S -

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

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia 1
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Come si arriva alla rappresentazione in carta?
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Dal dato di campo alla cartografia distributiva

Una carta distributiva e un
dato di sintesi

%ati di camp/

Raccolta ed
elaborazione

Ulteriori

)
4y

_ e

elaborazioni

Carte
distributive

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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Alcuni approcci per
rappresentare una superficie
curva su un piano...

CYLINDRICAL

AZIMUTHAL

by David Waisglass
Gordon Coulthant

Graticule:
L
s ‘ é The developable surfaces to which the earth's surface may be "projected” and the appearances
i ila ©18a%: Fmaiis Cannsns of the graticule when the transformations are arranged conventionally.

Early map-making techniques.

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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UTM Zone Numbers
010703 04.05 0507 0500 10 10 12 13141615 17 16 19 20212020 0426 06 27 302030 31 30 33 04353037 30 99 40 414243 44 45 45 &7 454050 5152 59 5455 56 57 88 59 50
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iversal Transverse Mercator (UTM) System

Fetar H. Dana 99724
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Reticoli UTM-
MGRS

(Military Grid Reference
System)

* Universali

* (Celle identificate
INn modo univoco

* Dimensioni delle
celle da 100 km a
1m

CGRS raccomandato
a livello
comunitario

3IWWT3

33XXB2

J4WDE"

33XXB4

IIXXA3

I3XXA4

-‘_‘_-_'_‘—‘—-—._

J4WDE3

3sxL B2 | 35XLB4 e

J5XLA1

35XLAZ

S

S4WEE1

M 35XMA3
ﬂ 35XMAJ

sawees | 35wy [FVM

JAWDE2

34WDE4

4WEE2

J4WEE4

34WDD1

34WDD3

34WED1

34wWDD2

34WDD4

34WE§ 4l

oA

)
e ()

http://dataservice.eea.europa.eu/dataservice/meta
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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

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia




Per arrivare alla definizione dell’areale di una

su vasta scala
]

t

b—
o
0

-
|

]

dato ideale:
localizzazione puntiforme

L= =4
NI ]
L L)

Reticolo cartografico IGM di rilevamento.

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia 8




Dati puntiformi

* elevata precisione
(punto in carta o rilievo
GPS)

e difficolta nell’ottenere
una copertura
omogenea

* convertibili su
qualunque reticolo

* limitata dipendenza dal
sistema di coordinate

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011

Reticoli geografici

* risoluzione spaziale
limitata dalla
"granularita” del
reticolo

* possibilita di applicare
schemi di
campionamento
standardizzati

* non convertibili in punti

* dipendenza da un
sistema di coordinate

GIS & Biogeografia
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| dati di campo vengono archiviati in un
formato numerico (‘comprensibile’ da un
computer)

Microsoft Access _ O]
JEiIe Modifica  Visualizza  Insersci Formato Becord  Strumenti Finestra 2
- BER_Y R Y 0|2 8lilYE M Ba- 0.
B Camixosse-totw—Tabella
< ichalb |ictstr| munmun | par
i 65017 ﬁzmae/ 0 o 0 0 0 0 1 o 0 0
_\2 4315 =] ] 0 0 1 0 ] 0 1 ] ]
- 269512 0533353 ] 0 0 ] 0 ] 1 ] ] ]
| 265190 0639173 ] 0 0 ] 0 0 1 0 0 0
- 261101 Q640679 ] 0 0 ] 0 ] 1 0 0 ]
- 258216 0641314 ] 0 0 1] 0 ] 1 0 0 ]
- 264677 2640717 ] 0 0 ] 1 0 0 0 0 0
- 256264 Q640084 ] 0 0 ] 0 1 ] 0 0 ]
| 264940 2640596 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 0
- 266535 Q638507 ] 0 0 1 0 ] 1 0 0 ]
- 265737 0539266 1 0 0 ] 0 ] ] 0 0 ]
- 265425 9631080 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 1
- 267480 Q542723 ] 0 0 ] 0 ] ] 0 1 ] —
| 267388 Q642679 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 1 0
- 267188 Q642644 ] 0 0 ] 0 ] ] 0 1 ]
- 265426 0539198 ] 0 0 ] 0 ] 1 0 0 ]
- 265698 9639581 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 0
- 267042 0633892 ] 0 0 1 0 ] ] 0 0 ]
. 271237 0635177 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 0
- 270926 0635158 ] 0 0 1 0 ] ] 0 0 ]
- 271139 0535125 ] 0 0 1 0 ] ] 0 0 ] =
4] | _'l_I
[visualizzazione Foglio dati 1 e e

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia 10



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

Carte di distribuzione
Carte della densita
Quantificazione di distanze e superfici

“Biogeografia analitica”

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia 11



Lo “strumento” GIS:
» efficienza nella raccolta

dei dati
* capacita di sintesi e v

manipolazione

* oggettivita nella
rappresentazione

“Sistema informativo
realizzato allo scopo di
archiviare, gestire,
analizzare e presentare dati /
In un contesto topologico e

spaziale”

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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http://www.freegis.org/
http://qgis.org/
http://esri.com/

Un esempio: distribuzione della

chirotterofauna in Lombardia e Trentino

occidentale

W oUW N W
'.I-
P
(0]

e e )
S w NP o

UTM N
1493860
1486640
1484070
1486330
1482690
1471810
1479840
1488845
1493590
1481050
1481155
1484430
1476730
1479200

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011

UTM E
5081840
5078860
5071560
5083210
5087500
5083135
5098745
5070650
5077730
5105495
5090560
5086590
5060630
5069590

hE:

vogetto Chirotteri

1- SCHEDA INDIVIDUO

Data Ora Stazione
Rilevatori Marcatura |Cassetta Lato Nastro
Specie Stato riproduttivo| Peso Stato  |Esemplare 880 lasse e
Riprod. Gravida
A o [v][m] ] [F] | [A] [8]
Unghia Pollice Metacarpald Testa-Corpd Avamb. Piede Aper. Ali _
Coda §° dito Or 1° falange | 2° falange | Larg. trago | Lung. trago

Codifica dei siti di
campionamento e
creazione di uno

strato informativo
a punti

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

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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Dati grezzi - nube di punti
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E 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

* Ildrografia

* Poligoni urbani

* Raster di presentazione

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia 16




Esistono delle basi cartografiche predisposte,
che contengono strati informativi generici

S

Sisterna Informativo Territoriale della Regione Lormbardia

Istituto Geografico Militare

Wiz . Batisti 10 - 50100 FIREMZE L
T a|.+39 055.27324 Bl Click here for English v
gt Ulime aggiemamen to: 18402

Fax:+38:05.:48e 112 febmaster:Gianfrance Ar

Possibilita di reperire dati on-line

http://www.nettuno.it/fiera/igmi/igmit.htm
SOFTWARE E DATI DIMOSTRATIVI

www.atlanteitaliano.it g

.I-'Iﬂn'l-é
http://www.cartografia.regione.lombardia.it/ b

DATI DIMOSTRATIVI SOFTVFARE DIMOSTRATIVO

http://www.pcn.minambiente.it/ é_i}if.'j}};{;z.u.;'if

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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http://www.cartografia.regione.lombardia.it/

#2 ArcView GIS Version 3.1

Eile Edit ¥iew Theme Analysic Suface Graphic: indow Help

] [EE]

O [EEEMEZ][=[T -] [E Seake 167622 EhiR ot ¢

Al

#! Siti campionamento

2| Ll e utw 338 = 7&9‘“%

| ME_wtw A

e.. 84LOM o, oM
_—y 6ILOM13LOM =
ﬁ¢h @rLom 71LOM

IR R
ativo

Creazione del
primitive gr
strato infor
a punti rela
tematismo
campionamento”

73LOM
68L,OM

14L.0M 32|_.o|v|§6L0M
*f20LOM

MIEEE_gh K

tif

AIZ2-AH_g b HiF

- | | | ]
siti di
114LOM

44L.0M

72L.0M

|5}
[N
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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

1493860 5081840 Ciascun punto e

1486640 5078860

S0 ameee |de_nt|f|cato da un codice
univoco...

S N

ji & 4| oo =

Arial FEOEE o

EEE Secondo i I ID EEgEF’NIJ\JUM EPMNI_FME EF'NLF'DE EF'NLF'N EF'NLAV EF'NLA\J"D EF'NLAVN EF'NL
modello entita-
attributi. .

11
12
13
14
15

e L IV I

17
14
19
20
31

iy
]
JDDDDDDDDDDDDIDDDDDDDD
Joooooooooooooo0ooOoDo00
Joooooooooooooooooooo
Joooooooooooooo0o0o0oooo0
Joooooooooooooooooooo
s e e e e e
o e e e o
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£ SOL Connect

Connectian: | fauna =] |
T ablez Columnz DSBETEE] |
<Al Calumngs

COROLOGIA ]

ETA_CLA Tv'P_DATO

FALIMAITA [D_old

ID_SITI_ARCWIEW IDCODE

IUCH = IDSITO =
Owner: |
Select;

fram: | CHIROTTERI

where:
Output T able:; | MDE Chirotteri Clear oy

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011

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

GIS & Biogeografia 20



* QOccorre abbinare ciascun dato con la corretta

prlmltlva graflca"

Sito UTM N UTM E

1 1493860 5081840
2 1486640 5078860
3 1484070 5071560
4 1486330 5083210

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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“Database”

“Grafica”

e Edit Iable Field Window Help

| 0af|

237 selected

LEC T

S TTENE

LT

—

151

127L0M Civate Civeate 1963 =
111LOM Gravedona Palazzo Gallio ' 1997 J
11500 Fiurnelathe FConosciuta ‘ NG 1321
122000 Laveno sConoscilta \ N 1894
16L0M Fusine Fusine \ 280000000 1994
22L0M Cunarda Orido di Curnarda N 41000000 1330
24TRE Tavodo chiesa paroochiale N\ 0080000 1559
2ETRE Ragoli chiesa parocchiale N, 0.000800 2000
BELOM Mesenzana grotta 5. Marting N 1080000000 1854
E1LOM Sorico chiesa parrocchiale N\, 213.000000 1997
E2LOk Bellagio Wizgnola, chieza di 5. Marting N, 294000000 1397
| =R — S S _71
Scripte 7 | I p.
1T -
A
c:uml & : e ‘ AR R 2
1TRE Paint 0.000 0.000 a /0 1 0} 5000 T
2TRE Paint 0.000 0.000 . A £ 0 z 0 AO00
ATRE Poirt 0.000 0.000 0 4 1] 3 0} 5000
4TRE Puirt 0.000 0.000 1] y ni J 4 0: G000
7TRE Pairt 0.000 0.000 ni J 7 0! 5000
BTRE Paint 0.000 0.000 /0 o/ & 0 5000
10TRE Pairt 0.000 0.000 S0 oy 10 0: 5000
11TRE Paint 0.000 0.000 Al - 11 0! 5000
12TRE Poirt 0.000 0.000 N 0 12 0: G000
13TRE Pairt 0.000 0.000 0\ 0 13 0: 5000
14TRE Puirt 0.000 0.000 i \ 0 14 0: G000
/ 15TRE Point 0.000 0.000 i 1] 15 0: 5000
< 1ETRE Poirt 0.000 0.000 i 0 1E 0: 5000
17TRE Pairt 0.000 0.000 i 1] 17 0: 5000
18TRE Poirt 0.000 0.000 i 1 18 0} 5000
|

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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e Strato informativo “Punti di
campionamento”

* Dati distributivi (e biometrici)

Presentazione dei dati
* Sintesi dei dati grezzi
* Nessunh nuovo elemento conoscitivo

Analisi dei dati
* Elaborazione dei dati
* Creazione di nuove informazioni

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia 23




Presentazione dei dati - nube di punti

J RT{) ;SOrsala
érgme

} A 'Y =/a%
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Presentazione dei dati - nube di punti
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Presentazione dei dati -"blotch”

$ ASegonzane !

Mﬂh

efg\ﬂ'e
. s o R - JF (a X | ‘ aisugaf‘ld [
d 671‘ NI = & . LY e g W \ \ { e 2 Ten
’Sch:ipano ¥ i § / Y '~ M1 N vt Q L ?:ul§ o8

n

S o
|e-.52? -:
12
| 2 g o1 *
luspa® *, \‘ \ 1992 .4
: - AP £ poni CRQEE
DOMIA]
y arfo
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Descrizione dell’areale -"cerchio minimo”

. piavo V!
* lIpotesi & < » AT
- Forma | .+ Mo
L - e :.. |
areale .4 iy
’%v#’“]' et rf

 Parametri

2254 \

- A=3419 7 757 o s g o
' ) . T ‘A;___I‘COI"

M CADRIA

.!J} .ltf-‘f#ﬂ"

-

af

-' @ 20 Pran D\endd
SR A U GAZZE nse
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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” g _ T
* Baricentro S

IEI0)IE =
— : Anfibi_tettilis hp a 1 4 4 ‘
Se n.tro d e_ llo =
spider diagram” | ' m= 1

| Laghishp
==

A 161424328
Scale T.l 376,439 BT A ;’

| Bufflzhp

| Griglia-10km
[ _lo-3
4-5

7-10

=] 11-20

B 2125

- Griglia-arsh
#1 Statistics for Distance field E x| 2 &fagar F

Surn: 4516957.62 ~| | confinepnab-paly
Count: 291 g |

Mean: 15522.19 :
M awimum: 32915.31 | Mep2.shp
Mirimure: 327,11 =)
Range: 3258820
Wariance: B0039601.56
Standard Deviation: 748,52 e

| Mro_gbshp

R

] Dem-alpi

_| Shade_dtm10

| Hmgrid@

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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Descrizione dell’areale -"Jennrich e Turner”

B —ndf

« Ipotesi =

-D|str|bu2|on¢de,|fm ‘

puntl normale ":_\::'rTaia-l > 10 e
bivariata " "{ 50 g
F0S f"“r

-forma are%te ey

e Parametri -/ Ry _ _ ) |
) p -y S L) Y I (B frqr';ena ;
—_ a — 77 km O ; = '. s 2 ol 3 o A aY .;- fabos I 'm W aisug .
a28 4 & >3 j NI A
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Descrizione dell’areale - MCP

o Arcyiew GIS 3.2 _le =
i 1 i arn Movement  “window Ije_lp

Batch Home Range Processing.. E

ok Scale 1487203 IEETA R
hinimum Conves Polygon. i 121, -x

* lIpotesi

=
o anmibi_rettiiznp |~

_| Theme2.shp

Delaunay Triangulation

Dirichlet Tesselation

£t

Harmonic hean..
MCP Sample Size Baotstrap...
Site Fidelity Test...

Fiumi-as.shp

-Ipotesi sulla forma
meno restrittive

-Dati statisticamente g

[Jae
indipendenti =
%iao-ar.shp

[
_| Laghishp
[

Confinepnab- poly

Mcp2 shp

* Parametri
A=1470 km?

Contours_ ke mell:
s

Contours_Kernel(:
Contours_Kernell:

Ghigcciai-10m

BT E El Ry @

Urbana

=

[ IMoData
ldro_gb shp
i

D em-alpi

I'I\ Ye - & | . .'. - 5\ I
i’i ‘N e"’"ﬂ A I a;aﬁ_‘{_ﬁ

; - .aumo
Y - c=Poo

_= - Sl
arl 5 ant
11 4 oL = \\
s

Shade_dtm10 D22

8 IS TS T

A

d '\‘55 4 B

7 G eepicrol E §
Fa¥a T VEr.Y ]

Hmgrid3

; vl?

Generates aJ-T bivariate normal home range from a point theme
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Cerchio Raggio
minimo e o medio

Minimo /
Poligono
Convesso
Jennrich
&
Turner

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia

31



Descrizione dell’areale - reticolo

* Parametri gl
- A=2100 ke Ll 40 (T 1Y A8
- Maglia= 10 km;

s

&L ** Y

Troppo grande!
7

Aalonng

- _hzanc

o
P

5 Orsola

ne
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:.J_w'; i : ?f{-‘
* Parametri EANEELAREE)
_ ) T [
- A=246 kr ah Zmme
: ! il 1 L
- Maglia= 1 km 31 IARNEA anank
| | y b oy o . 1 |3
il | ] } Wl 'J}ﬁ i ;g:‘l : ";Ei
ot —
| Lo, [
a8 aIm
2 7 i TP
. A i A "
Troppo finelEa ¥ e
S Fli 5 ] 1. -
B T.__. : SaaeeamaEe:
- L
o Ve A 1
1 .
= S ¥ f'l —— = b"'
E E ',-"-n.‘ T ML r
-an T o it ': ':“!“_.;'
. -I'F_ . = ] .L"a.p I
hadRd B i i 15 AR P8
- Imm 1% el
u i S F I A
i : . AT Al N
o 871 S ERREREY SET
1Fh|—11.r'+# 1 T EF
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* Parametri

A=1500 km’ ,,“mﬁf,iﬁ
- Maglia=5 km ﬁ' 5" 1‘ '

quasi...

Descrizione dell’areale - reticolo

MOy F TR v

77) -

WBE/RIAZ Z) ‘i )
»

Hu

-_“'

, #254 || A-r! -
CADRIA RSO
DE: reccd +

Rlua
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* Connesione dei punti mediante grafo aperto
(Minimum Spanning Tree) T,

* Calcolo del valor medio della f/
lunghezza degli archi (X) | .’

* Calcolo della deviazione N
standard della lunghezza \x
degli archi (S)

* Contiguous buffering (X, S)

-
Ve
Difficile calcolabilita del MSP: [/
il calcolo & possibile solo o
mediante algoritmi =

ricorsivi O(e"), O(n?)

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011 G|S & Biogeografia 35




Descrizione dell’areale -"buffer”

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011

nb 9L ™ . 5
“Schilpario” :

ik :" ~ ‘.l:- 1\‘4 D

A e
pu-.vol CH
[ale LENTY. W ‘l 3
'|_‘ 1
Colli 1\ Arsigro f
k4 \ Pnésugi%’/ X
' 235, S
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Non e un areale vero e
proprio ma campo di
variazione continua

-Individuazione centri di attivita

-Frequenza di campionamento
rispetto ad una griglia

-Nessuna ipotesi sulla forma

Damiano G Preatoni - 18 Ottobre 2011
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Simile alla media armonica nel
calcolo

-Nessuna ipotesi sulla forma

2 Arc¥iew GIS 3.2 e =
Ele Edit Iable Figld ¥Tools Movement Mindow Help

0 of 19 selected

AR
FBalpgon & 3 951  1786270000000568 ~ |
Palygon 2 g0 1553570000.000569
Palygon 3 g5 1391480000.000523
_| | Palygon 4 a0 1208838999 634248
Palygon 5 4] 1038103999.634213
Bl Palygon B 70 876335000.000631
Folygon T E5 710505000.000810
Folygon g E0 528066000, 366117
B Folygon ] 55 368600000.000042
Folygon 10 50 280924999, 939968
_| | Polgon 11 45 182571500, 701950
Folygon 12 40 115883458 932911
] Folygon 13 3H 80330500, 335676
Folygon 14 a0 5108999, 328631
ﬂ; Palygon 15 2 39050500.030517
_| | Paolygon 18 20 29149993 939397
i Folygon 17 15 204:30000.000003
Folygon 12 10 12895000.000002
Folygon 19 5 5970000, 000002
=
1
_| Dem-alpi
| Shade_dtmi0
| Hmgrid3
| As-mask
13
_IHoData
| btm_10
| shade-alpi
_| Final_gb fiff.tif
£ ia_gb.tit
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o
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Descrizione dell’areale -"LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP

Numero di punti
“vicini” variabile
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Descrizione dell’areale -"LoCoH”

Simile al MCP
“Cluster” di MCP

Numero di punti
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Area

5.0e4+09 1.0e+10 1.52+10

0.0=+00

Simile al MCP
“Cluster” di MCP

Numero di punti
“vicini” variabile

barbar_k-area

5 -7 -4 8-9
Difference between consecutive k
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Superamento
dell’approccio
“puramente
geometrico”

Relazioni tra specie e
habitat

Modelli statistici
della probabilita di
presenza come
funzione di n
variabili
ambientali
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I Species data Data collection Environmental data

*Atlases: «Digital Elevation Model
» Reptiles «Land Cover
= Birds Human artifacts
» Mammals « Urban areas

» Dedicated surveys « Infrastructures

|

|

|

«Other surveys: « Road network |
|

» Routine monitoring I
|

|

______________________ "
' [
' : [
Species Y, e .
I distribution ‘del:acr’)ilt?grs. |
| maps ety I
' |
' [
I Species/Habitats
“Relevance” |
| (e.g. DGR 3435)
IR |
| Analysis I
______________________ -
I I
I Potential I
| species
distribution I
I I
I I
| Synthesis I
________________________ a

*Species
management
*Threat assessment
*Risk mitigation
*Corridor planning

Am;hro_pit
pressure.
indicators
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http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/

® CGRS_barbar_point_4326
CGRS _barbar_point_4326MAXENT _prediction..img

o
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Presentazione dei dati -”Kernel”
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Una carta distributiva e un ... ma di che tipo e qualita?
dato di sintesi...

* Tutte le elaborazioni
Dati di campo effettuate su di un areale

dipendono dalle modalita
adottate per rappresentarlo

Raccolta ed

1

elaborazione \ * Non esiste una tecnica
univocCa per rappresentare
| Ulteriori un areale

elaborazioni

Carte

. “Carte  La distribuzione reale di
distributive

una specie e anisotropa e
fuzzy
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Una buona approssimazione?

W

(rs) Plovene )2y
E Jﬂ )w-/' -'lr
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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:

efg\ﬂ!

Nalsvgana - * Stesso
Gy A%ﬁ?j metodo
(Kernel)

* Stessa scala
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Analisi biogeografiche

Un esempio

Confronto
oggettivo
delle
distribuzioni

; & nel tempo:

nd\REHO |

e X, Espansione

dell’areale

o \Q‘ 0

M CADRIA “Arcod

A o pan D
@OV GAZZE Tpag
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Analisi biogeografiche

Un esempio

Confronto
oggettivo
delle
distribuzioni
nel tempo:

Frammentazione
dell’areale

JHR Fopan D \
SIVE@EO - GAZ ZE Tsg

Tempo = 3
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