “ vegetazione psammofila dominate da &DUSREURWXV 
sp.´ è quello con le zone residenziali a tessuto discontinuo per la quale presenta una (OHFWLYLW\ positiva. Infatti, in questo 
settore, le macchie a &DUSREURWXV� sp., tendono a concentrarsi nelle vicinanze delle aree residenziali riducendo 
ulteriormente la superficie degli ecosistemi naturali di avanduna. E’  da sottolineare che il &DUSREURWXV sp., utilizzato a 
scopo ornamentale, è frequente nei giardini delle aree residenziali e da questi tende a colonizzare la duna tramite i suoi 
stoloni, propaguli e semi. In questo settore, la considerevole estensione dei contatti e la HOHFWLYLW\ positiva per le aree 
artificiali in particolare per la categoria 112 (edificato urbano discontinuo, nel nostro caso villini sul mare) indicano che 
oltre alle strade come suggerito da Trombulack e Frissell (2000), il tessuto urbano discontinuo può costituire una 
importante fonte e vettore per la diffusione di propaguli delle specie aliene.  
 
'LVFXVVLRQL�
Possiamo considerare che per le carattersitiche ecologiche di &DUSREURWXV sp, a scala di paesaggio, la specie coprono 
una estensione non trascurabile, probabilmente dovuto ad uno stato di colonizzazione avviato. L’ analisi del pattern 
spaziale della categoria ci ha permesso di proporre delle ipotesi riguardo la fase e modalità di insediamento-
colonizzazione della specie, che nell’ area indagata avviene principalmente nei settori di avanduna. 
In aree relativamente ben conservate caratterizzate da macchie piccole, di forme isodiametriche (rotonde) e 
prevalentemente a contatto con categorie naturali, per le quali presenta HOHFWLYLW\ positiva, si verifica il fenomeno di 
colonizzazione naturale per nucleazione. Probabilmente, come descritto da Suehs et al. (2001) per questa specie, la 
dispersione e l’ insediamento dei propaguli e/o semi avviene attraverso  uccelli e mammiferi.  
In aree con una maggior pressione antropica caratterizzate da macchie a &DUSREURWXV sp più estese, di forme irregolari e 
molto a contatto con le superfici artificiali, per le quali presenta una HOHFWLYLW\ positiva; la dispersione avviene sopratutto 
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attraverso la diffusione dai giardini. Probabilmente, la colonizzazione avviene, come descritto da Trombulack e Frissell 
(2000) per altre specie aliene, attraverso dispersione dei propaguli e/o riproduzione vegetativa da parte di individui 
presenti nelle aree artificiali, nel nostro caso i giardini. Nel settore Sud, i parametri di struttura analizzati evidenziano 
processi d’ invasione-colonizzazione ben avviati e in una fase più avanzata che nel settore NORD. 
La metodologia proposta si è dimostrata efficace nell’ individuazione delle principali tendenze di colonizazione-
insediamento della specie. Sviluppata su strumenti cartografici standard (CORINE Land Cover) è una proposta di facile 
applicazione ad altre realtà territoriali. I parametri di struttura scelti, si sono dimostrati molto spiegativi della realtà 
descritta e quindi si presentano come strumenti efficaci di monitoraggio e pianificazione dei processi invasivi sulle dune 
costiere. 
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