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GIS e analisi dell’areale

Applicazioni di cartografia numerica in 
Biogeografia

• Raccolta ed immagazzinamento di dati 
distributivi

• Organizzazione di dati distributivi
• Costruzione di rappresentazioni 

cartografiche di areali
• Analisi delle caratteristiche di un areale
• Relazioni specie – ambiente
• Analisi biogeografiche
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Analisi e di sintesi di dati zoogeografici 

Come si arriva alla rappresentazione in carta?
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Dal dato di campo alla cartografia distributiva

Una carta distributiva è un 
dato di sintesi

Dati di campo

Raccolta ed
 elaborazione

Carte
distributive

Carte
distributive

Ulteriori
elaborazioni
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Proiezioni geografiche

Alcuni approcci per 
rappresentare una superficie 
curva su un piano…
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Reticoli geografici

Reticoli UTMReticoli UTM
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Reticoli geografici

Reticoli UTM-Reticoli UTM-
MGRSMGRS

(Military Grid Reference 
System)

• Universali
• Celle identificate 

in modo univoco
• Dimensioni delle 

celle da 100 km a 
1 m

CGRS  raccomandato 
a livello 
comunitario

http://dataservice.eea.europa.eu/dataservice/metadetails.asp?id=625
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Raccolta dati

In pratica:
• raccolta del dato in base a un sistema di 

coordinate geografiche
– dati puntiformi

• raccolta del dato in base ad un reticolo 
geografico
– dati “areali” (blotch)

protocolli di raccolta dati rigorosi
dati originali in genere su schede cartacee
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Raccolta dati

Per arrivare alla definizione dell’areale di una 
specie occorre rilevare dati su vasta scala

dato ideale:
localizzazione puntiforme
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Dati puntiformi - Reticoli geografici

Dati puntiformiDati puntiformi

• elevata precisione 
(punto in carta o rilievo 
GPS)

• difficoltà nell’ottenere 
una copertura 
omogenea

• convertibili su 
qualunque reticolo

• limitata dipendenza dal 
sistema di coordinate

Reticoli geograficiReticoli geografici

• risoluzione spaziale 
limitata dalla 
”granularità” del 
reticolo

• possibilità di applicare 
schemi di 
campionamento 
standardizzati

• non convertibili in punti
• dipendenza da un 

sistema di coordinate
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Base di dati

I dati di campo vengono archiviati in un 
formato numerico (‘comprensibile’ da un 
computer)



11GIS & Biogeografia
Damiano G. Preaton3

, 2009
Damiano G Preatoni – 18 Ottobre 2011

Elaborazione dei dati

• Il database ora contiene tutte le informazioni 
necessarie per realizzare, tramite SIT:

• Carte di distribuzione
• Carte della densità
• Quantificazione di distanze e superfici
• ...

“Biogeografia analitica”
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I Sistemi Informativi Territoriali

Lo “strumento” GIS:
• efficienza nella raccolta 

dei dati
• capacità di sintesi e 

manipolazione
• oggettività nella 

rappresentazione

“Sistema informativo 
realizzato allo scopo di 
archiviare, gestire, 
analizzare e presentare dati 
in un contesto topologico e 
spaziale”

http://grass.osgeo.org/
http://www.freegis.org/
http://qgis.org/

http://esri.com/

http://www.freegis.org/
http://qgis.org/
http://esri.com/
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In pratica

Un esempio: distribuzione della 
chirotterofauna in Lombardia e Trentino 
occidentale

Sito UTM_N UTM_E
1 1493860 5081840
2 1486640 5078860
3 1484070 5071560
4 1486330 5083210
5 1482690 5087500
6 1471810 5083135
7 1479840 5098745
8 1488845 5070650
9 1493590 5077730
10 1481050 5105495
11 1481155 5090560
12 1484430 5086590
13 1476730 5060630
14 1479200 5069590

Codifica dei siti di 
campionamento e 
creazione di uno 
strato informativo 
a punti
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Siti di campionamento (coordinate note)

Creazione delle 
primitive 
grafiche: strato 
informativo a 
punti relativo al 
tematismo “siti 
di 
campionamento”

[ARC]> GENERATE punti

ESRI ARC/INFO GENERATE v4.21b

GENERATE theme is C:\GIS\COVER\PUNTI

: input C:\GIS\UNG\STAZIONI.CSV

: point

100 points read.

done.

: quit

[ARC]> build punti point

ESRI ARC/INFO BUILD v4.2a

building theme PUNTI...

100 nodes processed...

building topology...

creating PAT...

done.

[ARC]>
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Dati grezzi - nube di punti
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E adesso?

È visibile soltanto uno sciame di punti.

Problema: un sistema informativo territoriale 
visualizza solo gli strati informativi richiesti 
dall’utente.

Soluzione: utilizzo di strati informativi 
accessori.

• Confini di provincia
• Idrografia
• Poligoni urbani
• Raster di presentazione
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Strati informativi sussidiari

Esistono delle basi cartografiche predisposte, 
che contengono strati informativi generici

Sistema Informativo Territoriale della Regione LombardiaSistema Informativo Territoriale della Regione Lombardia

Possibilità di reperire dati Possibilità di reperire dati on-lineon-line

http://www.nettuno.it/fiera/igmi/igmit.htm

www.atlanteitaliano.it

http://www.cartografia.regione.lombardia.it/

http://www.pcn.minambiente.it/

…..

http://www.cartografia.regione.lombardia.it/
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Siti di campionamento (“punti in carta”)

Creazione delle 
primitive grafiche: 
strato informativo 
a punti relativo al 
tematismo “siti di 
campionamento”
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E i dati?

Lo strato informativo “Punti di 
campionamento” consiste - per ora - solo di 
un insieme di punti.

Occorre collegare i dati alle primitive grafiche
Sito UTM_N UTM_E
1 1493860 5081840
2 1486640 5078860
3 1484070 5071560
4 1486330 5083210

...secondo il 
modello entità-
attributi.

 Ciascun punto è 
identificato da un codice 
univoco...
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Integrazione tra grafica ed attributi

• Grafica: elemento 
rappresentabile in 
carta (punti)
– strato informativo su 

GIS

• Attributi: record di 
presenza della specie, 
biometrie, ecc.
– query su 

RDBMS/ODBMS

• Vincolo: congruenza 
nella rappresentazione 
di entrambi i tipi di 
dato
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Collegare dati e primitive grafiche

• Occorre abbinare ciascun dato con la corretta 
primitiva grafica!!

JOIN

1
2

3 5

4

Sito UTM_N UTM_E
1 1493860 5081840
2 1486640 5078860
3 1484070 5071560
4 1486330 5083210
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Relational Join

“Grafica”

“Database”

Collegamento tra “dati”e “grafica”Collegamento tra “dati”e “grafica”
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Dai dati ai risultati

• Strato informativo “Punti di 
campionamento”

• Dati distributivi (e biometrici)

Presentazione dei dati
• Sintesi dei dati grezzi
• Nessun nuovo elemento conoscitivo

Analisi dei dati
• Elaborazione dei dati
• Creazione di nuove informazioni
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Presentazione dei dati - nube di punti



25GIS & Biogeografia
Damiano G. Preaton3

, 2009
Damiano G Preatoni – 18 Ottobre 2011

Presentazione dei dati - nube di punti
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Presentazione dei dati -”blotch”
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Descrizione dell’areale -”cerchio minimo”

Metodo 
Parametrico

• Ipotesi
– Forma 

areale

• Parametri
– r=33 km
– A=3419 

km2
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Descrizione dell’areale -”cerchi”

“Cerchio di raggio pari alla distanza media fra i punti (vari tipi 
di medie), centrato sul baricentro della nube di punti”

• Distanza tra i punti
– “spider diagram”

• Baricentro
– centro dello

“spider diagram”
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Descrizione dell’areale -”Jennrich e Turner”

• Ipotesi
-Distribuzione dei  

punti normale 
bivariata

-forma areale

• Parametri
– a=77 km
– b=34 km
– A=2080 km2
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Descrizione dell’areale - MCP

• Ipotesi

-Ipotesi sulla forma 
meno restrittive

-Dati statisticamente 
indipendenti

• Parametri
– A=1470 km2
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Confronto tra  metodi parametrici

Cerchio 
minimo

Minimo
Poligono
Convesso

Raggio
medio

Jennrich
&

Turner
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Descrizione dell’areale - reticolo

• Parametri
– A=2100 km2

– Maglia= 10 km

Troppo grande!Troppo grande!
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Descrizione dell’areale - reticolo

• Parametri
– A=246 km2

– Maglia= 1 km

Troppo fine!Troppo fine!
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Descrizione dell’areale - reticolo

• Parametri
– A=1500 km2

– Maglia= 5 km

quasi…quasi…
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Descrizione dell’areale - Metodo areografico

• Connesione dei punti mediante grafo aperto 
(Minimum Spanning Tree)

• Calcolo del valor medio della
lunghezza degli archi (X)

• Calcolo della deviazione
 standard della lunghezza
 degli archi (S)

• Contiguous buffering (X, S)

Difficile calcolabilità del MSP:Difficile calcolabilità del MSP: 
il calcolo è possibile solo

mediante algoritmi
ricorsivi O(en), O(n2)
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Descrizione dell’areale -”buffer”

• Parametri
– A=3140 km2

– buffer= 5 km
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Descrizione dell’areale -”Harmonic Mean”

Non è un areale vero e 
proprio ma campo di 
variazione continua

-Individuazione centri di attività

-Frequenza di campionamento 
rispetto ad una griglia

-Nessuna ipotesi sulla forma
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Descrizione dell’areale -”Kernel”

Simile alla media armonica nel 
calcolo

-Nessuna ipotesi sulla forma
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Descrizione dell’areale -”LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP
Numero di punti

“vicini” variabile

k=5
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Descrizione dell’areale -”LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP
Numero di punti

“vicini” variabile

k=6



41GIS & Biogeografia
Damiano G. Preaton3

, 2009
Damiano G Preatoni – 18 Ottobre 2011

Descrizione dell’areale -”LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP
Numero di punti

“vicini” variabile

k=7
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Descrizione dell’areale -”LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP
Numero di punti

“vicini” variabile

k=8



43GIS & Biogeografia
Damiano G. Preaton3

, 2009
Damiano G Preatoni – 18 Ottobre 2011

Descrizione dell’areale -”LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP
Numero di punti

“vicini” variabile

k=9
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Descrizione dell’areale -”LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP
Numero di punti

“vicini” variabile

k=10
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Descrizione dell’areale - Modellistica

Superamento 
dell’approccio 
“puramente 
geometrico”

Relazioni tra specie e 
habitat

Modelli statistici 
della probabilità di 
presenza come 
funzione di n 
variabili 
ambientali
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Descrizione dell’areale - Modellistica
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Modellistica “solo presenza”

http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/
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Modellistica “solo presenza”
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Presentazione dei dati -”Kernel”
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Quale cartografia distributiva?

Una carta distributiva è un Una carta distributiva è un 
dato di sintesi...dato di sintesi...

Dati di campo

Raccolta ed
 elaborazione

Carte
distributive

Carte
distributive

Ulteriori
elaborazioni

… ma di che tipo e qualità?

• Tutte le elaborazioni 
effettuate su di un areale 
dipendono dalle modalità 
adottate per rappresentarlo

• Non esiste una tecnica 
univoca per rappresentare 
un areale

• La distribuzione reale di 
una specie è anisotropa e 
fuzzy
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Una buona approssimazione?
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Analisi biogeografiche

Metodi oggettivi di definizione dell’areale, pur con i limiti 
visti,  permettono  

• Analisi sincroniche:
confronto di areali di specie diverse nello stesso momentol

• Analisi diacroniche:
 confronto di areali nel tempo 
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Analisi biogeografiche

Un esempio

Confronto 
oggettivo 
delle 
distribuzioni 
nel tempo:

• Stesso 
metodo 
(Kernel)

• Stessa scala  

Tempo = 1
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Analisi biogeografiche

Un esempio

Confronto 
oggettivo 
delle 
distribuzioni 
nel tempo:
  

Espansione 
dell’areale

Tempo = 2
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Analisi biogeografiche

Tempo = 3

Un esempio

Confronto 
oggettivo 
delle 
distribuzioni 
nel tempo:
  

Frammentazione 
dell’areale


