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GIULIANO FANELLI * – ANNA TESTI * – SANDRO PIGNATTI *

Prototipo di flora ecologica per specie

dell’Italia Centro-Meridionale

Contributo al Programma di Monitoraggio Ambientale
in un’Area Mediterranea

Abstract – (Ecological indicator values for species in Central and Southern Italy flora).
Developingt effective ecoindicators is a primary challenge in characterizing ecosystems (Dale
& Beyeler, 2001). Ellenberg indicator values (Zeigerwerte) (Ellenberg et al., 1979) demon-
strated to hold this ability, representing a synthetic and effective way to analyse and express
ecosystems complexities (Pignatti et al., 2001; Fanelli et al., 2005; Testi et al., 2004;). Ellenberg
indicator values (EIV) represent a set of scores for Central European species expressing the
average realized niche along the gradients light (L), temperature (T), continentality of climate
(K), soil moisture (F), soil pH (R), nitrogen (N). For instance, the indicator values for Quer-
cus cerris in the original list of Ellenberg are: L = 6, T = 8, K = 4, F = 4, R = 6, N = X, S =
0; this means that this tree species is moderately heliophilous, thermophilous, subcontinental,
rather xerophilous, sligthly acidophilous, indifferent to nutrients and has no salt tolerance.

EIV are a fundamentally quantitative expression of ecological gradients (although they
have been originally proposed as an ordinal scale), and they summarize in a few numbers the
huge amount of ecological observations about plants and plant communities carried out in
Central Europe. Limitations and strengths of the Ellenberg approach have been debated
(e.g. Ewald, 2003), but a number of studies show a good agreement between indicators and
environmental variables (e.g. Böcker et al., 1983; Kaiser & Käding, 2005; Schaffer & Sykora,
2000; Southall et al., 2004; Schmidtlein & Ewald, 2003). EIV have been successfully been
used in monitoring and representing ecology of vegetation in the woodlands of Italy (Pi-
gnatti, 1998), and ruderal and meadow vegetation (Fanelli, 2002).

From Central Europe, Ellenberg’s model has been extended to Britain (Hill et al., 2000),
Poland (Zarzycky, 1984), Hungary (Borhidi, 1995), Italy (since 1993, see Pignatti, 2005).

Recently, a list of Ellenberg indicators for the flora of Kriti (Greece) has been proposed
(Böhling et al., 2002). Extension of EIV to countries in Northern Europe is not difficult,
thanks to the large number of species in common and similar latitudinal distribution. Given
that EIV have numerous potential applications outside Central Europe, the question of how

* Dipartimento di Biologia vegetale, Università di Roma La Sapienza, Orto Botanico, Largo
Cristina di  Svezia, 24 - Roma.
Autore di riferimento: sandro.pignatti@uniroma1.it
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to extend them to other geographical areas becomes important. Several species have differ-
ing ecological requirements across their range, so that accounting for some degree of alter-
ation of the Central European values due to local requirements is unavoidable.

In order to extend the model to the Italian flora, a data-base has been collected by Pi-
gnatti and collaborators since more than twenty years. In this data-base all the species of the
Italian flora are reported, together with ecological and ecophysiological measurements for
each species, if available (Pignatti et al., 2001; Pignatti, 2005). After recent developments in
treatment of ecological data, an alternative procedure to this painstaking, long-term effort is
open: the missing values can be successfully estimated using the so-named reprediction algo-
rithm. This method was introduced by Hill et al. (2000) for the species of the British flora.
At a smaller scale, a first application of this method to the species of the Doñana Reserve,
allowed to describe and explain pattern of Iberian vegetation (Testi et al., 2005). 

To calculate EIV we relied on a dataset of 4207 relevés. Relevés have been carried out
from 1984 to 2005 by one of the authors (G. Fanelli) in different vegetation types in Italy
and Western Greece, with emphasis on Lazio, on many different rock types, soils and micro-
climates. Vegetation above 1000 m a.s.l. is poorly represented, whereas planitiar and collinar
vegetation types have been thoroughly surveyed. The dataset should represent a balanced
survey of planar-collinar Northern Mediterranean-Submediterranean vegetation, with
emphasis on a large region surrounding Rome. A balanced representation of vegetation is
necessary in order to obtain unbiased estimators of EIV (Ter Braak & Gremmen, 1987).

The reprediction algorithm, proposed by Hill et al. (2000), follows the following steps:
– Calculate the weighted average for each relevé of known values of each ecological

indicator in the list of Ellenberg et al. (1979). Values are weighted with cover after van der
Maarel’s transformation (van der Maarel, 1979), which corresponds roughly to the logarithm
of percentage cover. Relevés with less than 5 occurrences of known species are not consid-
ered. About 35% of species present in the dataset are listed by Ellenberg.

– Calculate the weighted average of each species from the 6 matrices relevés/species
obtained for each indicator in step 1. Both species lacking and occurring in Ellenberg list are
calculated, because values can change after this step.

– Rescale the values for species obtained in step 2 in order to detrend the distribution
of values.

– Round the values to the next integer.

We didn’t adopt the rescaling method proposed in Hill et al. (2000b), but instead
rescaled the values with the following formula.

Rescaled value: (value calculated in step 2) – (average value for the entire dataset –
value calculated in step 2)1/3.

This rescaling is justified by the distribution of values calculated in step 2, which is
unimodal and symmetric around the mean for the entire dataset. It is nonetheless an empir-
ical approach; it represents the most effective simple formula among many that have been
tested on the dataset.

Temperatures in the Mediterranean area outreach the value for the most thermophilous
species in the Central European flora; we therefore added a few species with value up to 12
to the species listed in Ellenberg et al. (1979). We have been very conservative, adding only
a limited number of species where a reasonable subjective choice, mainly based on geo-
graphical distribution, was possible.

Here we present EIV estimated with the reprediction algorithm for 1826 species in the
Central and Southern Italian flora (1/3 of this flora). This represents almost the totality of
species present in the Peninsula, with exclusion of the flora above the timberline, that is
poorly represented in our dataset. About 1000 species are not present in the list of Ellenberg
et al. (1979) and indicator values for these species are new. In many cases, the values here rep-
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resented differ slightly from those listed by Ellenberg, because the reprediction algorithm
rescales the ecological gradients expressend by EIV. In the case of T-value, for instance, the
species scored 7-9 here present frequently numbers different from those proposed by Ellen-
berg; this is not surprising, given that these thermophilous species are rare in Middle Europe.
T-values in the range 1-6 are instead usually very close to those proposed by Ellenberg.

These calculated values shoud better express the “true” niche of these plant species,
being based on the actual distribution of species in the different habitats. A subjective
choice of indicator values is instead difficult, and often leads to erroneous values, in partic-
ular for many herb species, because the ecological factors underlying the distribution of the
species are often counter-intuitive. 

EIV are a powerful and simple tool in the analysis of the ecology of vegetation and in
ecoindication. In a salt marsh, for instance, we should like to know the degree of salt-toler-
ance of the plant species here occurring; this is easily done simply by taking a list of the
species and averaging the indicator values scores for these species. The average value so cal-
culated gives an indication about the salt-tolerance of the vegetation in this area.

EIV are also useful in communicating ecological information. Instead of saying “that a
site is moderately saline”, we can simply say “for site x 2 Salinity indicator = 4”.

Moreover, it’s possible to represent the distribution on indicator values on maps; it’s
quite straightfoward for instance to transform a vegetation map into ecological maps. This
can express unexpected patterns, ecological processes, and allows a simple interpretation of
maps also for people untrained in phytosociology. A map of vegetation can be for instance
easily trasformed into a map expressing N-indicator; this can represent the distribution of
eutrophization in a territory.

Finally, the range and distribution of EIV are an expression of diversity. It is well
known that the number of species and simple diversity indices express poorly the actual
diversity of plant community. The variability of indicator values is instead a good expression
of functional patterns in the community, and therefore of functional diversity.

Key words: Ellenberg indicator values, ecological flora, central-southern Italy, reprediction
algorithm

Sommario – Lo sviluppo e l’uso degli ecoindicatori rappresentano attualmente una
delle principali sfide nella caratterizzazione degli ecosistemi. Gli indicatori ecologici secondo
Ellenberg (Zeigerwerte) (Ellenberg et al., 1979) hanno dimostrato di possedere questa capa-
cità, poiché permettono di analizzare ed esprimere in maniera sintetica ed efficace la com-
plessità ecosistemica.

Essi rappresentano un set di valori per le specie della flora Centro-Europea, riassu-
mendo in 7 indici, la richiesta media di luce (L), temperatura (T), continentalità del clima
(K), umidità del suolo (F), pH del suolo (R), azoto (N) e salinità (S).

Dal Centro-Europa, il modello di Ellenberg è stato esteso alla Gran Bretagna (Hill et al.,
2004), alla Polonia (Zarzycky, 1984), all’Ungheria (Borhidi, 1995), all’Italia (dal 1993, vedi
Pignatti, 2005). Per estendere il modello di Ellenberg alla flora italiana, Pignatti e collaboratori
hanno preparato un data-base che ha richiesto un lungo arco di tempo per raccogliere una
gran quantità di misure ambientali (Pignatti et al., 2001; Pignatti, 2005). In seguito a recenti
sviluppi nel trattamento dei dati ecologici, si può invece optare per una procedura alternativa
che evita il ricorso alla disponibilità di misure ambientali: i valori mancanti per le specie non
presenti nella lista originale di Ellenberg possono essere stimati usando il “reprediction algo-
rithm” secondo Hill (2000), usato da questo studioso per la flora della Gran Bretagna. 

Per calcolare i valori della bioindicazione secondo Ellenberg, ci si è serviti di un set di
4207 rilievi, eseguiti dal 1984 al 2005 da uno degli autori (G. Fanelli) in differenti tipi di

— 507 —



vegetazione, in Italia e nella Grecia occidentale, con enfasi nel Lazio, in differenti tipi di sub-
strati, suoli e microclimi. Il set di dati rappresenta un campione bilanciato della vegetazione
della fascia planiziale e collinare, a carattere mediterraneo-submediterraneo, con particolare
enfasi su un’ampia area intorno a Roma.

Presentiamo i valori di bioindicazione calcolati con l’algoritmo per 1826 specie della
flora dell’Italia centrale e meridionale, che rappresenta una gran parte della flora peninsulare
(1/3 di questa flora), con l’esclusione di quella al di sopra dei 1000 m. s.l.m.

Circa 1000 specie non sono presenti nella lista originaria di Ellenberg, pertanto per
queste i valori degli indicatori sono nuovi. In molti casi le differenze sono piccole, poiché
l’algoritmo ricalibra i gradienti ecologici espressi dagli indicatori di Ellenberg.

Parole chiave: ecoindicatori secondo Ellenberg, flora ecologica, Italia centro meridionale,
algoritmo

1. Introduzione

Lo sviluppo e l’uso degli ecoindicatori rappresentano attualmente una delle
principali sfide nella caratterizzazione degli ecosistemi (Dale & Beyeler, 2001). Gli
indicatori ecologici secondo Ellenberg (Zeigerwerte) (Ellenberg et al., 1979) hanno
dimostrato di possedere questa capacità, poiché permettono di analizzare ed espri-
mere in maniera sintetica ed efficace la complessità ecosistemica (Fanelli et al.,
2005; Testi et al., 2005; Pignatti et al., 2001). Essi rappresentano con un valore
numerico la nicchia realizzata lungo sette gradienti che si suppone rappresentino i
principali gradienti di variabilità dell’ecologia delle specie: luce (L), temperatura
(T), continentalità (K), umidità del suolo (F), pH (R), nutrienti (N) e salinità (S).
Gli indicatori di Ellenberg si basano su un’osservazione fondamentale dell’ecologia
vegetale, e cioè che le specie sono indicatrici di certe caratteristiche dell’habitat; se
in un prato, per esempio, osserviamo Linum strictum, possiamo ragionevolmente
supporre che il suolo sia basico, mentre se osserviamo Tuberaria guttata siamo in
presenza di un suolo acido; infatti l’indice di pH per Linum strictum = 8, per Tube-

raria guttata = 4.
Dalla semplice osservazione della flora possiamo quindi ricavare indicazioni

sull’habitat, senza ricorrere a misure fisico-chimiche dirette. In linea di massima c’è
una buona corrispondenza tra misurazioni fisico-chimiche e indicatori di Ellenberg
di un dato habitat o di una flora; tuttavia in alcuni casi possono esservi delle discor-
danze. Gli indicatori di Ellenberg rappresentano infatti la nicchia realizzata, e
quindi esprimono le condizioni ambientali dal punto di vista della pianta. La rela-
zione tra una determinata variabile fisico-chimica e la risposta della pianta può
esser infatti complessa e controintuitiva. Gli indicatori di Ellenberg in altre parole
rappresentano degli indicatori dello stato dell’ecosistema, in modo analogo a come
la temperatura è una variabile che indica lo stato termodinamico di un sistema
fisico, per esempio di un gas.
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(Gli indicatori di Ellenberg rappresentano l’optimum delle condizioni ecologiche;
è ben noto che alcune specie hanno nicchie molto ampie (euriecie), mentre altre
sono legate a condizioni ecologiche ristrette (stenoecie). Sono stati fatti dei tenta-
tivi per rappresentare oltre all’optimum delle specie anche la tolleranza. Tuttavia,
è plausibile che solo l’optimum delle specie sia specie-specifico, mentre la tolle-
ranza dipende probabilmente da quali specie coesistono effettivamente in compe-
tizione in un sito.)

I limiti e l’efficacia di questo modello sono stati ampiamente discussi (Ewald,
2003) in numerosi studi che mostrano un buona corrispondenza tra indicatori e
variabili ambientali (Böcker et al., 1983; Kaiser & Käding, 2005; Schaffer & Sykora,
2000; Southall et al., 2004; Schmidtlein & Ewald, 2003). 

Dal Centro-Europa, il modello di Ellenberg è stato esteso alla Gran Bretagna
(Hill et al., 2000), alla Polonia (Zarzycky, 1984), all’Ungheria (Borhidi, 1995), all’I-
talia (dal 1993, vedi Pignatti, 2005). Recentemente, è stata proposta una lista degli
indicatori secondo Ellenberg anche per la flora di Creta (Grecia) (Böhling et al.,
2002). L’estensione di questo modello ai paesi del Nord Europa non rappresenta
un problema, grazie al gran numero di specie in comune e alla loro distribuzione a
latitudini simili; ma, data la grande potenzialità applicativa del modello, il come
estendere gli indicatori ad altre aree geografiche acquista un grande interesse. 

Per estendere il modello di Ellenberg alla flora italiana, Pignatti e collaboratori
hanno preparato un data-base che ha richiesto un lungo arco di tempo per racco-
gliere una gran quantità di misure ambientali (Pignatti et al., 2001; Pignatti, 2005).
In seguito a recenti sviluppi nel trattamento dei dati ecologici, si può invece optare
per una procedura alternativa che evita il ricorso alla disponibilità di misure
ambientali: i valori mancanti per le specie non presenti nella lista originale di Ellen-
berg possono essere stimati usando il “reprediction algorithm” secondo Hill
(2000), usato da questo studioso per la flora della Gran Bretagna. Ad una scala più
piccola, una primissima applicazione di questo metodo è stato tentato con successo
per le specie della flora Iberica nella Riserva del Parco Nazionale di Doñana
(Spagna) (Testi et al., 2005). 

2. Materiali e metodi

Per calcolare i valori della bioindicazione secondo Ellenberg, ci si è serviti di
un set di 4207 rilievi, eseguiti dal 1984 al 2005 da uno degli autori (G. Fanelli) in
differenti tipi di vegetazione, in Italia e nella Grecia occidentale, con un’indagine
particolarmente sistematica nel Lazio, in differenti tipi di substrati, suoli e micro-
climi. La vegetazione al di sopra di 1000 m. s.l.m. è poco rappresentata, a diffe-
renza di quella planiziale e collinare che è stata sufficientemente rilevata. Il set di
dati rappresenta un campione bilanciato di questa vegetazione della fascia plani-
ziale e collinare a carattere mediterraneo-submediterraneo, con particolare enfasi su
un’ampia area intorno a Roma. Pertanto si tratta di dati particolarmente adatti allo
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studio delle condizioni ambientali di Castelporziano e aree similari. D’altra parte
un campione bilanciato di rilievi è necessario per ottenere stime effettive dei valori
degli indicatori di Ellenberg (ter Braak & Gremmen, 1987). L’algoritmo usato da
Hill (2000) per estendere i valori mancanti degli indicatori dalla flora del Centro-
Europa a quella della Gran Bretagna, segue i seguenti passaggi matematici:

1. Calcolo delle medie ponderate in ciascun rilievo dei valori dei 7 indicatori
desunti dalla lista di Ellenberg et al. (1979). I valori sono ponderati sulle coper-
ture delle specie dopo la trasformazione secondo van der Maarel (1979), che
corrisponde al logaritmo delle percentuali di copertura. I rilievi con meno di 5
presenze di specie note non vengono considerati. Circa il 35% delle specie del
nostro set di dati è presente nella lista originaria di Ellenberg.

2. Calcolo delle medie ponderate per ciascuna specie utilizzando le 6 matrici
“rilievi/ specie” ottenute nel punto 1. Vengono calcolati sia i valori mancanti che
quelli già presenti nella lista di Ellenberg, poiché essi possono cambiare dopo
questo passaggio.

3. “Rescaling” dei valori ottenuti nel punto 2., per calibrare la loro distribuzione.
4. Arrotondamento dei valori al numero intero più vicino.

Non abbiamo adottato il metodo del “rescaling” (cambiamento di scala) pro-
posto da HILL et al. (2000), ma al suo posto i valori ottenuti sono stati ricalibrati
secondo la seguente formula: (valore calcolato nel punto 2) – (il valore medio per
l’intero set di dati – il valore calcolato nel punto 2)1/3

Questo “rescaling” è giustificato dalla distribuzione unimodale dei valori cal-
colati nel punto 2., che risulta simmetrica intorno alla media per l’intero set di dati.
(Ciononostante esso rappresenta un approccio empirico, anche se questa semplice
formula è la migliore tra le molte che possono essere testate).

Le temperature per le specie più termofile dell’area Mediterranea eccedono i
valori delle specie della flora Centro-Europea, per cui per estendere la scala è stato
necessario “seminare “ il set di dati con un numero limitato di specie che superano
il valore 9 di Ellenberg (12).

Presentiamo i valori di bioindicazione calcolati con l’algoritmo per 1828 specie
della flora dell’Italia centrale e meridionale, cioè per gran parte della flora penin-
sulare (circa 1/3) della fascia planiziale, collinare e montana fino a circa 1000 m.
s.l.m.

3. Un’applicazione

Gli indicatori di Ellenberg esprimono e riassumono le variabili ambientali
rispetto alle specie. Per passare a un’indicazione di un sito, il metodo più diretto
consiste nel calcolare la media o la media pesata di tutte le specie presenti nel sito.
Si tratta di un approccio meramente empirico, ma che ha dato immancabilmente
ottimi risultati.
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Gli indicatori per un sito sono generalmente meglio correlati con le variabili
ambientali se la media viene pesata con l’abbondanza o la frequenza delle specie
= ∑i.xi/∑ xi 

dove

xi = copertura o frequenza della specie x
i = indice di Ellenberg della specie x

La palude di Torre Flavia è sita a pochi Km a Nord di Roma, lungo la costa, su
suoli moderatamente salati. La morfologia è caratterizzata da una forma concava,
con i punti più depressi vicino al mare, e i punti più elevati verso l’interno (il disli-
vello è di pochi metri). In corrispondenza della variazione morfologica si osserva
una variazione della flora, che può essere rappresentata con un transetto (Fig. 1).

La domanda che ci poniamo è: quali fattori ecologici determinano il gradiente
rappresentato da questo transetto? Ricorriamo quindi agli indicatori di Ellenberg.
Prendendo in considerazione, per semplicità, solo gli indicatori F (Umidità del suolo)
e S (Salinità), osserviamo che la variazione di S è modesta, con alcune specie, però,
nettamente più alofile delle altre, mentre la variazione dell’indicatore F è significativa.
Graficando i due indicatori, si osserva un gradiente di umidità del suolo che corri-
sponde perfettamente al gradiente osservato in campo (Fig. 2). Ciò può essere verifi-
cato con osservazioni prolungate nel tempo; le aree più basse sono infatti allagate
permanentemente, mentre quelle più alte sono allagate solo nei periodi più piovosi.

Queste osservazioni possono essere rappresentate visivamente con eco-mappe
degli indicatori F e S (Fig. 3). In esse, le aree dominate da una specie sono sosti-
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Fig. 1. Transetto della vegetazione a Torre Flavia.
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Fig. 2. Eco-diagramma delle specie principali di Torre Flavia.

Fig. 3. Ecomappa della Salinità.



tuite dal rispettivo valore dell’indicatore. Si osserva come l’indicatore S varia poco,
con l’eccezione di un’area a Nord a maggiore salinità, mentre l’indicatore F varia
significativamente e corrisponde alla morfologia del territorio; le aree più basse
sono più umide, quelle più alte più asciutte. Il modello di Ellenberg si rivela
dunque molto utile nel comunicare informazioni ecologiche: invece di designare un
sito come moderatamente salino, si può più semplicemente dire: S = 4. Inoltre, car-
tografando i valori degli indicatori, si può trasformare una carta della vegetazione
in una mappa ecologica, come nel caso di applicazione alla palude di Torre Flavia. 

4. Gli indicatori di Ellenberg nella comunicazione e nel monitoraggio

Il modello di bioindicazione tramite Ellenberg è un potente strumento di ana-
lisi nel campo dell’ecologia vegetale, nel quale gran parte del dibattito è focalizzato
sulle specie di condizioni ecologiche intermedie. Fagus sylvatica è suboceanico o
subcontinentale? Gli indicatori di Ellenberg, quantificando l’ecologia delle specie,
permettono di fondare meglio queste discussioni.

Nella didattica e nella divulgazione spesso occorre fornire informazioni sull’e-
cologia delle specie. Se è facile definire Tuberaria guttata come acidofila, l’ecologia
della maggior parte delle specie è ben più difficile da definire. Il semplice sistema
degli indicatori di Ellenberg aggira largamente questo problema. Conoscendo i
valori degli indicatori è possibile anche predire in una certa misura la distribuzione
delle specie, il che rappresenta uno degli obiettivi principali dell’ecologia vegetale.
Il fatto che R = 4 per Tuberaria guttata, significa che difficilmente troveremo questa
specie su calcare. 

Gli indicatori di Ellenberg sono particolarmente utili negli studi di monitorag-
gio. Ripetendo i rilievi nel tempo è possibile quantificare le variazioni temporali
della vegetazione; se nell’esempio appena riportato ripetessimo le osservazioni,
un’eventale diminuzione del valore dell’indicatore F indicherebbe una tendenza al
prosciugamento della palude. 

A Castelporziano gli indicatori di Ellenberg potrebbero essere impiegati nel-
l’ecologia forestale per il monitoraggio delle condizioni ambientali su archi di
tempo medi e lunghi (vedi gli altri due contributi in stampa nello stesso volume).

5. Scale di valori

La scala dei valori degli indicatori di Ellenberg risultante dall’algoritmo in
molti punti si discosta dalle indicazioni ecologiche fornite da Ellenberg et al. (1979)
e Pignatti (2005), per il diverso metodo di calcolo.

Le tabelle seguenti permettono di passare da una scala all’altra.
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L Luminosità (Licht)

3 Piante sciafile, intolleranti alla luce

4 Piante sciafile, anche in ambienti ben 
illuminati

5 Intermedio tra 4 e 6

6 Piante semi-sciafile

7 Intermedio tra 6 e 7

8 Piena luce, tolleranza a ombrosità 
moderata 

9 Piena luce, intolleranza all’ombra

10 Luce molto intensa, intolleranza 
all’ombra

T Temperatura (Temperature)

1 Alpino

2 Intermedio tra 1 e 3

3 Subalpino

4 Montano

5 Centroeuropeo fresco

6 Centroeuropeo

7 Sopramediterraneo

8 Mesomediterraneo

9 Intermedio tra 8 e 10

10 Termomediterraneo

11 Intermedio tra 10 e 11

12 Termomediterraneo caldo

K Continentalità (Kontinentalität)

1 Oceanico

2 Oceanico, specialmente in Europa
Occidentale

3 Intermedio tra 2 e 4

4 Subcontinentale, specialmente in Europa 
centrale

5 Intermedio tra 4 e 6

6 Continentale, baricentro in Europa orientale 
o in ambienti steppici

7 Massimo di Continentalità (nel set di dati 
utilizzato)
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R pH (Reaktion)

3 Fortemente acido

4 Acido

5 Subacido

6 Intermedio tra 5 e 6

7 Suoli neutri, talora debolmente acidi

8 Suoli basici

9 Suoli fortemente basici, intolleranza a suoli 
subacidi

N Nutrienti del suolo (Nährung)

1 Suoli molto poveri

2 Suoli poveri

3 Suoli poveri, raramente su suoli più ricchi

4 Suoli poveri, specie moderatamente
competitive su suoli più ricchi 

5 Intermedio tra 4 e 6

6 Suoli mediamente forniti di nutrienti, specie 
talora su suoli più poveri

7 Suoli ricchi di nutrienti

8 Intermedio tra 7 e 9

9 Suoli molto ricchi di nutrienti

F Umidità del suolo (Feuchtigkeit)

1 Suoli estremamente aridi

2 Intermedio

3 Suoli con una moderata disponibilità di
acqua

4 Intermedio

5 Suoli freschi

6 Suoli moderatamente umidi

7 Suoli umidi

8 Suoli periodicamente inondati o molto
umidi

9 Suoli paludosi permanentemente inondati

10 Specie delle rive

11 Intermedio

12 Intermedio

13 Piante sommerse

14 Piante sommerse
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S Salinità (Salz)

0 Specie intolleranti la salinità

1 Specie poco tolleranti la salinità, raramente 
su suoli debolmente salini

2 Specie poco tolleranti la salinità, raramente 
su suoli salati

3 Specie di suoli non salati, tolleranti una 
debole salinità

4 Specie di suoli non salati, tolleranti la
salinità

5 Specie di suoli debolmente salati

6 Intermedio

7 Specie di suoli moderatamente salati

8 Intermedio

9 Specie di suoli molto salati

10 Specie di suoli ipersalini

Bosco di leccio (Quercus ilex) a Castelporziano.



Foto del Dr. Paolo Tescarollo.



Genere specie L T K F R N S

Abutilon teophrasti 9 8 6 3 7 8 2
Acacia dealbata 8 8 3 3 5 6 1
Acanthus mollis 6 7 2 6 8 8 0
Acer campestre 4 6 2 5 7 7 0
Acer monspessulanum 4 5 2 5 6 6 0
Acer neapolitanum 4 6 3 5 8 6 0
Acer negundo 7 7 2 7 8 8 0
Acer obtusatum 4 5 2 5 7 4 0
Acer platanoides 4 5 3 4 8 6 0
Achillea ageratum 8 6 4 5 8 6 2
Achillea collina 8 5 5 4 7 6 1
Achillea ligustica 8 6 4 5 6 7 2
Achillea tenorii 9 3 6 4 5 3 0
Acinos alpinus 9 2 5 4 6 4 0
Aconitum lamarckii 5 4 4 6 8 8 0
Adenocarpus complicatus 8 5 2 6 5 7 0
Adenostyles australis 4 4 3 6 7 8 0
Adiantum capillus-veneris 5 7 2 7 8 8 0
Adonis aestivalis 6 7 5 3 9 4 0
Adonis annua 7 7 3 4 8 6 1
Aegilops biuncialis 8 7 4 3 8 4 0
Aegilops comosa 9 8 3 3 6 3 0
Aegilops geniculata 9 8 4 3 8 3 2
Aegilops neglecta 8 10 4 2 6 3 0
Aegopodium podagraria 4 5 2 7 6 8 0
Aeluropus littoralis 9 5 2 9 7 6 10
Aesculus hippocastanum 4 5 3 4 8 6 0
Aetheorrhiza bulbosa 6 7 3 4 6 4 2
Aethionema saxatile 9 5 4 2 8 1 1
Agrimonia eupatoria 8 6 4 5 8 5 1
Agrostemma githago 6 6 3 4 8 6 1
Agrostis canina 9 4 5 8 3 2 1
Agrostis castellana 8 6 3 4 6 3 2
Agrostis salmantica 9 7 2 2 5 1 0
Agrostis stolonifera 8 5 5 7 8 7 1
Agrostis tenuis 8 5 5 3 6 3 1
Ailanthus altissima 8 7 2 6 7 8 0
Aira caryophyllea 9 6 2 3 5 2 1
Aira cupaniana 8 6 4 4 6 4 1
Aira elegantissima 8 7 3 3 5 3 1
Ajuga chamaepithys 8 8 4 3 8 3 0
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Genere specie L T K F R N S

Ajuga reptans 4 5 2 6 6 6 0
Albizzia julbrissin 8 5 2 4 5 6 1
Alcea rosea 8 6 3 6 8 8 1
Alcea setosa 7 7 4 4 7 7 1
Alchemilla cinerea 8 1 4 5 5 3 0
Alchemilla hoppeana 9 2 5 3 8 1 0
Alchemilla vulgaris aggr. 8 4 5 6 6 6 1
Alchemilla xanthochlora 9 5 6 3 6 3 1
Alisma plantago-aquatica 8 6 5 10 7 8 2
Alkanna tinctoria 9 8 5 3 8 4 2
Alliaria petiolata 4 5 2 6 6 8 0
Allium ampeloprasum 8 7 4 3 8 4 1
Allium chamaemoly 9 8 3 2 8 2 0
Allium neapolitanum 5 7 3 4 8 6 1
Allium nigrum 7 6 4 5 7 6 1
Allium paniculatum (agg.) 8 6 4 3 8 2 1
Allium pendulinum 4 6 2 6 6 6 0
Allium roseum 8 7 4 4 8 4 1
Allium sphaerocephalon 9 8 5 2 7 1 2
Allium subhirsutum 8 8 4 3 7 3 0
Allium tenuiflorum 9 8 6 3 6 3 3
Allium triquetrum 4 6 3 4 7 3 0
Allium vineale 8 8 4 3 8 4 1
Alnus glutinosa 4 5 4 7 8 8 1
Alopecurus bulbosus 8 7 3 9 4 3 3
Alopecurus geniculatus 8 5 3 7 8 7 3
Alopecurus myosuroides 7 6 4 5 7 7 1
Alopecurus pratensis 6 5 5 6 6 8 1
Alopecurus utriculatus 8 7 3 7 6 6 3
Althaea cannabina 8 5 3 6 8 7 2
Althaea hirsuta 8 8 4 3 8 3 1
Althaea officinalis 8 5 5 8 8 7 3
Alyssoides sinuata 9 7 4 3 6 7 1
Alyssum alyssoides 9 7 4 2 8 2 0
Alyssum minus 8 7 4 3 6 4 0
Alyssum montanum 9 7 4 2 7 1 1
Amaranthus albus 9 8 5 3 8 8 2
Amaranthus blitoides 9 7 5 3 7 8 1
Amaranthus chlorostachys 8 8 5 4 6 8 1
Amaranthus cruentus 8 8 6 3 8 8 1
Amaranthus deflexus 8 8 3 4 6 7 1
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Genere specie L T K F R N S

Amaranthus graecizans 8 7 4 4 8 8 1
Amaranthus hybridus 8 8 5 4 6 8 2
Amaranthus lividus 9 5 2 6 6 7 2
Amaranthus paniculatus 8 8 4 3 8 8 1
Amaranthus quitensis 9 7 4 3 8 8 0
Amaranthus retroflexus 9 7 5 4 7 8 2
Amaranthus viridis 9 8 3 3 6 9 1
Amelanchier ovalis 8 5 5 2 8 1 0
Ammi majus 8 6 4 5 8 7 1
Ammi visnaga 9 7 5 5 7 7 1
Ammoides pusilla 9 8 4 3 8 3 1
Ammophila arenaria 10 9 2 3 8 3 3
Ampelodesmos mauritanicus 8 10 3 3 8 2 0
Anacamptis pyramidalis 8 7 3 3 9 3 1
Anacyclus radiatus 8 6 4 4 6 7 2
Anacyclus tomentosus 9 8 6 5 7 4 4
Anagallis arvensis ssp. arvensis 8 7 4 4 6 6 1
Anagallis arvensis ssp. parviflora 9 6 3 4 5 3 2
Anagallis foemina 9 8 4 3 8 3 1
Anchusa arvensis 8 7 5 3 7 4 1
Anchusa barrelieri 6 5 4 4 8 6 0
Anchusa cretica 8 6 3 2 6 3 1
Anchusa hybrida 8 6 4 4 6 7 1
Anchusa italica 8 5 5 4 7 7 1
Andropogon distichum 9 10 5 2 8 1 0
Andryala integrifolia 8 7 4 3 6 4 1
Anemone apennina 4 6 2 6 6 6 0
Anemone blanda 4 8 3 4 7 4 0
Anemone coronaria 6 7 2 4 8 7 0
Anemone hortensis 8 7 5 3 8 4 1
Anemone ranunculoides 3 4 4 6 6 7 0
Angelica sylvestris 6 4 2 9 8 8 2
Anogramma leptophylla 6 7 2 7 5 8 1
Anthemis altissima 8 6 4 5 8 6 1
Anthemis arvensis 8 7 4 3 6 4 1
Anthemis cotula 8 6 3 4 8 6 1
Anthemis maritima 10 7 2 5 7 7 5
Anthemis mixta 8 6 3 3 5 4 1
Anthemis nobilis 8 5 4 6 7 8 1
Anthemis praecox 7 8 3 4 8 8 1
Anthemis secundiramea 9 8 4 3 8 3 0
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Anthemis segetalis 8 6 4 6 8 7 0
Anthemis tinctoria 8 6 5 3 7 4 1
Anthemis tomentosa 9 5 2 7 4 2 5
Anthoxanthum alpinum 9 3 6 4 5 3 0
Anthoxanthum gracile 9 7 4 3 6 3 0
Anthoxanthum odoratum 8 5 3 5 5 4 2
Anthoxanthum puelii 8 5 2 3 4 2 1
Anthriscus nemorosus 6 5 4 6 8 8 1
Anthriscus sylvestris 5 5 4 6 7 9 0
Anthyllis barba-jovis 8 10 1 3 7 3 0
Anthyllis hermanniae 10 11 3 2 8 3 0
Anthyllis montana 9 1 5 4 8 3 0
Anthyllis vulneraria 9 6 4 2 8 2 0
Anthyllis vulneraria ssp. praepropera 8 8 4 2 8 2 0
Anthyllis vulneraria ssp. pulchella 9 2 5 3 8 1 0
Antirrhinum majus ssp. majus 6 8 2 7 8 6 1
Antirrhinum majus ssp. tortuosum 8 9 3 5 8 6 1
Antirrhinum siculum 6 8 2 7 9 8 0
Apera spica-venti 6 6 3 4 8 7 0
Aphanes arvensis 7 6 3 5 6 6 1
Aphanes microcarpa 7 6 3 5 5 6 1
Apium crassipes 8 7 3 9 4 3 3
Apium graveolens 9 6 4 7 8 6 4
Apium nodiflorum 8 6 3 10 8 7 2
Aquilegia vulgaris 4 5 3 6 6 7 0
Arabidopsis thaliana 6 6 3 4 7 6 0
Arabis collina 7 5 3 3 7 2 0
Arabis hirsuta 6 7 2 3 8 3 0
Arabis rosea 4 4 3 7 8 8 0
Arabis sagittata 4 6 2 5 8 6 0
Arabis turrita 4 5 2 5 8 6 0
Arabis verna 9 6 3 2 7 2 0
Arbutus unedo 5 8 1 3 8 2 0
Arctium minus 8 5 3 6 8 8 1
Arctium nemorosus 6 5 4 6 7 8 1
Aremonia agrimonioides 4 6 3 5 8 5 0
Arenaria grandiflora 6 3 2 4 5 1 0
Arenaria serpyllifolia ssp. leptoclados 9 7 4 3 6 3 1
Arenaria serpyllifolia ssp. serpyllifolia 8 5 5 2 6 2 0
Argyrolobium zanoni 9 6 4 2 8 1 0
Arisarum proboscideum 3 5 4 6 6 7 0

— 521 —



Genere specie L T K F R N S

Arisarum vulgare 5 7 2 5 8 6 0
Aristolochia lutea 4 6 3 6 6 6 0
Aristolochia rotunda 4 6 2 5 6 4 0
Armeria canescens 8 5 4 4 6 3 2
Armeria majellensis 8 3 5 5 6 6 1
Arrhenatherum elatius 8 5 5 3 6 4 1
Artemisia absinthium 9 5 5 4 8 5 1
Artemisia alba 9 8 4 2 8 1 1
Artemisia annua 9 7 4 4 8 8 1
Artemisia arborescens 10 8 5 6 9 6 5
Artemisia verlotiorum 8 5 4 6 8 8 1
Artemisia vulgaris 8 6 5 6 6 7 1
Arum italicum 5 6 2 6 7 7 1
Arum maculatum 4 4 2 6 6 6 0
Arum orientale 5 8 1 3 7 4 0
Arundo donax 8 6 5 6 8 8 1
Arundo plinii 8 7 4 4 8 6 1
Asparagus acutifolius 5 8 2 4 7 3 1
Asparagus aphyllus 5 8 1 4 8 4 0
Asparagus officinalis 8 6 4 5 6 7 1
Asparagus tenuifolius 4 7 3 4 7 3 0
Asperula aristata 9 8 5 3 8 2 2
Asperula aristata ssp. scabra 9 9 5 2 8 1 0
Asperula arvensis 6 7 4 3 9 4 0
Asperula cynanchica 9 4 4 3 8 1 1
Asperula laevigata 4 6 2 5 6 4 0
Asperula purpurea 8 5 5 2 8 1 0
Asperula taurina 4 5 3 7 6 8 0
Asphodeline lutea 9 8 4 2 8 1 0
Asphodelus cerasifer 9 8 4 2 9 3 0
Asphodelus fistulosus 9 8 4 3 7 6 1
Asphodelus macrocarpus 8 6 3 3 7 2 1
Asphodelus ramosus 8 7 3 3 7 4 1
Asplenium onopteris 4 7 2 5 7 5 0
Asplenium trichomanes 4 5 2 5 7 5 0
Aster linosyris 9 8 6 1 9 1 2
Aster squamatus 8 7 4 5 6 7 1
Aster tripolium 9 6 2 9 8 7 8
Asterolinon linum-stellatum 8 7 4 3 6 2 0
Astragalus boeticus 8 7 3 3 6 4 1
Astragalus depressus 8 5 5 2 8 1 0
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Astragalus glycyphyllos 5 5 4 5 6 4 0
Astragalus hamosus 9 8 4 3 7 3 1
Astragalus monspessulanum 9 9 6 2 8 1 2
Astragalus pelecinus 9 7 3 3 6 4 1
Astragalus sempervirens 9 4 3 3 7 4 0
Astragalus sesameus 9 7 4 2 7 1 1
Atamantha sicula 6 5 2 6 7 8 0
Athyrium filix-foemina 7 10 3 3 5 2 0
Atractylis cancellata 8 5 2 3 6 4 0
Atriplex halimus 9 9 6 2 9 4 2
Atriplex latifolia 8 6 5 7 8 8 3
Atriplex patula 8 6 5 5 8 7 2
Atropa belladonna 6 5 4 6 8 7 1
Avena barbata 8 7 4 4 6 6 1
Avena fatua 8 6 5 4 8 6 1
Avena sativa 8 6 4 4 8 6 1
Avena sterilis 8 7 4 4 8 6 1
Avenella flexuosa 6 5 2 6 4 3 1
Avenula praetutiana 8 3 4 3 8 2 1

Ballota nigra ssp. foetida 8 5 4 6 8 9 1
Ballota nigra ssp. uncinata 8 5 3 6 8 8 1
Barbarea bracteosa 8 3 5 6 6 8 1
Barbarea vulgaris 6 5 3 7 6 7 2
Bellardia trixago 8 7 4 3 8 3 1
Bellevalia romana 8 6 3 5 7 6 1
Bellis annua 9 6 2 6 5 3 2
Bellis perennis 8 6 3 5 6 7 2
Bellis pusilla 9 2 4 6 8 8 0
Berteroa obliqua 8 6 5 4 6 5 1
Berula erecta 8 5 4 8 8 8 2
Beta vulgaris 9 7 5 5 8 7 3
Bidens frondosa 6 5 6 9 6 8 1
Bidens tripartita 8 5 5 8 7 8 1
Bifora testiculata 6 7 3 4 8 6 0
Biscutella didyma 8 7 4 3 6 6 2
Biscutella laevigata 9 5 4 2 6 1 1
Biscutella nicaeensis 9 5 3 7 4 2 0
Bituminaria bituminosa 8 9 3 3 8 3 0
Blackstonia perfoliata 8 7 4 4 8 3 1
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Borago officinalis 8 7 4 4 7 7 1
Botriochloa ischaemum 9 8 4 2 7 1 0
Botrychium lunaria 8 1 4 5 5 3 0
Brachypodium distachyum 9 8 4 3 8 3 1
Brachypodium genuense 9 2 5 4 6 4 1
Brachypodium phoenicoides 8 7 5 4 8 3 1
Brachypodium retusum 8 8 2 3 6 2 1
Brachypodium rupestre 8 5 5 3 8 3 1
Brachypodium sylvaticum 4 6 2 5 6 6 0
Brassica campestris 8 7 4 5 7 7 2
Brassica incana 7 10 3 3 6 4 0
Brassica napus 8 5 5 5 7 7 1
Brassica nigra 6 6 4 6 8 7 1
Brassica oleracea 8 7 4 5 7 7 1
Brassica tourneforti 10 5 5 3 8 5 0
Briza maxima 8 7 4 3 6 3 1
Briza media 8 4 3 5 8 2 2
Briza minor 8 6 4 6 6 6 2
Bromus arvensis 8 5 4 3 8 3 1
Bromus catharticus 8 6 3 6 7 7 1
Bromus commutatus 7 5 5 7 8 5 3
Bromus diandrus 8 6 4 5 7 7 1
Bromus erectus 9 6 4 2 8 2 1
Bromus hordeaceus ssp. divaricatus 10 8 7 5 6 2 4
Bromus hordeaceus ssp. hordeaceus 8 6 4 5 6 6 2
Bromus intermedius 8 7 3 3 6 6 0
Bromus lanceolatus 8 7 5 4 8 4 2
Bromus madritensis 8 7 4 4 7 6 1
Bromus racemosus 8 6 3 6 8 6 2
Bromus ramosus 4 6 3 6 8 7 0
Bromus rigidus 8 6 3 4 6 6 1
Bromus rubens 9 8 3 3 7 5 1
Bromus secalinus 7 6 4 4 7 5 2
Bromus squarrosus 9 7 5 3 7 2 1
Bromus sterilis 7 5 4 6 7 7 1
Bromus tectorum 8 6 5 2 8 2 0
Broussonetia papyrifera 4 6 1 6 7 4 1
Bryonia dioica 5 6 2 6 8 7 0
Bunias erucago 8 6 4 4 6 6 1
Bunium bulbocastanum 7 6 2 4 5 2 1
Bunium petraeum 9 5 2 6 8 9 1
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Bupleurum baldense 9 7 4 2 8 2 0
Bupleurum baldense ssp. gussonei 8 8 3 3 8 4 1
Bupleurum falcatum ssp. cernuum 8 4 5 3 5 2 1
Bupleurum lancifolium 6 6 4 4 8 6 1
Bupleurum praealtum 8 5 5 3 8 4 1
Bupleurum rotundifolium 7 7 4 3 7 7 0
Bupleurum semicompositum 9 8 5 3 7 4 2
Bupleurum tenuissimum 8 6 6 6 9 7 3
Buxus sempervirens 4 6 2 5 8 5 0

Cakile maritima 10 6 2 6 8 8 6
Calamagrostis epigejos 8 5 6 8 9 3 2
Calendula arvensis 8 8 3 4 8 7 1
Calendula fulgida 9 8 3 2 8 2 0
Calendula suffruticosa ssp. fulgi 9 7 5 4 8 8 3
Calepina irregularis 8 7 3 4 8 6 2
Callitriche stagnalis 8 6 5 8 7 7 2
Calystegia sepium 8 5 5 7 7 8 1
Calystegia soldanella 10 6 2 5 8 6 3
Calystegia sylvatica 7 5 3 7 8 9 1
Campanula apennina 9 5 6 3 6 3 1
Campanula bononiensis 8 5 4 2 8 1 1
Campanula erinus 8 8 2 4 8 4 0
Campanula foliosa 5 6 3 4 8 3 0
Campanula fragilis ssp. fragilis 9 6 5 3 5 2 0
Campanula glomerata 8 4 5 5 6 6 1
Campanula ramosissima 8 8 4 3 6 4 1
Campanula rapunculus 8 6 4 4 7 4 1
Campanula scheuchzeri 9 1 5 6 8 8 1
Campanula spathulata 5 8 2 4 7 4 0
Campanula tanfanii 6 3 2 4 5 1 0
Campanula trachelium 4 5 2 6 7 7 0
Campanula versicolor 8 8 2 7 8 7 1
Camphorosma monspeliaca 10 8 6 4 6 3 4
Capparis spinosa 6 9 2 7 9 7 0
Capsella bursa-pastoris 8 5 4 6 6 7 1
Capsella rubella 8 6 4 5 6 7 2
Cardamine bulbifera 3 5 3 6 6 7 0
Cardamine chelidonia 3 5 2 6 8 7 0
Cardamine enneaphyllos 3 4 3 6 6 7 0
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Cardamine hirsuta 6 6 3 6 6 7 1
Cardamine impatiens 4 5 2 6 6 7 0
Cardamine raphanifolia 7 7 2 11 7 8 1
Cardaria draba 8 6 5 4 8 6 1
Cardopatum corymbosum 9 8 6 3 8 3 3
Carduncellus coeruleus 8 7 5 3 8 4 1
Carduus affinis ssp. affinis 6 5 4 7 6 9 2
Carduus argyroa 8 8 4 3 8 5 1
Carduus carlinaefolius 8 3 5 6 7 8 0
Carduus chrysacanthus ssp. chrysacanthus 9 1 4 6 8 7 0
Carduus corymbosus 8 7 3 3 9 2 1
Carduus crispus 3 6 4 6 6 6 0
Carduus micropterus 9 7 3 3 6 3 1
Carduus nutans 8 6 5 4 7 6 1
Carduus personatus 5 4 3 8 8 9 0
Carduus pycnocephalus 8 6 4 4 6 7 1
Carex caryophyllea 7 6 3 3 6 3 1
Carex contigua 8 6 4 5 6 6 2
Carex depauperata 4 7 3 5 6 7 0
Carex distachya 4 8 1 4 6 3 0
Carex distans 9 5 3 6 6 4 3
Carex divisa 8 6 4 4 6 6 2
Carex divulsa 7 6 3 6 7 7 2
Carex extensa 9 5 2 9 8 6 7
Carex flacca ssp. serrulata 8 7 4 4 7 4 1
Carex grioletii 5 9 3 3 9 3 0
Carex hallerana 6 9 3 2 8 2 0
Carex hirta 8 5 4 7 7 6 2
Carex humilis 8 5 5 2 8 1 0
Carex kitaibeliana 9 2 5 4 8 2 0
Carex macrolepis 8 5 5 2 8 1 0
Carex olbiensis 4 7 2 5 8 5 0
Carex otrubae 8 5 3 7 7 6 2
Carex pendula 4 5 2 8 6 7 1
Carex remota 4 5 4 7 8 8 1
Carex sylvatica 4 7 2 5 6 5 0
Carlina acaulis 8 4 5 3 6 3 1
Carlina corymbosa 8 7 4 3 8 3 1
Carlina graeca 8 8 3 3 7 4 0
Carlina lanata 8 8 4 3 8 4 2
Carlina sicula 9 9 3 2 8 2 0

— 526 —



Genere specie L T K F R N S

Carlina utzka 8 5 5 2 8 1 0
Carlina vulgaris 9 6 4 2 8 1 0
Carpinus betulus 4 7 3 5 6 6 0
Carpinus orientalis 4 6 2 5 7 4 0
Carthamus lanatus 8 7 4 4 7 5 1
Carum heldreichii 8 3 3 3 6 3 0
Castanea sativa 4 6 3 5 8 4 0
Castanea sativa 4 6 3 6 6 5 0
Catananche lutea 8 8 5 3 8 3 2
Catapodium marinum 9 8 5 5 9 4 3
Catapodium rigidum 9 7 4 3 7 3 1
Caucalis platycapnos 6 7 4 3 9 6 0
Cedrus deodara 5 5 4 5 5 7 0
Celtis australis 6 5 2 5 6 7 0
Centaurea ambigua 8 5 4 2 8 1 0
Centaurea bracteata 8 6 4 5 8 6 2
Centaurea calcitrapa 9 7 3 5 7 7 1
Centaurea cana 8 4 5 4 8 6 0
Centaurea cineraria 8 12 3 3 6 4 0
Centaurea cyanus 6 6 5 4 8 5 1
Centaurea deusta 9 8 4 2 8 2 1
Centaurea dissecta var. ilvensis 9 6 1 2 4 1 0
Centaurea napifolia 8 7 4 4 7 6 1
Centaurea nigrescens 8 6 5 3 7 4 1
Centaurea scabiosa 8 5 4 5 7 5 1
Centaurea solstitialis 9 7 5 4 8 6 1
Centaurea sphaerocephala 8 6 4 3 6 4 1
Centaurea triumphetti 8 5 5 3 5 2 2
Centaurium erythraea 9 7 4 3 6 3 1
Centaurium maritimum 9 7 3 3 6 3 2
Centaurium pulchellum 9 7 5 4 8 4 2
Centaurium spicatum 9 5 2 9 7 7 7
Centaurium tenuiflorum 9 8 4 3 8 3 1
Centranthus calcitrapa 9 8 3 3 6 3 0
Centranthus ruber 6 8 2 7 9 6 0
Cephalanthera damasonium 3 5 2 5 7 5 0
Cephalanthera longifolia 4 6 2 4 6 4 0
Cephalaria leucantha 9 8 5 3 8 1 0
Cephalaria transsylvanica 7 7 2 3 8 3 2
Cerastium arvense 8 4 5 4 6 4 1
Cerastium brachypetalum 8 7 3 3 6 3 1
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Cerastium brachypetalum ssp. roes 8 7 5 2 8 3 1
Cerastium glomeratum 8 6 3 5 6 6 1
Cerastium granulatum 9 6 5 2 7 2 0
Cerastium holosteoides 6 5 4 6 6 6 1
Cerastium ligusticum 8 6 4 3 6 4 1
Cerastium luridum 8 7 3 3 5 4 1
Cerastium pindigenum 7 8 4 3 8 3 0
Cerastium semidecandrum 9 6 3 3 5 3 1
Cerastium sylvaticum 5 5 3 4 8 5 1
Cerastium tomentosum 7 4 4 5 6 6 1
Ceratonia siliqua 6 10 3 3 8 3 0
Ceratonia siliqua 5 6 3 5 8 6 0
Ceratophyllum demersum 8 7 4 3 8 3 0
Cercis siliquastrum 5 8 2 4 8 5 0
Cerinthe major 8 7 4 4 8 6 1
Ceterach officinarum 5 5 2 4 6 6 0
Chaenorrhinum minus 6 5 4 6 8 7 0
Chaerophyllum aureum 6 4 4 6 8 9 0
Chaerophyllum hirsutum 5 4 2 8 7 9 1
Chaerophyllum temulum 4 5 2 6 7 8 0
Chamaecytisus spinescens 9 7 5 1 9 1 0
Chamaerops humilis* 3 8 2 6 8 6 0

Chelidonium majus 4 5 2 6 7 8 0
Chenopodium album 8 7 5 4 7 8 1
Chenopodium ambrosioides 9 7 5 4 7 8 1
Chenopodium bonus-henricus 8 3 3 6 8 9 1
Chenopodium murale 8 7 5 4 8 8 1
Chenopodium opulifolium 9 8 5 4 8 8 1
Chenopodium polyspermum 8 7 5 4 6 7 1
Chenopodium vulvaria 8 7 5 4 6 8 1
Chondrilla juncea 8 7 5 3 6 6 1
Chrozophora tinctoria 8 7 5 4 8 8 1
Chrysanthemum coronarium 9 7 4 3 7 7 2
Chrysanthemum segetum 8 6 3 5 6 7 1
Chrysopogon gryllus 8 6 4 5 8 6 1
Cicendia filiformis 8 6 2 7 4 3 2
Cichorium intybus 9 6 4 4 8 6 1
Cichorium pumilum 8 7 3 3 8 5 1
Circaea lutetiana 4 5 2 7 8 8 0
Cirsium arvense 8 5 4 6 8 7 2
Cirsium creticum 7 5 4 9 8 7 2
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Cirsium erisithales 5 4 5 7 8 6 1
Cirsium italicum 9 5 3 5 6 6 2
Cirsium tenoreanum 8 4 5 6 7 7 1
Cirsium vulgare 8 5 4 6 8 7 1
Cistus creticus ssp. creticus 10 10 4 2 8 2 1
Cistus creticus ssp. eriocephalus 8 9 2 3 6 2 1
Cistus monspeliensis 9 9 3 3 7 2 0
Cistus salvifolius 8 8 3 3 6 3 1
Citrullus vulgaris 9 8 5 3 7 9 1
Clematis flammula 5 8 2 4 6 3 1
Clematis vitalba 6 6 3 6 8 7 1
Clypeola jonthlaspi 10 10 4 1 7 1 0
Cnidium silaifolium 4 7 3 5 8 4 0
Coeloglossum viride 9 2 5 4 6 2 0
Colchicum lusitanum 5 5 4 4 8 4 0
Coleostephus myconis 8 6 4 4 6 6 1
Colutea arborescens 4 8 2 3 8 1 0
Conium maculatum 8 5 5 6 8 9 1
Conringia orientalis 7 7 4 3 9 4 0
Consolida orientalis 8 6 4 3 7 5 0
Consolida regalis 7 7 5 4 8 6 1
Convolvulus althaeoides 8 9 4 3 8 3 0
Convolvulus arvensis 8 6 4 5 7 7 1
Convolvulus cantabrica 9 8 4 3 8 2 1
Convolvulus elegantissimus 9 9 5 2 8 2 1
Convolvulus pentapetaloides 6 8 3 4 7 4 0
Conyza albida 8 7 4 5 6 7 1
Conyza bonariensis 8 7 4 4 6 7 1
Conyza canadensis 9 7 5 4 7 7 1
Cornus mas 4 6 2 5 7 6 0
Cornus mas 4 7 2 4 6 6 0
Cornus sanguinea 4 6 2 6 8 6 0
Coronilla minima 8 5 4 2 8 1 0
Coronilla scorpioides 8 8 4 2 8 2 0
Coronilla valentina 7 10 3 3 6 4 0
Coronopus didymus 9 8 5 6 6 8 1
Coronopus squamatus 9 7 4 6 7 7 2
Cortaderia selloana 6 5 2 6 6 7 2
Corydalis cava 3 5 5 6 6 8 0
Corylus avellana 3 5 3 6 7 7 0
Corynephorus divaricatus 8 7 3 3 5 3 2
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Cotinus coggygria 5 8 1 4 6 4 0
Crassula tillaea 9 8 2 6 4 3 0
Crataegus monogyna 5 6 2 5 7 6 0
Crataegus oxyacantha 6 6 2 5 8 5 0
Crepis bursifolia 8 7 4 4 6 6 1
Crepis capillaris 6 7 3 6 8 4 0
Crepis dioscoridis 8 9 3 3 8 3 0
Crepis foetida 9 7 4 3 8 4 1
Crepis fraasi ssp. fraasii 5 8 2 3 7 4 0
Crepis lacera 8 8 3 3 7 3 0
Crepis leontodontoides 6 6 2 4 5 2 1
Crepis neglecta 8 7 4 3 6 4 1
Crepis pulchra 8 7 4 4 8 4 2
Crepis rubra 8 8 4 3 7 3 1
Crepis sancta 8 7 3 4 6 6 1
Crepis setosa 8 7 4 4 6 6 1
Crepis vesicaria ssp. heynaldiana 8 7 3 4 8 4 2
Crepis vesicaria ssp. vesicaria 8 7 4 4 7 5 1
Crepis zacintha 8 7 3 3 8 3 1
Crithmum maritimum 9 10 4 4 8 5 3
Crocus biflorus 6 8 3 4 9 6 0
Crocus neapolitanus 8 1 4 5 5 3 0
Crocus suaveolens 4 6 2 6 6 4 0
Crucianella latifolia 8 9 3 3 8 2 0
Crucianella maritima 9 9 2 2 9 1 2
Cruciata glabra 5 5 3 5 7 6 0
Cruciata laevipes 6 5 4 6 7 6 1
Crupina crupinastrum 8 9 4 2 6 2 0
Crupina vulgaris 9 9 5 2 8 2 0
Cucurbita pepo 9 7 4 3 8 8 0
Cuscuta epithymum 9 7 5 3 7 3 1
Cuscuta europaea 6 4 4 6 8 8 0
Cuscuta scandens ssp. cesatiana 8 7 4 4 6 6 1
Cutandia maritima 9 6 2 7 5 4 6
Cyclamen hederifolium 4 8 1 4 6 3 0
Cyclamen repandum 4 7 2 5 7 5 0
Cymbalaria muralis 6 8 2 7 8 7 0
Cymbalaria pilosa 8 7 2 3 8 3 0
Cynara cardunculus 8 7 4 3 8 5 2
Cynodon dactylon 9 7 4 4 6 6 1
Cynoglossum columnae 5 6 3 5 8 6 0
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Cynoglossum creticum 8 7 4 4 7 6 1
Cynoglossum magellense 8 4 5 4 7 6 0
Cynosurus cristatus 8 5 3 6 6 4 2
Cynosurus echinatus 8 7 3 3 6 4 1
Cynosurus polybracteatus 8 6 3 5 6 4 2
Cyperus fuscus 8 6 5 9 7 7 1
Cyperus longus 8 6 3 8 7 7 2
Cyperus mucronatus 10 7 4 3 8 3 2
Cyperus rotundus 8 7 4 4 6 7 2
Cytinus hypocistis 6 8 4 4 8 3 0
Cytisus scoparius 6 5 2 5 4 4 0
Cytisus sessilifolius 5 5 3 4 8 4 1
Cytisus villosus 5 7 2 5 7 4 0
Cytisus villosus 4 8 2 4 6 3 0

Dactylis glomerata 8 6 4 4 6 6 1
Dactylis glomerata v. glomerata 8 7 4 4 7 6 1
Dactylis glomerata v. italica 8 7 4 3 8 4 1
Dactylis glomerata v. maritima 9 8 2 3 7 4 0
Dactylis polygama 4 5 3 7 6 9 0
Dactylorhiza latifolia 4 7 2 4 8 4 0
Dactylorhiza maculata 4 5 2 6 6 5 0
Damasonium alisma 9 8 3 9 3 3 3
Danthonia decumbens 9 5 2 6 4 3 2
Daphne gnidium 6 8 2 3 6 2 1
Daphne laureola 4 5 2 5 8 6 0
Daphne sericea 4 11 0 3 9 2 0
Dasypyrum villosum 8 7 4 4 6 6 1
Datura metel 9 7 5 3 7 9 2
Datura stramonium 9 7 5 3 7 8 2
Daucus broterii 9 7 4 3 6 3 1
Daucus carota 8 6 5 4 7 6 1
Daucus gingidium 9 8 3 6 8 4 2
Daucus guttatus 9 6 4 4 7 5 1
Delphinium halteratum 8 8 5 3 6 4 1
Dianthus armeria 8 6 4 5 8 4 1
Dianthus carthusianorum 9 5 4 5 8 4 2
Dianthus ciliatus 9 10 4 1 9 1 0
Dianthus sylvestris 8 5 4 2 7 1 0
Dichondra micrantha 7 6 3 4 6 7 1
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Digitalis ferruginea 5 5 4 5 6 4 0
Digitalis lanata 4 7 3 5 8 7 0
Digitalis micrantha 6 5 4 5 7 7 1
Digitaria sanguinalis 8 8 4 4 6 7 1
Diplotaxis erucoides 7 8 4 4 8 7 0
Diplotaxis tenuifolia 9 7 4 3 7 6 1
Diplotaxis viminea 9 8 5 3 8 3 2
Dipsacus fullonum 8 5 4 6 8 7 2
Doronicum columnae 6 3 3 7 8 8 0
Doronicum orientale 4 8 2 4 6 4 0
Dorycnium hirsutum 8 8 4 3 7 3 1
Dorycnium pentaphyllum ssp. suffruticosum 8 6 4 3 8 2 2
Dorycnium rectum 9 5 4 10 9 2 4
Draba longirostra 8 5 5 2 8 1 0
Draba muralis 6 7 3 5 6 7 1
Dryopteris pallida 3 6 1 5 9 3 0
Dryopteris villarii 5 5 3 6 6 7 0
Drypis spinosa 9 4 3 3 8 4 0

Ecballium elaterium 8 7 5 4 8 8 2
Echinaria capitata 9 6 5 3 6 2 2
Echinochloa crus-galli 8 6 5 8 6 8 1
Echinophora spinosa 10 5 2 6 7 7 5
Echinops siculus 4 6 3 5 6 4 0
Echium italicum 8 6 4 4 7 6 1
Echium parviflorum 9 8 3 2 8 2 0
Echium plantagineum 8 7 4 4 6 6 1
Echium vulgare 9 7 4 3 8 3 1
Edraianthus graminifolius 9 2 5 3 8 1 0
Elaeoselinum asclepium ssp. asclepium 9 9 5 2 8 2 0
Eleocharis palustris 9 4 2 8 6 7 3
Eleusine indica 8 8 4 5 6 7 1
Elymus athericus 8 6 5 6 8 6 3
Elymus caninus 6 5 4 7 8 8 1
Elymus farctus 10 6 2 5 7 7 5
Elymus repens 8 6 5 5 7 7 1
Epilobium hirsutum 7 5 4 8 8 8 2
Epilobium montanum 4 4 4 6 7 8 0
Epilobium tetragonum 8 6 4 7 7 7 1
Epipactis helleborine 4 5 2 6 7 6 0
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Epipactis microphylla 4 7 2 4 8 4 0
Epipactis palustris 10 5 2 10 9 2 4
Equisetum arvense 6 5 4 7 6 7 2
Equisetum hjemale 8 5 5 6 7 4 2
Equisetum palustre 7 5 5 6 5 7 1
Equisetum ramosissimum 8 7 5 6 8 5 1
Equisetum telmateja 6 5 3 8 8 7 1
Eragrostis cilianensis 8 8 5 2 8 5 1
Eragrostis minor 9 8 4 4 6 7 1
Erianthus ravennae 9 5 4 10 9 2 3
Erica arborea 6 8 1 4 7 3 0
Erica multiflora 6 10 2 3 8 2 1
Erica scoparia 5 6 3 4 6 2 0
Erigeron karwinskianus 6 8 2 8 9 7 0
Erodium acaule 9 7 4 3 6 3 1
Erodium alpinum 9 5 6 3 6 3 1
Erodium botrys 9 6 4 3 5 4 1
Erodium ciconium 9 7 4 3 6 6 1
Erodium cicutarium ssp. cicutarium 8 7 4 3 6 4 1
Erodium laciniatum 9 6 3 3 5 3 1
Erodium malacoides 8 7 4 3 7 6 1
Erodium moschatum 8 7 3 4 6 7 1
Erophila verna ssp. verna 7 5 2 4 6 6 1
Eruca sativa 8 7 3 3 7 7 1
Eryngium amethystinum 9 8 5 2 8 1 1
Eryngium campestre 9 7 4 3 8 3 1
Eryngium maritimum 10 7 2 4 8 4 5
Erysimum cheiri 8 7 2 3 8 3 0
Erysimum pseudorhaeticum 9 6 4 3 7 2 1
Erysymum pusillum ssp. cephalonicum 8 8 2 7 8 7 1
Eucalyptus camaldulensis 9 7 4 3 7 2 0
Euonymus europaea 4 6 2 5 7 6 0
Euonymus japonica 9 6 4 4 5 6 2
Euonymus latifolia 4 7 2 4 8 4 0
Eupatorium cannabinum 6 5 4 8 8 7 1
Euphorbia aleppica 8 8 4 3 6 3 0
Euphorbia amygdaloides 4 5 2 6 7 6 0
Euphorbia amygdaloides ssp. lactu 4 8 1 4 7 3 0
Euphorbia barrelieri 8 8 3 2 8 3 0
Euphorbia characias 8 8 3 2 8 3 0
Euphorbia cuneifolia 8 5 3 7 4 5 0
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Euphorbia cyparissas 8 5 4 3 6 4 1
Euphorbia dendroides 7 12 1 3 6 2 0
Euphorbia dulcis 4 5 3 4 8 5 0
Euphorbia exigua 8 7 4 3 7 3 1
Euphorbia falcata 8 7 4 4 8 5 1
Euphorbia helioscopia 8 7 3 4 6 6 1
Euphorbia maculata 9 8 3 4 6 7 1
Euphorbia myrsinites 8 6 3 2 6 1 0
Euphorbia paralias 9 5 1 8 7 7 3
Euphorbia peplis 10 5 2 7 7 9 6
Euphorbia peplus 7 7 3 4 6 7 1
Euphorbia pinea 9 7 4 3 6 2 2
Euphorbia platyphyllos 8 7 4 4 7 6 2
Euphorbia prostrata 8 8 5 4 6 7 1
Euphorbia pubescens 9 5 3 9 9 4 5
Euphorbia serrata 8 6 5 4 8 4 0
Euphorbia spinosa 9 9 3 2 9 1 0
Euphorbia terracina 8 6 3 3 5 4 1
Euphrasia italica 8 5 5 2 8 1 0
Euphrasia liburnica 9 6 3 2 7 1 1
Euphrasia pectinata 9 5 4 3 8 3 0
Euphrasia stricta 9 5 4 2 8 1 0
Euphrasia tricuspidata 8 8 3 2 8 1 0
Evax asterisciflora 9 8 4 3 5 3 2
Evax pygmaea 8 7 5 3 8 3 0
Exaculum pusillum 8 6 2 7 4 3 2

Fagus sylvatica 3 5 2 6 6 6 0
Falcaria vulgaris 6 6 5 4 8 5 1
Fallopia convolvulus 6 6 4 5 8 7 1
Fallopia dumetorum 7 6 4 5 7 7 1
Fedia cornucopiae 9 8 2 2 8 2 1
Ferula communis 8 8 3 6 8 6 1
Ferulago campestris 8 10 5 2 9 1 2
Festuca arundinacea 8 5 4 6 7 6 2
Festuca circummediterranea 8 7 4 2 8 2 0
Festuca dimorpha 8 3 3 4 7 3 0
Festuca drymeja 3 5 2 6 8 4 0
Festuca gigantea 5 5 2 6 7 8 0
Festuca heterophylla 4 5 3 5 6 6 0
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Festuca indigesta ssp. litardieri 9 6 2 6 4 1 1
Festuca nigrescens 8 5 4 3 5 3 1
Festuca rubra 8 5 4 5 6 5 2
Festuca violacea ssp. italica 8 1 4 5 5 3 0
Ficus carica 5 6 2 6 8 8 0
Filago germanica 9 7 4 3 6 3 2
Filago pyramidata 9 7 5 3 5 3 1
Filipendula ulmaria 5 5 3 6 7 6 1
Filipendula vulgaris 7 4 5 5 8 7 1
Foeniculum vulgare ssp. piperitum 8 7 4 4 8 6 1
Fragaria vesca 4 5 3 5 6 6 0
Fraxinus ornus 4 7 2 4 7 4 0
Fraxinus ornus 4 7 2 5 7 4 0
Fraxinus oxyxcarpa 4 7 1 4 9 2 0
Fumana ericoides 8 10 4 2 8 2 0
Fumana laevipes 8 10 4 3 9 3 0
Fumana procumbens 9 6 4 2 9 1 0
Fumana thymifolia 9 10 4 2 8 2 1
Fumaria capreolata 6 7 2 6 6 8 0
Fumaria officinalis 6 6 3 5 6 8 1

Galactites tomentosa 8 7 4 4 7 6 1
Galanthus nivalis 3 5 3 6 6 7 0
Galega officinalis 8 5 5 6 7 7 2
Galeopsis angustifolia 8 5 4 5 8 7 1
Galeopsis segetum 7 6 5 5 8 6 1
Galinsoga parviflora 8 7 3 5 5 7 1
Galinsoga quadriradiata 8 7 4 3 5 8 1
Galium album 8 5 4 6 8 7 1
Galium anisophyllum 9 1 5 6 8 8 1
Galium aparine 6 6 3 6 6 8 1
Galium capitatum 8 9 3 2 7 3 0
Galium cinereum 9 8 2 2 8 1 0
Galium corrudifolium 9 7 4 3 7 2 1
Galium debile 8 5 3 7 7 6 3
Galium divaricatum 9 6 2 3 5 2 1
Galium elongatum 8 5 4 9 7 7 3
Galium laconicum 5 8 2 5 8 6 0
Galium lucidum 8 8 4 3 8 2 1
Galium murale 8 7 3 6 5 6 2
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Galium odoratum 3 5 2 6 6 6 0
Galium parisiense 9 7 4 3 6 3 1
Galium rotundifolium 4 7 1 4 6 4 0
Galium tricornutum 6 6 4 4 8 6 1
Galium verrucosum 7 7 4 3 7 7 0
Galium verum 8 5 4 4 8 3 1
Gastridium ventricosum 9 7 3 3 8 3 1
Gaudinia fragilis 8 6 3 4 6 6 2
Genista acanthoclada 10 11 6 3 9 6 2
Genista decumbens 8 8 4 2 8 2 0
Genista desoleana 8 6 2 4 4 1 1
Genista sylvestris 8 9 5 1 9 1 0
Genista tinctoria 7 5 3 4 6 2 2
Gentiana lutea 8 3 5 6 8 7 1
Gentiana verna 9 2 5 4 6 2 0
Geranium columbinum 8 6 4 3 7 4 1
Geranium dissectum 8 6 4 6 7 7 2
Geranium lucidum 5 7 2 6 7 8 0
Geranium molle 8 6 4 4 6 6 1
Geranium pratense 8 4 5 5 8 7 0
Geranium purpureum 5 7 2 5 6 7 0
Geranium pyraenaicum 8 4 4 6 7 9 1
Geranium reflexum 4 5 3 6 8 8 1
Geranium robertianum 4 5 2 6 6 8 0
Geranium rotundifolium 8 7 4 4 7 7 1
Geranium sanguineum 5 6 3 4 8 4 0
Geropogon glaber 8 7 4 3 8 4 2
Geum urbanum 4 5 3 6 6 7 0
Gladiolus byzanthinus 6 7 3 4 8 4 1
Gladiolus italicus 7 6 4 4 8 5 1
Glaucium flavum 10 5 7 7 9 8 4
Glechoma hederacea 4 5 2 7 6 9 0
Globularia alypum 9 11 3 2 8 1 0
Globularia meridionalis 8 4 5 2 8 1 0
Globularia punctata 9 6 4 2 8 1 0
Glyceria notata 8 6 3 11 8 7 2
Glycine soja 8 8 5 6 5 8 2
Glycyrrhiza glabra 10 9 5 3 8 7 2
Gymnadenia conopsea 9 5 4 3 8 3 0
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Hainardia cylindrica 9 7 6 4 6 3 3
Halimium halimifolium 9 8 4 4 6 3 2
Hedera helix 4 6 1 5 7 4 0
Hedera helix 5 9 1 4 8 3 0
Hedypnois cretica 8 8 4 3 8 3 1
Hedypnois rhagadioloides 9 8 5 2 7 3 1
Hedypnois tubaeformis 8 7 4 3 6 4 0
Hedysarum coronarium 8 7 4 4 8 4 1
Hedysarum glomeratum 9 8 6 2 8 2 2
Helianthemum apenninum 9 6 3 2 7 1 1
Helianthemum canum 8 8 5 2 9 1 0
Helianthemum jonium 8 9 4 2 8 1 0
Helianthemum nummularium ssp. obscurum 8 5 4 3 8 2 1
Helianthemum oelandicum ssp. alpestre 9 4 5 2 8 1 0
Helianthemum salicifolium 9 9 4 2 8 2 0
Helianthus annuus 8 7 3 5 6 8 1
Helianthus tuberosus 8 6 5 5 8 6 1
Helichrysum italicum ssp. italicum 9 8 4 2 7 1 1
Helichrysum italicum ssp. microphyllum 9 9 2 3 9 2 2
Helichrysum litoreum 9 11 2 3 7 4 0
Helichrysum stoechas 8 9 2 4 7 3 2
Helictothricon convolutum ssp. convolutum 8 8 2 7 8 7 1
Heliotropium europaeum 8 8 5 4 8 8 1
Helleborus bocconei 4 6 2 5 7 6 0
Helleborus foetidus 4 5 2 6 7 6 0
Hemerocallis fulva 7 5 5 6 6 7 1
Hepatica nobilis 4 5 3 4 8 4 0
Heracleum pyraenaicum ssp. orsini 8 4 4 4 6 6 0
Heracleum sphondylium 8 5 4 6 7 7 1
Herniaria glabra 9 5 3 2 6 1 0
Herniaria hirsuta 9 7 5 3 5 4 1
Hieracium bifidum 8 1 4 5 5 3 0
Hieracium cymosum 6 5 4 4 8 3 0
Hieracium laevigatum 8 1 4 5 5 3 0
Hieracium pilosella 8 5 4 2 8 2 1
Hieracium piloselloides 9 5 4 3 8 2 1
Hieracium racemosum 8 5 4 5 6 4 2
Hieracium staticifolium 7 4 4 7 8 11 0
Hieracium sylvaticum 3 5 2 5 6 6 0
Hieracium villosum 9 2 5 3 8 1 0
Hippocrepis comosa 8 4 3 3 8 2 0
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Hippocrepis emerus ssp. emeroides 4 8 1 4 6 3 0
Hippocrepis glauca 9 9 4 2 8 1 0
Hippocrepis multisiliquosa 8 9 4 3 9 3 0
Hippocrepis unisiliquosa 8 8 4 3 8 3 1
Hirschfeldia incana 9 7 3 3 7 6 1
Holcus lanatus 8 6 4 6 6 6 2
Holcus mollis 5 5 4 6 6 7 1
Hordeum bulbosum 8 6 4 5 7 6 2
Hordeum distichum 6 7 3 5 7 6 1
Hordeum hystrix 7 7 4 3 8 3 0
Hordeum marinum 10 7 6 7 6 3 6
Hordeum murinum ssp. leporinum 8 6 4 4 6 7 1
Hordeum murinum ssp. murinum 8 7 4 4 6 7 1
Hornungia petraea 9 7 5 1 7 1 0
Humulus lupulus 6 5 3 7 7 9 0
Hymenocarpus circinnatus 9 8 4 3 8 3 1
Hyosciamus albus 8 8 4 4 7 8 1
Hyoseris radiata 9 7 4 3 8 4 1
Hyoseris scabra 9 7 4 3 8 7 1
Hyparrhenia hirta ssp. hirta 8 10 4 3 8 3 0
Hypericum australe 8 7 2 3 5 3 1
Hypericum empetrifolium 10 11 6 3 8 6 2
Hypericum hirsutum 6 8 4 4 8 4 0
Hypericum perfoliatum 8 6 4 5 8 4 1
Hypericum perforatum 8 6 5 4 6 4 1
Hypericum tetrapterum 6 5 2 8 7 6 2
Hypochoeris achyrophorus 8 7 4 3 7 4 1
Hypochoeris cretensis 8 6 4 3 7 4 1
Hypochoeris glabra 9 7 2 3 5 2 1
Hypochoeris laevigata 6 9 1 5 4 5 1
Hypochoeris radicata 8 6 3 4 5 4 2

Ilex aquifolium 3 7 2 5 7 5 0
Imperata cylindrica 8 6 7 6 8 7 2
Inula conyza 6 6 3 5 6 6 1
Inula crithmoides 9 5 2 8 7 8 8
Inula graveolens 9 7 5 5 8 7 2
Inula montana 9 6 4 2 8 1 0
Inula viscosa 8 7 4 5 7 6 2
Iris foetidissima 4 6 2 6 8 7 0
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Iris germanica 8 6 6 4 6 7 2
Iris pseudacorus 5 5 2 9 8 8 2
Iris pseudopumila 9 8 4 2 8 2 0
Iris sisyrynchium 8 8 3 3 6 6 0
Isatis tinctoria 8 7 4 3 8 4 0
Isolepis cernua 9 5 2 8 5 4 5

Jasione echinata 9 9 2 3 7 3 2
Jasione montana 8 6 2 3 4 2 1
Juglans regia 6 7 2 7 8 7 1
Juncus acutus 9 6 3 9 8 7 7
Juncus articulatus 8 5 4 8 6 5 2
Juncus bufonius 8 5 3 7 4 6 2
Juncus capitatus 8 7 2 7 4 3 2
Juncus compressus 6 5 3 7 7 6 3
Juncus conglomeratus 8 5 3 8 5 6 2
Juncus depauperatus 5 6 2 5 5 6 1
Juncus effusus 7 5 3 8 6 7 2
Juncus gerardi 8 5 1 10 6 6 6
Juncus hybridus 9 7 2 6 5 3 2
Juncus inflexus 8 5 2 9 6 6 2
Juncus maritimus 10 7 2 8 8 7 8
Juncus pygmaeus 9 7 2 7 4 3 2
Juncus tenageja 9 8 3 9 3 3 3
Juniperus communis 4 5 2 5 6 4 0
Juniperus hemisphaerica 8 5 5 2 8 1 0
Juniperus macrocarpa 8 9 0 5 9 5 4
Juniperus oxycedrus 5 6 3 4 8 3 0
Juniperus phoenicea 6 10 1 3 9 2 0
Jurinea mollis 8 8 5 2 8 1 0

Kickxia commutata 8 6 4 5 7 6 1
Kickxia elatine 8 7 5 4 8 7 1
Kickxia spuria 8 6 4 4 7 6 1
Knautia arvensis 8 6 4 4 7 5 1
Knautia calycina 9 6 4 2 8 1 0
Knautia integrifolia 8 6 4 4 6 5 1
Kochia scoparia 9 5 5 5 7 8 1
Koeleria macrathera 9 6 4 2 8 1 1
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Koeleria splendens 9 8 4 2 8 1 0
Kundmannia sicula 9 9 5 3 8 3 0

Laburnum anagyroides 4 5 2 5 8 6 0
Lactuca saligna 10 8 6 3 8 6 2
Lactuca sativa 6 5 3 6 6 8 1
Lactuca serriola 8 7 5 5 7 7 1
Lactuca viminea 8 7 4 3 8 4 1
Lagurus ovatus 9 7 4 3 6 3 1
Lamarckia aurea 7 9 5 3 7 7 0
Lamium album 5 4 4 6 8 8 0
Lamium amplexicaule 6 6 4 5 6 8 1
Lamium bifidum 5 6 3 5 6 8 1
Lamium flexuosum 3 8 1 4 6 3 0
Lamium garganicum 8 2 5 6 8 9 0
Lamium maculatum 4 5 3 6 7 8 0
Lamium purpureum 6 5 3 5 6 8 1
Lapsana communis 5 5 3 6 7 8 1
Lathraea squamaria 3 5 2 6 6 8 0
Lathyrus annuus 7 7 4 5 7 6 1
Lathyrus aphaca 6 7 3 4 8 4 1
Lathyrus cicera 8 6 4 3 7 3 1
Lathyrus clymenum 8 7 4 4 6 5 1
Lathyrus jordanii 4 7 3 5 8 4 0
Lathyrus latifolius 8 7 5 3 8 4 1
Lathyrus laxiflorus 4 8 2 4 8 6 0
Lathyrus niger 4 7 4 4 6 3 0
Lathyrus ochrus 8 7 4 4 7 6 1
Lathyrus pratensis 6 5 4 7 7 6 1
Lathyrus setifolius 9 9 5 2 5 2 1
Lathyrus sphaericus 8 7 4 3 6 4 1
Lathyrus sylvestris 6 5 4 4 8 4 1
Lathyrus venetus 4 6 2 5 7 6 0
Lathyrus vernus 4 5 2 4 8 6 0
Laurentia gasparrini 9 5 2 7 4 5 2
Laurus nobilis 5 6 2 6 8 8 0
Laurus nobilis 5 6 2 6 8 8 0
Laurus nobilis 5 6 2 6 8 8 0
Laurus nobilis 4 7 1 5 8 4 0
Lavandula angustifolia 9 5 3 2 9 2 0
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Lavandula stoechas 5 10 2 3 5 4 0
Lavatera arborea 8 9 5 4 8 8 0
Lavatera cretica 8 7 4 5 7 8 2
Lavatera punctata 8 7 4 4 8 6 1
Legousia falcata 5 6 2 4 7 6 0
Legousia hybrida 6 6 3 4 8 6 0
Legousia speculum-veneris 7 6 4 4 8 6 1
Lemna minor 6 5 3 12 8 8 2
Lens ervoides 8 8 5 2 8 2 0
Lens nigricans 7 8 3 2 7 3 1
Leontodon cichoraceus 7 4 3 4 5 1 1
Leontodon crispus 9 8 4 2 8 1 0
Leontodon hispidus 8 4 4 4 8 3 1
Leontodon leysseri 9 6 4 3 9 3 0
Leontodon tuberosus 8 6 4 4 7 4 1
Leontodon villarsii 9 7 5 3 8 2 2
Leopoldia comosa 8 7 4 3 7 4 1
Lepidium graminifolium 8 8 4 4 6 7 1
Leucanthemum adustum 8 5 4 4 8 3 1
Leucanthemum pallens 8 5 4 5 6 4 2
Ligustrum lucidum 5 7 2 4 8 4 0
Ligustrum ovalifolium 4 5 1 8 7 8 0
Ligustrum vulgare 4 7 2 5 7 5 0
Lilium bulbiferum 4 5 3 6 7 6 0
Lilium martagon 3 5 3 6 6 7 0
Limodorum abortivum 5 7 2 3 8 2 0
Limonium multiforme 9 8 2 7 7 7 6
Limonium serotinum 9 5 3 9 8 8 7
Limonium sinuatum 9 5 2 7 4 2 5
Linaria caprariae 8 5 3 8 4 2 0
Linaria pellisseriana 8 7 2 3 5 3 1
Linaria purpurea 6 6 4 4 7 5 0
Linaria vulgaris 8 6 5 4 7 6 1
Linum alpinum 9 2 5 3 8 1 0
Linum bienne 8 6 3 4 6 4 1
Linum catharticum 8 5 4 2 8 1 1
Linum nodiflorum 8 5 4 3 6 2 0
Linum strictum ssp. spicatum 9 8 4 3 8 3 1
Linum strictum ssp. strictum 9 8 4 3 8 3 2
Linum tenuifolium 9 7 4 2 9 2 1
Linum tommasinii 9 7 3 2 7 1 0
Linum trigynum 9 7 4 3 6 3 1
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Linum viscosum 8 4 3 5 8 2 2
Lithospermum arvense 6 6 5 4 8 6 1
Lithospermum purpureocoeruleum 4 7 2 5 7 4 0
Lloydia graeca 8 8 5 4 6 4 0
Lobularia maritima 9 8 3 3 7 3 1
Lolium multiflorum 8 6 4 4 7 7 1
Lolium perenne 8 6 3 5 6 7 1
Lolium rigidum 8 7 4 3 8 4 1
Lolium temulentum 6 6 3 4 8 6 1
Lonicera caprifolium 4 6 2 5 7 4 0
Lonicera etrusca 4 7 2 4 6 4 0
Lonicera implexa 6 9 1 3 6 3 1
Lonicera japonica 5 6 2 6 8 7 1
Lonicera xylosteum 4 5 2 5 4 6 0
Lotus angustissimus 8 6 4 4 6 4 1
Lotus conimbricensis 8 6 4 4 6 6 1
Lotus corniculatus 8 5 4 4 7 4 1
Lotus cytisoides 9 9 2 3 6 3 2
Lotus edulis 9 8 4 3 8 3 0
Lotus glaber 8 5 4 6 8 6 2
Lotus maritimus 9 5 4 9 9 4 5
Lotus ornithopodioides 8 7 4 3 8 4 1
Lotus parviflorus 8 6 3 6 5 5 2
Lotus uliginosus 8 5 2 10 7 6 5
Lunaria annua 5 5 2 6 5 7 1
Lunaria rediviva 4 5 5 6 7 9 0
Lupinus angustifolius 8 6 3 3 5 3 1
Luzula campestris 5 5 4 5 6 4 0
Luzula forsteri 4 7 2 5 6 4 0
Luzula multiflora 8 5 4 4 5 3 2
Luzula sieberi 4 4 3 6 6 5 0
Luzula sieberi ssp. sicula 4 8 1 4 7 3 0
Luzula spicata 8 1 4 5 5 3 0
Luzula sylvatica 3 5 2 5 6 5 0
Lychnis coronaria 8 5 4 4 7 4 2
Lycopersicon esculentum 8 7 4 4 8 8 1
Lycopus europaeus 8 5 5 9 6 8 2
Lysimachia vulgaris 6 5 5 8 6 9 1
Lythrum hyssopifolia 9 7 4 6 5 6 2
Lythrum junceum 8 5 3 9 6 7 3
Lythrum salicaria 7 5 6 9 6 8 2
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Magydaris pastinacea 10 8 6 2 9 2 0
Malabaila aurea 8 8 2 2 8 2 1
Malcolmia graeca ssp. bicolor 7 11 3 2 6 3 0
Malope malacoides 8 7 4 3 8 4 1
Malus domestica 4 5 2 6 6 6 0
Malus florentina 4 7 2 5 6 6 0
Malus sylvestris 4 7 1 4 6 3 0
Malva alcea 8 5 5 5 8 6 1
Malva moschata 4 6 3 5 8 6 0
Malva nicaeensis 8 7 4 4 7 7 1
Malva parviflora 9 8 4 3 7 7 1
Malva sylvestris 8 6 4 4 6 7 1
Mantisalca durieui 9 8 6 3 8 4 3
Marrubium vulgare 9 7 4 3 8 7 1
Matricaria recutita 8 7 4 4 6 7 1
Matthiola incana 9 7 2 7 7 7 7
Matthiola longipetala 9 5 2 7 4 2 5
Matthiola sinuata 10 9 2 3 8 2 3
Medicago aculeata 8 7 5 3 6 6 1
Medicago arabica 8 6 4 5 6 7 1
Medicago disciformis 9 9 5 2 8 2 0
Medicago falcata 8 6 5 3 8 3 1
Medicago intertexta 9 7 4 4 7 6 2
Medicago littoralis 9 7 4 3 6 3 1
Medicago lupulina 8 5 4 4 7 6 1
Medicago marina 9 8 5 4 8 3 2
Medicago minima 9 8 3 2 8 2 1
Medicago murex 8 6 4 4 6 4 1
Medicago orbicularis 8 7 4 3 8 5 1
Medicago polymorpha 8 7 3 4 6 6 1
Medicago praecox 8 7 4 3 7 4 1
Medicago prostrata 8 8 3 2 7 1 0
Medicago rigidula 9 7 4 3 7 3 1
Medicago sativa 8 6 5 4 7 6 1
Medicago scutellata 8 5 4 3 5 3 2
Medicago soleiroli 9 6 4 5 6 6 2
Medicago tenoreana 8 6 4 3 6 4 0
Medicago tornata 9 7 5 3 5 3 2
Medicago truncatula 8 7 4 3 8 4 1
Melica arrecta 5 8 2 4 8 4 0
Melica ciliata 8 7 4 2 8 3 1
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Melica magnolii 8 10 5 2 9 1 2
Melica transsylvanica 8 8 4 3 8 3 1
Melica uniflora 4 6 2 5 7 6 0
Melilotus albus 9 6 5 3 7 6 1
Melilotus altissima 9 7 4 4 7 3 2
Melilotus indicus 9 7 4 4 6 6 2
Melilotus messanensis 9 5 4 7 8 8 5
Melilotus neapolitanus 9 6 4 3 5 1 2
Melilotus officinalis 8 6 5 3 8 6 1
Melilotus sulcatus 9 8 5 3 7 3 3
Melissa romana 8 6 4 6 8 8 0
Melittis albida 4 8 4 4 8 6 0
Melittis melissophyllum 4 6 2 4 7 4 0
Mentha aquatica 8 5 3 9 7 6 2
Mentha longifolia 9 7 5 6 6 5 1
Mentha pulegium 8 7 3 7 6 6 2
Mentha suaveolens 8 6 4 6 6 6 2
Mercurialis annua 8 7 3 4 7 8 1
Mercurialis perennis 3 5 2 6 7 7 0
Mesembrianthemum nodiflorum 9 7 5 5 5 7 4
Mesembryanthemum crystallinum 9 8 5 4 7 8 1
Mespilus germanica 4 6 2 5 6 5 0
Milium effusum 4 5 2 6 6 7 0
Minuartia hybrida 9 8 4 3 6 2 1
Minuartia mediterranea 9 6 4 2 7 2 1
Minuartia verna 9 4 5 4 5 3 2
Minuartia verna ssp. collina 9 8 4 2 8 1 0
Mirabilis jalapa 8 8 3 4 6 8 1
Misopates calycinum 9 8 4 3 8 3 0
Misopates orontium 8 9 3 3 6 4 0
Moehringia muscosa 3 5 2 6 7 6 0
Moehringia pentandra 4 9 2 4 8 5 0
Moenchia erecta 8 5 4 3 5 2 1
Moenchia mantica 8 5 2 6 4 4 2
Morus nigra 4 5 2 6 6 9 0
Muscari botryoides 4 5 1 5 8 2 0
Muscari neglectum 8 8 5 2 8 3 1
Myagrum perfoliatum 6 7 5 3 8 6 0
Mycelis muralis 4 5 2 6 7 7 0
Myosotis ambigens 9 3 6 4 5 3 0
Myosotis arvensis 6 5 4 5 6 7 1
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Myosotis caespitosa 8 4 2 9 2 6 0
Myosotis ramosissima 7 6 4 4 6 6 1
Myosotis scorpioides 8 7 3 9 4 3 3
Myosotis sicula 8 5 2 7 4 4 0
Myosotis sylvatica 4 4 4 6 6 8 0
Myriophyllum spicatum 5 5 6 13 9 8 2
Myrtus communis 8 9 1 4 7 3 0

Narcissus poeticus 8 5 3 2 6 1 1
Narcissus tazetta ssp. bertoloni 8 5 4 4 5 6 1
Nardurus halleri 9 8 2 1 4 1 0
Nardus stricta 8 1 4 5 5 3 0
Nasturtium officinale 8 6 3 10 7 8 2
Neottia nidus-avis 3 5 2 5 7 6 0
Nerium oleander 8 7 4 4 8 6 0
Nigella damascena 8 7 4 3 8 3 1
Notobasis syriaca 8 7 4 3 8 6 2

Odontites lutea 8 8 3 2 9 2 1
Odontites verna ssp. serotina 8 6 4 5 7 6 1
Oenanthe fistulosa 8 7 2 8 8 6 2
Oenanthe globulosa 8 6 3 6 8 6 2
Oenanthe pimpinelloides 6 6 3 5 7 6 1
Oglifa gallica 9 7 3 3 5 3 1
Olea europaea 8 9 2 3 8 4 0
Onobrychis aequidentata 9 9 4 3 8 3 1
Onobrychis alba ssp. alba 9 10 5 2 8 2 0
Onobrychis caput-galli 9 8 4 3 8 3 1
Onobrychis viciaefolia 8 6 5 3 8 3 1
Onobrychys ebenoides 9 10 2 2 7 4 0
Ononis brevifolia 8 7 4 3 8 4 1
Ononis diffusa 9 6 4 3 5 2 1
Ononis minutissima 9 8 3 2 8 3 1
Ononis mitissima 9 8 5 3 8 2 2
Ononis natrix 9 9 2 2 9 1 2
Ononis oligophylla 9 6 4 4 6 3 3
Ononis pusilla 9 7 4 2 8 1 1
Ononis reclinata 9 9 4 3 8 2 1
Ononis spinosa ssp. antiquorum 8 7 4 4 8 4 2
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Ononis variegata 9 7 5 3 8 3 2
Ononis viscosa var. breviflora 8 6 5 3 7 3 0
Onopordum acanthium 8 6 5 6 6 8 2
Onopordum illyricum 8 6 4 4 6 6 1
Onosma echioides 9 8 5 2 8 1 1
Ophrys apifera 8 6 3 5 8 3 2
Ophrys apulica 8 9 5 1 9 1 0
Ophrys bertolonii 8 6 4 3 8 3 1
Ophrys fusca 8 8 4 4 8 3 1
Ophrys holoserica 9 9 4 3 9 2 0
Ophrys lacaitae 9 8 4 2 7 2 0
Ophrys sphegodes 9 8 4 3 8 3 1
Opopanax chironum 5 5 2 7 7 7 1
Opunta ficus-indica 4 9 2 4 8 3 0
Orchis coriophora ssp. fragrans 8 8 4 3 7 2 0
Orchis italica 6 5 4 3 8 4 0
Orchis laxiflora 9 5 2 7 8 6 3
Orchis morio 8 5 3 2 6 1 1
Orchis palustris 9 5 3 9 9 4 5
Orchis papilionacea 8 5 4 3 5 3 2
Orchis pauciflora 8 5 3 2 6 1 1
Orchis provincialis 4 7 2 4 8 4 0
Orchis purpurea 6 7 3 4 8 4 1
Orchis simia 5 7 2 5 8 4 1
Orchis tridentata 9 7 3 2 8 1 0
Orchis ustulata 9 8 5 2 8 1 0
Origanum vulgare 8 6 5 3 8 3 0
Orlaya grandiflora 8 8 3 3 8 3 1
Orlaya kochi 8 8 4 3 8 3 2
Ornithogalum brevistylum 8 9 4 3 8 3 2
Ornithogalum comosum 9 7 3 2 7 1 0
Ornithogalum gussonei 8 8 4 2 7 1 0
Ornithogalum narbonense 8 7 4 4 8 4 1
Ornithogalum pyraenaicum 4 6 2 6 6 6 0
Ornithogalum pyramidale 8 6 5 4 8 4 1
Ornithogalum umbellatum 6 6 4 4 6 6 1
Ornithopus compressus 8 7 3 3 5 4 1
Ornithopus pinnatus 9 7 2 3 5 2 1
Orobanche artemisiae-campestris 8 7 3 3 6 3 1
Orobanche crenata 8 6 5 4 8 5 1
Orobanche gracilis 8 5 2 2 8 1 0
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Orobanche hederae 4 7 1 4 6 4 0
Orobanche minor 8 6 4 4 6 5 1
Orobanche ramosa 8 7 4 3 7 3 1
Orobanche rapum-genistae ssp. rapum-genistae 5 9 2 3 8 2 0
Ostrya carpinifolia 4 6 2 5 7 6 0
Osyris alba 6 8 2 4 7 3 1
Otanthus maritimus 10 9 2 3 7 4 2
Oxalis articulata 7 6 4 6 8 8 1
Oxalis corniculata 8 7 3 5 6 7 1
Oxalis dillenii 8 7 3 5 6 7 1
Oxalis pes-caprae 9 7 5 4 8 8 3

Paliurus spina-christi 5 9 1 3 8 4 0
Pallenis spinosa 8 8 4 3 8 3 1
Pancratium illyricum 10 8 2 4 8 3 3
Pancratium maritimum 10 5 2 4 7 6 6
Papaver argemone 8 6 3 3 6 6 1
Papaver hybridum 8 7 5 4 8 7 1
Papaver rhoeas 8 6 4 4 7 7 1
Papaver rhoeas ssp. rhoeas 7 6 4 5 7 7 1
Papaver rhoeas ssp. setigerum 8 6 4 4 6 7 1
Parapholis filiformis 9 5 5 9 8 8 6
Parapholis incurva 9 7 6 6 6 3 4
Parapholis pycnantha 9 7 6 5 7 4 4
Parentucellia latifolia 8 7 4 3 6 3 1
Parentucellia viscosa 8 7 4 4 7 4 1
Parietaria judaica 6 7 2 7 8 8 0
Parietaria officinalis 4 5 5 7 7 9 0
Paronychia kapela ssp. kapela 8 5 5 2 7 1 0
Parthenocissus quinquefolia 8 6 4 6 8 7 1
Paspalum dilatatum 8 6 3 4 5 7 1
Paspalum distichum 8 6 5 8 7 7 2
Pastinaca sativa ssp. urens 7 5 5 6 8 6 1
Persicaria hydropiper 6 5 6 9 6 8 1
Persicaria lapathifolia 7 6 5 7 7 8 1
Persicaria maculosa 8 5 4 7 7 8 1
Persicaria mitis 8 5 5 9 6 7 1
Petasites hybridus 6 4 2 8 7 9 1
Petrorhagia fasciculata 9 8 6 5 5 3 0
Petrorhagia prolifera 9 7 4 3 6 3 1
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Petrorhagia saxifraga 9 8 4 2 8 2 1
Petrorhagia velutina 8 7 4 3 6 3 1
Phagnalon graecum ssp. illyricum 9 9 5 1 9 1 2
Phagnalon rupestre 8 9 3 2 8 3 1
Phalaris brachystachys 8 6 4 5 8 6 1
Phalaris bulbosa 8 6 5 4 8 6 1
Phalaris canariensis 8 7 4 4 6 7 1
Phalaris coerulescens 8 6 4 6 8 6 2
Phalaris minor 8 7 3 4 8 6 1
Phalaris paradoxa 9 7 6 5 7 4 4
Phalaris truncata 8 7 4 4 8 6 1
Philadelphus coronarius 6 6 2 6 8 9 0
Phillyrea angustifolia 7 8 1 4 9 1 0
Phillyrea latifolia 4 8 1 4 7 3 0
Phleum alpinum 9 3 6 4 5 3 0
Phleum ambiguum 8 7 5 2 8 2 0
Phleum bertoloni 8 5 5 4 6 6 1
Phleum echinatum 9 8 5 3 7 6 3
Phleum pratense 8 6 4 4 8 6 1
Phleum subulatum 8 7 4 3 6 4 1
Phlomis fruticosa 8 8 4 3 8 4 0
Phragmites australis 8 5 4 9 7 7 4
Phyllitis scolopendrium 3 4 1 6 8 5 0
Physospermum cornubiense 8 7 2 6 6 7 2
Phytolacca americana 8 7 4 6 8 9 1
Picris echioides 8 6 4 5 8 7 2
Picris hieracioides ssp. spinulos 8 6 4 5 7 6 1
Picris pauciflora 7 10 4 3 6 4 0
Pimpinella major 6 5 5 6 7 8 0
Pimpinella peregrina 8 6 4 3 6 4 0
Pimpinella saxifraga 8 5 5 2 6 2 0
Pimpinella tragium 9 8 4 2 8 1 0
Pinus halepensis 8 9 3 4 6 3 2
Pinus pinaster 8 5 4 4 4 7 1
Pinus pinea 8 5 5 3 5 2 1
Piptatherum miliaceum 8 8 3 5 8 7 1
Pipthathetum virescens 8 9 3 3 8 3 1
Pistacia lentiscus 4 8 1 4 7 3 1
Pistacia terebinthus 8 10 2 6 9 3 0
Pistacia terebinthus 5 8 1 5 8 6 0
Pisum sativum ssp. elatius 7 6 4 5 6 7 1
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Pittosporum tobira 3 7 1 4 5 2 0
Plantago afra 9 8 4 3 8 3 1
Plantago atrata 9 3 6 4 5 3 0
Plantago bellardi 9 8 4 3 6 3 1
Plantago coronopus 9 7 3 6 5 3 3
Plantago cynops 9 7 4 2 9 1 0
Plantago holosteum 9 8 3 2 6 1 0
Plantago lagopus 9 7 4 3 6 3 1
Plantago lanceolata 8 6 4 4 6 6 1
Plantago macrorhiza 9 7 4 3 6 3 2
Plantago major ssp. major 8 6 4 6 6 7 2
Plantago media 8 5 5 3 6 4 1
Plantago montana 9 2 5 4 6 2 0
Plantago serraria 9 8 5 2 8 2 2
Plantago weldeni 10 7 6 6 6 3 4
Platanthera bifolia 4 7 2 5 7 4 0
Platanthera chlorantha 4 5 3 5 7 4 0
Platanus hybrida 6 7 3 8 8 8 1
Platanus orientalis 4 6 2 4 6 6 0
Plumbago europaea 8 7 4 4 7 7 1
Poa alpina 8 2 5 6 7 7 1
Poa annua 8 7 4 6 5 7 2
Poa badensis 8 6 3 2 6 1 1
Poa bulbosa 9 7 6 3 6 2 2
Poa compressa 9 6 4 4 8 6 1
Poa infirma 6 6 3 4 6 6 0
Poa nemoralis 3 5 3 6 6 6 0
Poa pratensis 8 5 4 6 7 6 1
Poa trivialis ssp. sylvicola 4 6 3 6 6 7 0
Poa trivialis ssp. trivialis 8 6 4 6 7 7 2
Podospermum canum 8 7 2 3 8 3 1
Podospermum laciniatum 9 8 6 3 8 4 3
Polycarpon tetraphyllum ssp. diphyllum 9 7 2 6 4 4 1
Polycarpon tetraphyllum ssp. tetraphyllum 8 7 3 6 5 7 2
Polygala angelisii 9 2 5 3 8 1 0
Polygala flavescens 8 5 5 2 9 1 0
Polygala monspeliaca 9 8 5 3 8 2 2
Polygala nicaeensis 8 5 4 4 5 2 2
Polygala vulgaris 8 7 3 2 7 1 0
Polygonatum multiflorum 3 5 5 6 6 7 0
Polygonatum odoratum 4 5 2 5 8 6 0
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Polygonum arenastrum 9 7 4 4 6 7 1
Polygonum aviculare 8 6 4 5 7 7 2
Polygonum maritimum 9 8 4 3 8 8 2
Polygonum romanum 8 7 4 6 6 6 2
Polygonum rurivagum 7 6 4 5 8 7 1
Polygonum salicifolium 8 5 4 7 7 7 2
Polypodium cambricum ssp. serrula 4 6 2 6 8 5 0
Polypodium vulgare 5 5 2 4 5 3 0
Polypogon monspeliensis 9 6 4 7 6 7 6
Polypogon viridis 8 6 3 8 8 7 2
Polystichum aculeatum 3 5 2 6 7 7 0
Polystichum setiferum 3 5 2 6 6 7 0
Populus alba 6 8 3 9 8 9 2
Populus alba 5 7 2 6 8 7 0
Populus canadensis 8 8 5 4 8 8 1
Populus nigra 7 8 3 9 8 9 2
Populus tremula 5 5 5 4 7 4 0
Portulaca oleracea 8 8 4 4 7 8 1
Potamogeton natans 6 8 5 9 9 7 1
Potamogeton nodosus 5 5 6 14 9 8 2
Potamogeton pectinatus 5 5 6 14 9 8 2
Potamogeton perfoliatum 5 5 6 14 9 8 3
Potentilla apennina 9 5 3 2 9 2 0
Potentilla cinerea 8 5 5 2 8 1 0
Potentilla crantzii 9 2 5 4 7 3 1
Potentilla detommasi 9 5 5 3 5 3 2
Potentilla heptaphylla 8 5 4 2 8 1 1
Potentilla hirta 8 7 4 3 7 3 1
Potentilla micrantha 4 7 3 4 7 4 0
Potentilla recta 8 5 4 3 7 3 1
Potentilla reptans 8 5 4 6 7 7 2
Potentilla rigoana 8 5 5 2 8 1 0
Potentilla tabernaemontana 8 5 4 2 8 1 0
Prasium majus 9 9 2 4 8 3 4
Prenanthes purpurea 3 5 2 6 6 5 0
Primula auricula 9 2 5 3 8 1 0
Primula vulgaris 4 5 2 6 7 6 0
Prunella laciniata 8 6 3 4 8 3 1
Prunella vulgaris 5 5 3 5 7 6 1
Prunus avium 4 5 3 5 8 4 0
Prunus spinosa 5 6 2 5 7 6 0
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Pseudorlaya pumila 10 8 5 3 9 3 1
Psilurus incurvus 9 6 5 2 7 1 0
Pteridium aquilinum 5 6 3 5 7 6 1
Pteris cretica 4 5 1 7 8 7 0
Ptilostemon stellatus 7 7 3 3 7 4 1
Ptilostemon strictus 4 6 3 5 8 6 0
Puccinellia maritima 10 5 2 9 7 7 9
Pulicaria dysenterica 8 5 4 7 7 7 2
Pulicaria odora 6 7 3 4 7 4 1
Pulicaria vulgaris 8 5 4 7 6 7 2
Pulmonaria saccharata 4 5 4 6 6 7 0
Pulsatilla alpina 9 2 4 4 7 4 0
Pulsatilla millefoliata 9 2 5 3 8 1 0
Putoria calabrica 10 11 2 2 9 2 0
Pyracantha coccinea 6 5 4 6 7 7 2
Pyrus amygdaliformis 6 6 4 3 8 3 0
Pyrus pyraster 4 7 2 5 6 4 0

Quercus cerris 4 6 2 5 7 4 0
Quercus coccifera 5 9 1 5 8 6 0
Quercus crenata 5 7 2 5 7 4 1
Quercus frainetto 4 7 2 4 6 4 0
Quercus frainetto 4 6 2 5 5 3 0
Quercus ilex 3 8 1 4 6 3 0
Quercus petraea 4 6 4 4 6 4 0
Quercus pubescens 5 7 2 5 6 4 1
Quercus robur 4 7 2 5 8 6 0
Quercus suber 5 7 3 5 7 4 0

Ranunculus arvensis 6 6 4 4 8 6 1
Ranunculus brevifolius 9 1 4 6 8 7 0
Ranunculus bulbosus ssp. aleae 8 6 4 5 7 6 2
Ranunculus bulbosus ssp. bulbosus 8 5 4 6 6 6 2
Ranunculus ficaria ssp. ficariifolius 4 6 2 6 6 7 0
Ranunculus flammula 9 7 3 9 4 3 3
Ranunculus garganicus 8 9 5 1 9 1 0
Ranunculus lanuginosus 4 5 3 6 7 7 0
Ranunculus millefoliatus 8 5 4 4 5 3 2
Ranunculus montanus 8 3 4 5 6 6 1
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Ranunculus muricatus 8 6 4 5 6 7 1
Ranunculus ophioglossifolius 9 4 2 7 3 2 2
Ranunculus oreophilus 9 1 4 6 8 7 0
Ranunculus paludosus 8 5 3 6 4 3 1
Ranunculus parviflorus 6 6 3 5 6 8 1
Ranunculus repens 6 5 3 8 7 7 2
Ranunculus sardous 8 6 4 6 6 7 2
Ranunculus sceleratus 9 5 3 10 6 8 2
Ranunculus velutinus 8 5 3 6 8 6 2
Raphanus raphanistrum ssp. landra 8 6 4 5 6 7 1
Raphanus raphanistrum ssp. raphanistrum 8 6 3 3 5 5 1
Rapistrum rugosum ssp. orientale 8 7 4 4 7 6 1
Reichardia picroides 8 8 4 3 7 4 1
Reichardia tingitana 9 8 4 3 8 3 0
Reseda alba 9 8 3 3 8 6 1
Reseda lutea 8 8 4 3 8 4 1
Reseda luteola 8 7 3 5 8 6 1
Reseda phyteuma 8 7 4 4 7 7 1
Rhagadiolus edulis 5 7 3 4 6 6 1
Rhagadiolus stellatus 5 7 2 4 5 7 1
Rhamnus alaternus 4 8 1 4 7 3 0
Rhamnus catharticus 4 7 2 5 7 5 0
Rhamnus saxatilis 8 8 4 2 8 1 1
Rhinanthus alectorolophus 8 5 4 5 8 4 1
Rhinanthus minor 8 5 4 4 6 3 2
Rhinanthus wettsteini 8 5 4 5 6 8 1
Rhus typhyna 6 7 2 5 8 7 1
Rhus typhyna 6 7 2 5 8 7 1
Rhynchosinapis cheiranthos 8 7 2 2 5 2 0
Ribes nigrum 6 5 4 6 8 7 0
Ridolfia segetum 8 7 4 3 8 6 2
Robertia taraxacoides 9 4 4 4 5 3 0
Robinia pseudacacia 5 5 2 6 8 7 0
Romulea bulbocodium 9 7 4 3 6 3 1
Romulea columnae 8 7 3 3 6 3 1
Rorippa prostrata 7 4 7 9 5 8 1
Rorippa sylvestris 8 6 5 8 7 8 1
Rosa arvensis 5 5 3 5 7 6 1
Rosa canina 5 5 3 5 8 6 0
Rosa gallica 8 5 5 4 8 6 1
Rosa sempervirens 4 7 2 4 8 4 0
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Rosmarinus officinalis 6 9 1 3 8 2 0
Rostraria cristata 9 7 4 3 6 4 1
Rostraria litorea 9 8 4 2 7 2 1
Rubia peregrina 4 8 1 4 7 3 0
Rubus caesius aggr. 5 6 3 6 7 7 0
Rubus idaeus 6 4 4 6 8 8 1
Rubus ulmifolius 6 6 3 6 8 7 1
Rumex acetosa 5 5 3 6 6 7 1
Rumex acetosella ssp. acetosella 8 5 4 3 5 3 1
Rumex acetosella ssp. angiocarpus 8 6 3 4 5 4 1
Rumex alpinus 7 3 5 6 8 9 0
Rumex bucephalophorus 9 7 3 3 5 3 1
Rumex conglomeratus 8 6 5 7 8 7 2
Rumex crispus 8 5 4 6 7 7 1
Rumex nebroides 9 3 4 5 6 7 0
Rumex obtusifolius 7 5 4 7 7 8 2
Rumex pulcher 8 6 4 4 6 7 1
Rumex sanguineus 5 5 3 7 7 7 1
Rumex scutatus 6 4 3 5 6 6 0
Ruscus aculeatus 4 7 1 4 7 4 0
Ruscus hypoglossum 3 4 2 6 6 6 0
Ruta graveolens 8 9 5 2 8 2 0

Sagina apetala 8 7 3 7 4 6 2
Sagina procumbens 8 7 2 6 4 6 2
Salicornia patula 8 4 2 11 8 9 3
Salix alba 5 5 2 8 8 8 1
Salix babylonica 8 6 2 6 5 8 2
Salix cinerea 4 6 2 7 6 8 0
Salix purpurea 8 5 5 7 8 8 1
Salsola kali ssp. kali 10 5 2 7 7 8 7
Salvia glutinosa 5 5 4 6 8 7 1
Salvia multifida 9 7 4 3 8 6 1
Salvia officinalis 9 6 4 3 8 2 0
Salvia pratensis ssp. haematodes 9 8 5 2 8 2 0
Salvia verbenaca 8 7 4 3 6 4 1
Salvia virgata 8 8 4 4 8 4 0
Salvia viridis 9 11 5 3 9 4 0
Sambucus ebulus 8 5 4 6 8 8 1
Sambucus nigra 4 5 2 6 7 8 0
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Samolus valerandi 9 5 2 10 7 6 6
Sanguisorba minor ssp. muricata 8 7 4 3 8 3 1
Sanicula europaea 3 5 2 6 6 7 0
Santolina etrusca 8 6 4 3 8 3 2
Saponaria calabrica 10 10 4 1 7 1 0
Saponaria officinalis 8 5 4 6 7 7 1
Sarcocornia perennis 10 6 2 10 8 7 9
Sarcopoterium spinosum 10 10 5 4 7 4 1
Satureja acinos 9 7 4 2 8 2 0
Satureja adscendens 4 7 2 5 6 4 0
Satureja calamintha 8 7 4 4 7 4 1
Satureja clinopodium ssp. clinopodium 5 6 2 5 7 4 0
Satureja graeca ssp. graeca 8 9 4 3 8 3 1
Satureja graeca ssp. tenuifolia 8 8 4 3 8 3 1
Satureja juliana 9 8 4 3 8 2 0
Satureja montana 9 6 4 2 8 1 0
Satureja nervosa 7 11 3 3 6 5 0
Satureja vulgaris 8 6 4 3 7 2 0
Saxifraga bulbifera 8 5 3 3 5 1 2
Saxifraga hederacea 7 4 2 4 6 8 0
Saxifraga lingulata ssp. australi 9 4 5 2 4 1 0
Saxifraga rotundifolia 3 5 2 6 7 7 0
Saxifraga tridactylites 8 6 2 4 6 4 1
Scabiosa columbaria 8 6 4 3 6 3 1
Scabiosa crenata 9 8 6 3 7 3 3
Scabiosa gramuntia 8 7 5 3 8 3 0
Scabiosa holosericea 8 8 4 2 8 1 0
Scabiosa maritima 8 7 4 3 7 4 1
Scabiosa uniseta 9 5 4 2 8 1 1
Scabiosa velutina 8 5 5 2 8 1 0
Scandix australis 6 6 4 6 8 7 1
Scandix pecten-veneris 7 7 3 3 8 6 0
Schoenus nigricans 9 5 3 10 9 3 4
Scilla autumnalis 7 5 5 5 6 7 1
Scirpus australis 8 5 4 7 8 6 2
Scirpus holoschoenus 8 5 5 5 7 7 1
Scirpus maritimus 9 5 5 11 8 8 4
Scirpus romanus 8 6 2 8 8 4 2
Scleranthus annuus 9 7 5 2 5 2 0
Scleranthus polycarpos ssp. collinus 9 6 2 3 6 4 1
Scolymus grandiflorus 9 8 4 2 8 2 0
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Scolymus hispanicus 8 6 4 4 7 6 1
Scolymus maculatus 8 7 4 5 8 7 2
Scorpiurus muricatus 8 8 4 3 8 3 1
Scorpiurus vermiculatus 8 8 5 3 7 3 0
Scorzonera crocifolia 9 10 2 2 7 6 0
Scorzonera rosea 9 9 4 3 9 2 0
Scorzonera villosa 9 9 5 2 8 2 1
Scrophularia aquatica 6 5 3 9 8 7 2
Scrophularia auriculata 8 6 4 7 8 8 1
Scrophularia canina 8 6 4 4 7 6 1
Scrophularia juratensis 9 1 4 6 8 7 0
Scrophularia nodosa 6 4 4 7 7 9 0
Scrophularia peregrina 6 7 4 4 6 6 1
Scrophularia ramosissima 9 9 2 2 9 1 2
Scrophularia scopoli 9 3 6 6 6 7 0
Scutellaria columnae 4 6 3 5 7 5 0
Securigera cretica 8 5 5 4 6 4 1
Securigera securidaca 8 6 4 4 8 6 1
Securigera varia 8 5 4 5 8 4 1
Sedum acre 9 6 4 3 6 2 1
Sedum album 8 7 3 3 6 2 0
Sedum atratum 9 6 3 2 7 2 0
Sedum caeruleum 7 9 5 3 7 7 0
Sedum cepaea 4 6 2 6 6 7 0
Sedum dasyphyllum 7 5 2 4 7 7 0
Sedum hispanicum 8 8 3 2 8 3 0
Sedum magellense 5 5 4 4 8 6 0
Sedum nicaeensis 8 8 3 2 5 2 0
Sedum reflexum 8 5 4 5 6 6 2
Sedum rubens 8 8 3 2 8 3 0
Sedum rupestre 8 7 4 2 6 1 0
Sedum sediforme 9 8 5 3 8 3 1
Sedum sexangulare 8 5 4 2 8 2 0
Sedum stellatum 8 7 3 3 6 3 0
Sedum tenuifolium 9 7 5 1 8 1 0
Selaginella denticulata 8 9 2 3 8 4 0
Sempervivum arachnoideum 10 5 6 1 4 1 0
Senecio delphinifolius 9 7 4 3 8 2 2
Senecio doronicum 6 3 4 6 8 8 0
Senecio erraticus ssp. barbaraefolius 8 5 4 7 7 7 1
Senecio erucifolius 9 7 5 3 8 4 2
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Senecio fuchsii 5 6 5 6 7 9 0
Senecio inaequidens 9 7 5 3 7 8 1
Senecio leucanthemifolius 9 8 3 4 6 4 2
Senecio mikanoides 5 8 1 8 9 8 0
Senecio rupestris 8 3 5 6 7 7 1
Senecio vulgaris 7 7 4 4 6 7 1
Serapias lingua 8 6 3 4 5 3 2
Serapias parviflora 8 9 5 3 8 3 1
Serapias vomeracea 8 7 4 3 8 3 1
Serratula cichoracea 6 8 4 3 8 3 1
Seseli montanum 8 7 3 2 8 1 0
Seseli tortuosum 9 8 5 2 8 2 1
Seseli viarum 9 5 5 3 9 2 0
Sesleria autumnalis 4 5 3 4 7 4 0
Sesleria nitida 8 4 4 2 7 2 0
Sesleria tenuifolia 9 2 5 3 8 1 0
Sesleria varia 8 5 4 2 8 1 1
Setaria ambigua 8 8 5 4 6 8 1
Setaria geniculata 8 8 2 6 7 8 3
Setaria parviflora 8 8 5 4 8 8 1
Setaria pumila 8 8 4 4 6 8 1
Setaria verticillata 8 7 5 4 8 8 1
Setaria viridis 8 7 5 4 6 8 1
Sherardia arvensis 8 6 4 4 7 5 1
Sideritis romana 9 8 4 3 7 3 1
Sideritis syriaca 9 8 5 2 8 2 0
Sideritis villosa 8 7 4 3 6 4 0
Silene alba 8 6 4 5 7 7 1
Silene bellidifolia 8 7 4 3 8 4 1
Silene colorata ssp. canescens 9 7 3 3 6 3 1
Silene conica 9 8 4 2 6 2 1
Silene dioica 7 4 4 6 8 9 1
Silene flos-cuculi 5 5 3 6 6 5 1
Silene gallica 8 7 3 3 6 4 1
Silene graeca 9 9 4 2 6 2 0
Silene italica ssp. nemoralis 5 6 3 5 6 4 0
Silene laeta 9 7 2 6 5 3 2
Silene neglecta 6 10 4 3 6 3 0
Silene nocturna 9 7 3 3 6 4 1
Silene otites 8 6 5 2 7 2 0
Silene paradoxa 9 6 4 2 8 1 0
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Silene pendula 8 5 4 6 8 6 1
Silene sericea 9 9 2 3 9 2 3
Silene succulenta 10 8 2 3 8 2 3
Silene ungeri 9 6 4 3 6 3 1
Silene vulgaris ssp. vulgaris 8 7 4 3 8 3 1
Silybum marianum 8 6 4 4 6 8 1
Sinapis alba 8 7 3 4 6 7 1
Sinapis arvensis 8 6 4 4 8 7 1
Sinapis pubescens 8 7 2 3 6 3 1
Sisymbrium irio 9 7 4 3 6 7 2
Sisymbrium officinale 8 6 4 4 6 7 1
Sisymbrium orientale 6 5 2 6 6 8 1
Smilax aspera 4 8 1 4 7 3 0
Smyrnium olusatrum 6 7 2 7 8 9 0
Smyrnium perfoliatum 3 5 4 6 6 8 0
Smyrnium rotundifolium 8 8 3 3 7 5 0
Solanum dulcamara 6 5 5 9 7 8 1
Solanum nigrum 8 7 4 4 7 8 1
Solenanthus apenninus 8 5 4 6 7 8 1
Solidago virgaurea 4 4 2 5 6 4 0
Sonchus arvensis 8 5 5 6 7 6 2
Sonchus asper 8 6 4 5 7 7 2
Sonchus maritimus 9 7 3 8 8 6 7
Sonchus oleraceus 8 7 4 4 7 7 1
Sonchus tenerrimus 8 8 3 5 8 7 1
Sorbus aria 4 5 2 4 7 4 0
Sorbus domestica 4 7 3 5 7 4 0
Sorbus torminalis 4 7 3 4 7 3 0
Sorghum halepense 8 7 4 6 7 8 1
Sparganium erectum 7 5 5 10 8 8 1
Spartina maritima 9 5 2 10 8 7 7
Spartium junceum 6 7 3 4 7 5 1
Spergula arvensis 9 8 5 2 4 2 1
Spergularia maritima 9 5 2 7 9 9 5
Spergularia rubra 9 6 4 5 5 6 2
Sphenopus divaricatus 9 7 5 5 5 7 4
Sporobolus pungens 10 5 2 6 8 7 5
Stachys alopecuros 8 1 4 5 5 3 0
Stachys alpina 6 4 5 6 8 8 1
Stachys arvensis 8 6 4 4 5 7 1
Stachys cretica ssp. salviifolia 8 7 4 4 8 4 1
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Stachys germanica 8 7 4 3 7 5 1
Stachys glutinosa 8 4 5 7 8 8 1
Stachys ocymastrum 8 7 4 4 8 6 1
Stachys officinalis 4 7 3 5 7 4 0
Stachys recta ssp. subcrenata 9 5 4 2 8 1 0
Stachys sylvatica 4 6 2 6 6 7 0
Stachys tymphaea 6 4 4 6 7 9 1
Stellaria aquatica 8 5 5 7 8 8 1
Stellaria graminea 3 5 3 6 6 7 0
Stellaria holostea 4 5 3 6 6 6 0
Stellaria media 6 6 3 6 6 8 1
Stellaria neglecta 5 6 3 5 6 7 0
Stellaria nemorum 3 4 3 6 6 7 0
Stellaria pallida 7 5 3 6 5 7 2
Stipa austroitalica ssp. austroitalica 9 9 5 2 8 1 0
Stipa bromoides 8 8 3 2 8 2 1
Stipa capensis 9 8 4 3 6 4 1
Stipa dasyvaginata ssp. appennini 9 5 4 3 6 4 1
Stipa neesiana 8 7 2 4 6 6 1
Styrax officinalis 4 6 2 5 6 6 0
Suaeda fruticosa 9 9 5 4 7 8 1
Suaeda maritima 9 5 4 9 8 8 8
Symphytum bulbosum 4 6 2 6 6 7 0
Symphytum tuberosum 4 5 3 6 6 7 0

Taeniatherum caput-medusae 8 7 4 4 7 5 1
Tamus communis 4 7 2 5 8 6 0
Tanacetum corymbosum 4 5 3 4 6 4 0
Taraxacum glaciale 9 1 4 6 8 7 0
Taraxacum officinale aggr. 8 6 4 6 6 7 2
Tetragonolobus biflorus 8 6 5 5 8 9 3
Tetragonolobus purpureum 8 6 5 3 6 4 1
Teucrium capitatum 9 9 5 2 8 2 1
Teucrium chamaedrys 8 7 4 2 8 2 1
Teucrium flavum 9 8 5 3 6 3 1
Teucrium fruticans 9 9 4 2 9 2 1
Teucrium montanum 8 5 5 2 8 1 0
Teucrium siculum 4 7 2 4 8 4 0
Thalictrum aquilegifolium 4 5 3 6 6 7 0
Thalictrum flavum 7 5 4 7 8 7 1
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Thapsia garganica 9 6 4 3 6 3 2
Theligonum cynocrambe 7 8 3 4 8 6 0
Thesium divaricatum 9 7 3 2 8 1 0
Thesium linophyllum 9 7 5 2 9 2 1
Thlaspi perfoliatum 7 5 5 4 8 6 0
Thlaspi praecox 8 6 3 2 6 1 1
Thlaspi stylosum 9 1 4 6 8 7 0
Thymelaea passerina 10 7 5 3 7 3 3
Thymelaea tartonraira 9 9 2 2 9 1 0
Thymus capitatus 10 10 4 3 7 3 0
Thymus kerneri 8 2 4 4 6 3 0
Thymus longicaulis 9 5 4 2 8 1 1
Thymus polytrichus 8 7 4 3 8 2 2
Thymus pulegioides aggr. 8 6 4 3 6 2 2
Thymus spinulosus 9 6 4 2 8 1 0
Thymus striatus 8 9 5 1 9 1 0
Thymus vulgaris 9 9 4 2 8 2 0
Tilia cordata 3 4 2 6 6 6 0
Tilia platyphyllos 4 5 3 4 8 6 0
Tolpis umbellata 8 7 3 3 5 3 1
Tolpis virgata 8 6 3 4 5 4 1
Tordylium apulum 8 7 4 3 7 4 1
Tordylium maximum 8 6 4 4 6 4 1
Torilis arvensis ssp. arvensis 8 7 3 4 9 3 1
Torilis arvensis ssp. semipurpureum 8 6 4 6 8 7 1
Torilis japonica 6 5 3 5 6 7 1
Torilis nodosa 8 7 3 4 7 6 1
Trachelium coeruleum 7 8 4 6 9 6 0
Tragopogon porrifolius 8 7 4 3 8 3 1
Tragopogon pratense 8 5 4 5 7 5 2
Tribulus terrestris 9 8 5 3 7 8 1
Trifolium alexandrinum 9 5 3 3 7 3 2
Trifolium angustifolium 9 7 4 3 6 3 1
Trifolium arvense 8 6 4 3 5 3 1
Trifolium bocconei 8 6 4 4 6 5 1
Trifolium campestre 8 7 4 3 6 4 1
Trifolium cherleri 9 7 4 3 6 3 1
Trifolium dalmaticum 8 8 3 3 8 4 0
Trifolium echinatum 8 7 4 4 8 6 1
Trifolium filiforme 9 6 3 5 6 4 2
Trifolium fragiferum 8 6 4 6 7 7 1
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Trifolium glomeratum 9 7 3 3 6 4 1
Trifolium incarnatum ssp. incarnatum 8 6 3 4 6 7 1
Trifolium incarnatum ssp. molinieri 8 6 3 3 6 4 1
Trifolium lappaceum 9 7 4 3 8 4 1
Trifolium ligusticum 8 6 3 4 5 4 1
Trifolium lucanum 9 7 4 3 6 3 1
Trifolium maritimum 9 7 5 4 8 4 2
Trifolium medium 9 5 4 2 8 2 1
Trifolium montanum 8 3 3 3 8 5 0
Trifolium nigrescens 8 6 4 4 6 6 2
Trifolium pallidum 8 6 4 5 7 6 2
Trifolium patens 8 5 5 4 8 4 1
Trifolium physoides 9 6 3 2 7 2 0
Trifolium pratense ssp. pratense 8 5 4 6 7 6 2
Trifolium pratense ssp. semipurpureum 6 8 2 6 4 6 1
Trifolium repens 8 6 4 5 6 7 2
Trifolium resupinatum 9 7 3 5 6 6 2
Trifolium scabrum 9 8 4 2 8 2 1
Trifolium sebastiani 8 7 2 7 5 3 2
Trifolium spumosum 8 7 3 4 8 4 1
Trifolium squarrosum 8 6 4 5 8 6 2
Trifolium stellatum 9 7 4 3 8 3 1
Trifolium striatum 8 5 4 3 5 2 2
Trifolium strictum 9 7 5 2 8 2 0
Trifolium subterraneum 8 6 4 4 6 5 1
Trifolium suffocatum 9 7 4 6 5 6 2
Trifolium thalii 9 3 5 4 7 4 0
Trifolium tomentosum 9 7 3 4 6 4 1
Trifolium vesiculosum 8 7 4 4 6 6 1
Triglochin maritimum 10 5 2 9 7 5 10
Trigonella balansae 8 7 4 3 6 4 1
Trigonella monspeliaca 9 8 3 2 7 2 0
Trinia dalechampii 9 4 5 2 8 1 0
Tripodion tetraphyllum 8 9 4 3 8 3 1
Trisetaria aurea 9 7 4 3 6 6 2
Trisetaria panicea 9 7 4 4 6 6 1
Trisetum bertolonii 6 3 2 4 5 1 0
Triticum aestivum 6 6 4 5 7 7 1
Tuberaria guttata 9 7 2 2 5 2 1
Turgenia latifolia 6 7 5 3 8 4 0
Tussilago farfara 8 6 4 6 8 7 1
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Typha latifolia 8 5 5 10 8 8 2
Tyrymnus leucographus 9 8 5 3 7 3 2

Ulmus laevis 4 5 2 7 8 4 0
Ulmus minor 5 7 2 5 8 6 0
Umbilicus horizontalis 5 7 2 6 8 8 0
Umbilicus rupestris 6 6 2 4 7 7 0
Urginea maritima 9 9 4 3 8 3 0
Urospermum dalechampii 8 8 4 3 8 3 1
Urospermum picroides 8 8 4 3 7 4 1
Urtica dioica 6 5 4 7 8 9 1
Urtica membranacea 6 7 2 6 6 8 1
Urtica pilulifera 8 6 5 3 8 8 2
Urtica urens 6 6 4 6 7 9 1

Valantia muralis 8 8 4 3 8 3 2
Valeriana officinalis 5 5 4 7 7 8 1
Valeriana tuberosa 8 6 3 2 6 1 1
Valerianella discoidea 7 7 5 3 6 6 0
Valerianella eriocarpa 8 7 4 4 8 4 1
Valerianella locusta 8 7 3 4 6 6 1
Valerianella microcarpa 8 7 3 4 6 6 1
Veratrum album 4 5 3 5 7 6 0
Verbascum blattaria 8 6 5 4 7 7 1
Verbascum longifolium 8 4 5 6 6 7 1
Verbascum macrurum 6 4 3 7 8 9 1
Verbascum mallophorum 8 4 4 6 8 8 1
Verbascum niveum 8 5 5 3 6 4 1
Verbascum phlomoides 8 6 5 3 7 4 1
Verbascum samniticum 8 6 4 3 6 5 1
Verbascum sinuatum 8 7 4 4 6 6 1
Verbascum thapsus 8 6 4 4 6 6 1
Verbena officinalis 8 6 4 5 7 7 2
Veronica anagallis-aquatica 8 5 3 9 6 7 2
Veronica anagalloides 8 8 4 9 8 7 3
Veronica arvensis 8 6 3 5 6 6 1
Veronica austriaca 4 8 3 4 8 6 0
Veronica aznavourii 9 6 3 2 7 2 0
Veronica beccabunga 8 5 3 10 8 7 2
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Veronica chamaedrys 4 6 3 6 7 7 0
Veronica cymbalaria 4 6 2 6 6 8 0
Veronica hederifolia 5 5 3 6 6 8 0
Veronica montana 4 4 3 7 6 9 1
Veronica orsiniana 7 4 5 5 8 7 1
Veronica persica 7 6 3 5 6 7 1
Veronica polita 6 6 2 4 6 6 1
Veronica serpyllifolia 3 5 4 6 6 8 0
Viburnum tinus 4 8 1 4 6 3 0
Vicia barbazitae 4 7 3 5 8 7 0
Vicia benghalensis 8 5 6 4 6 7 1
Vicia bithynica 8 7 4 4 8 4 1
Vicia cracca 8 5 4 6 7 7 1
Vicia disperma 6 8 3 3 6 3 1
Vicia faba 7 6 4 5 6 8 1
Vicia grandiflora 4 6 3 5 7 7 0
Vicia hirsuta 8 6 4 4 7 5 1
Vicia hybrida 8 6 4 4 6 6 1
Vicia lutea 8 7 4 4 7 6 2
Vicia melanops 6 6 5 6 6 7 1
Vicia narbonensis 8 6 4 7 8 7 2
Vicia sativa 8 6 4 4 7 6 1
Vicia sativa ssp. nigra 7 7 4 4 7 6 1
Vicia sativa ssp. sativa 8 6 4 5 7 6 1
Vicia sepium 6 6 4 4 8 6 0
Vicia tenuissima 8 7 4 4 7 6 1
Vicia tetrasperma 8 7 4 4 7 4 1
Vicia villosa ssp. ambigua 8 7 3 3 6 3 1
Vicia villosa ssp. eriantha 8 8 3 3 8 6 1
Vicia villosa ssp. varia 8 6 4 4 7 6 1
Vinca major 4 6 3 5 8 6 0
Vinca minor 4 5 2 6 7 7 0
Vincetoxicum hirundinaria 6 5 5 6 7 8 0
Viola aethnensis 9 5 3 2 9 2 0
Viola alba ssp. denhardi 3 8 1 4 6 3 0
Viola alba ssp. scotophylla 4 7 2 4 6 6 0
Viola arvensis 6 6 4 5 7 6 1
Viola corsica ssp. ilvensis 8 6 2 5 4 2 1
Viola eugeniae 9 4 5 2 8 1 0
Viola graeca 8 5 4 3 4 2 2
Viola odorata 6 6 2 6 6 8 1
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Viola reichembachiana 4 6 2 6 7 6 0
Viola riviniana 3 6 4 7 6 7 0
Viola suavis 4 6 2 5 7 6 0
Vitis vinifera ssp. sylvestris 5 7 3 6 8 6 0
Vitis vinifera ssp. vinifera 9 7 3 4 6 4 1
Vulpia alopecurus 8 7 5 3 6 3 1
Vulpia ciliata 9 7 4 3 6 3 1
Vulpia geniculata 8 6 4 3 6 4 1
Vulpia ligustica 8 6 4 4 6 5 1
Vulpia membranacea 9 7 5 3 6 3 1
Vulpia muralis 7 7 4 3 8 3 0
Vulpia myuros 9 7 3 3 5 3 1

Wistaria sinensis 6 9 2 8 9 7 0

Xanthium spinosum 8 7 5 4 7 8 1
Xanthium strumarium ssp. italicum 8 6 5 6 7 8 2
Xeranthemum cylindraceum 8 5 5 3 8 4 1
Xeranthemum inapertum 9 7 5 3 7 2 2

Ziziphora capitata 10 10 4 1 7 1 0

* In grassetto corsivo i valori non convincenti.

— 563 —



BIBLIOGRAFIA

Böcker R., Kowarik I., Bornkamm R., 1983. Untersuchungen zur Anwendung der Zeigerwerte nach
Ellenberg. Verh. Ges. Ökol., 11: 35-56.

Böhling N., Greuter W., Raus T., 2002. Zeigerwerte der Gefässpflanzen der Südaegeis (Griechenland).
Indicator values of the vascular plants in Southern Aegean (Greece). Braun-Blanquetia, 32: 1-106.

Borhidi A., 1995. Social behaviour types, the naturalness and relative ecological indicator values of
the higher plants in the Hungarian flora. Acta Bot. Hungar., 39: 97-181.

Dale V.H. & Beyeler S.C., 2001. Challenger in the development and use of ecological indicators.
Ecol. Indicat., 1: 3-10.

Ellenberg H., 1979. Zeigerwerte der Gefäßpflanzen Mitteleuropas (Indicator values of vascular
plants in Central Europe). Scripta Geobotanica, 9 (2° edition). Göttingen.

Ewald J., 2003. The sensitivity of Ellenberg indicator values to the completeness of vegetation
relevés. Basic Appl. Ecol., 4: 507-513.

Fanelli G., 2002. Analisi fitosociologica dell’area metropolitana di Roma. Braun-Blanquetia 279, pp. 269.
Fanelli G., Tescarollo P., Testi A., 2005. Ecological indicators applied to urban and suburban floras.

Ecological Indicators, 6 (2): 444-457.
Hill M.O., Roy D.B., Owen Mountford J., Bunce R.G.H., 2000. Extending Ellenberg’s indicator

values to a new area: an algorithmic approach. J. Appl. Ecology, 37: 3-315.
Kaiser Th. & Käding H., 2005. Proposal for a transformation scale between bioindicatively deter-

mined water supply levels of grassland sites and mean moisture indicator values according to
Ellenberg. Arc. Agr. Soil Sci., 51: 241-246.

Pignatti S., 1998. I boschi d’Italia. UTET, Torino, 677 pp.
Pignatti S., Bianco P.M., Fanelli G., Guarino R., Petersen J., Tescarollo P., 2001. Reliability and

effectiveness of Ellenberg’s indices in checking flora and vegetation changes induced by climatic
variations. In: J.R. Walter, C.A. Burga, P.J Edwards (Editors), Fingerprints of climate changes:
adapted behaviour and shifting species ranges, pp. 281-304. Kluwer Accademy/Plenum Publi-
shers, New York and London. 

Pignatti S., Menegoni P., Pietrosanti S., 2005. Biondicazione attraverso le piante vascolari. Valori di
indicazione secondo Ellenberg (Zeigerwerte) per le specie della Flora d’Italia. Braun-Blanquetia,
39 (97 pp.). Camerino.

Schaffer & Sykora, 2000. Reliability of Ellenberg indicator values for moisture, nitrogen and soil
reaction: a comparison with field measurements. J. Veg. Sci., 11, 225-244.

Schmidtlein S. & Ewald J., 2003. Landscape patterns of indicator plants for soil acidity in the Bava-
rian Alps. J- Biogeography, 30: 1493-1503.

Southall E. J., Dale M. P., Kent M., 2004. Spatial and temporal analysis of vegetation mosaics for
conservation: poor fen communities in a Cornish valley mire. J. Biogeography, 30: 1427-1443.

Ter Braak C.J. & Gremmen N.J.M., 1987. Ecological amplitudes of plant species and the internal
consistency of Ellenberg’s indicator values for moisture. Vegetatio, 68: 79-82.

Testi A., Cara E., Fanelli G., 2005. An example of realization of GIS ecological maps derived from
Ellenberg indicator values in the Biological Reserve of Doñana National Park (Spain).
European Vegetation Survey, Roma (March, 2005).

Testi A., Crosti R., Dowgiallo G., Tescarollo P., De Nicola C., Guidotti S., Bianco P.M., Serafini
Sauli A., 2004. Soil water availability as a discriminant factor in forest vegetation: preliminary
results on sub-coastal mixed oak woodlands in central-southern Latium (Central Italy). Annali di
Botanica, IV: 49-64.

Van der Maarel E., 1979. Transformation of cover-abundance values in phytosociology and its effects
on community similarity. Vegetatio, 39: 97-114.

Zarzycky K., 1984. Indicator values of vascular plants in Poland (in polish). Krakow Inst. Bot.
Polska Akad. Nauk.

— 564 —



ANNA TESTI * – CRISTINA DE NICOLA* – SILVIA GUIDOTTI *

ALESSANDRO SERAFINI-SAULI * – GIULIANO FANELLI *

SANDRO PIGNATTI *

Ecologia della vegetazione dei boschi di Castelporziano

Abstract – (Vegetation ecology of Castelporziano woodlands). In the present work the
results of a three-year ecological study carried out in 11 forest sites of the CP Estate, are dis-
cussed. Three different data set, ecological-floristic, edaphic and microclimatic, have been
collected through phytosiological relèves, soil profiles and microclimatic measurements. The
Ellenberg model (1974) has been applied to the floristic matrix to obtain for each community
indicator values for light, temperature, continentality, soil moisture, soil reaction and soil
nutrients. A statistical treatment of data showed several significant correlations between eco-
logical indicators of species and communities and variables of soil and microclimate measured
in the field. In particular, a strong relationship between soil moisture indicator value and
Available Water Capacity measured in the soils (AWC) has been found. Microclimatic data
focus on a remarkable heterogeneity of the Castelporziano woodlands, showing different sea-
sonal trends as well as different critical periods during the year. In particular, different asso-
ciations can be ordered according to a gradient of a few correlated parameters: temperature,
yearly thermic excursion, air moisture. The seasonal trend of different microclimatic parame-
ters varies along this gradient, and it seems that not average values but seasonal variaton is the
key factor in structuring vegetation. Microclimatic parameters are also correlated with chimi-
cal soil parameters: for instance, high soil temperature correlated with high soil water capac-
ity increases microbial activity and consequently influences the cycles of nitrogen, carbon and
phosphorus. The whole of the correlations suggests the strenght of the interactions existing
between plant communities and environmental measured variables, indicating a rather coher-
ence of the ecological processes in the forest habitat of the CP Estate.
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Sommario – Vengono presentati e discussi i risultati di uno studio triennale di carattere
ecologico condotto in 11 siti campione, rappresentativi degli habitat forestali della Tenuta di
Castelporziano, nel quale sono stati effettuati rilievi fitosociologici, corrispondenti profili di
suolo e misurazioni microclimatiche. Alle specie della matrice floristica sono stati assegnati 6
valori di bioindicazione secondo Ellenberg (1974), ponderandoli sui valori di copertura e
ottenendo per ciascuna comunità un valore di luce, temperatura, continentalità del clima,
umidità, pH e nutrienti del suolo. 
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Ai tre set di dati, floristico-ecologico, edafico e microclimatico, è stato applicato un test
statistico di correlazione bivariata per verificare l’esistenza di relazioni tra le variabili misu-
rate in campo (suolo e microclima) e quelle bioindicate dalle specie e dalle comunità vege-
tali. I parametri edafici sono risultati correlati ai valori degli indicatori ecologici, in partico-
lare l’indicatore F di umidità del suolo mostra un forte legame con l’acqua disponibile nel
suolo per la crescita delle piante (misurata come AWC = Available Water Capacity). I dati
microclimatici evidenziano una notevole diversificazione dei boschi, con andamenti stagio-
nali e periodi critici differenti. In particolare, le differenti associazioni possono essere ordi-
nate secondo un gradiente determinato da alcune variabili correlate tra loro: temperatura,
escursione termica annuale, umidità dell’aria. L’andamento stagionale dei parametri micro-
climatici varia lungo questo gradiente, e sembra che il fattore chiave nella strutturazione
della vegetazione non siano i valori medi ma la variabilità stagionale. Le condizioni microcli-
matiche sono altresì correlate con i parametri chimici del suolo; per esempio, maggiore tem-
peratura del suolo e maggiore umidità (maggiore AWC) implicano una maggiore attività
microbica che influisce sui cicli del carbonio e dell’azoto e sull’utilizzazione del fosforo. L’in-
sieme delle relazioni trovate e discusse nel presente lavoro suggeriscono la complessità e la
forza delle interazioni tra specie/comunità e variabili ambientali misurate, indicando una
relativa coerenza dei processi ecologici all’interno degli habitat forestali della Tenuta.

Parole chiave: boschi, vegetazione, suolo, microclima, correlazioni

1. Introduzione

In ambiente Mediterraneo la risorsa “acqua” gioca un ruolo fondamentale
nelle comunità e negli ecosistemi, soprattutto nella stagione estiva quando la scarsa
quantità di precipitazione non può rifornire la falda, così che la riserva di acqua nel
suolo diventa responsabile della conservazione della diversità negli habitat forestali.
Alcune evidenze basate su indagini diacroniche mostrano che, in questo clima, in
concomitanza con un eccessivo sfruttamento della falda, la struttura dei boschi
decidui a cerro e farnetto, che costituiscono i 3/4 della Tenuta Presidenziale di
Castelporziano, può cambiare verso quella di una boscaglia semi-xerofila, con la
conseguente perdita locale delle specie meso-igrofile più vulnerabili e loro sostitu-
zione con arbusti xerofili (Testi et al., 2004).

Esiste una letteratura specifica che focalizza l’importanza dell’acqua nel suolo
che viene assorbita dalle radici ed è pertanto disponibile per la crescita delle piante
(Piccolo et al., 1996; Sanesi, 2000; Girona et al., 2002); alcuni studi hanno dimo-
strato che esiste una forte relazione tra l’acqua disponibile nel suolo (misurata
come AWC) e la sopravvivenza di comunità mesofile nelle aree subcostiere durante
il periodo di stress idrico (Dowgiallo & Vannicelli, 1993; Dowgiallo & Bottini,
1998; Dowgiallo, 2001).

È noto anche che in ecologia e nello specifico, in ecologia vegetale, non è
facile discriminare il principale fattore o fattori responsabili di condizioni che si
vengono a creare nelle comunità e negli ecosistemi, che, spesso con approssima-
zione ed eccessiva generalizzazione, vengono designate come “condizioni di stress
e/o di disturbo” (Fanelli et al., 2005). Diventa perciò difficile gestire e conservare
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un territorio, anche perché i fattori ambientali, come acqua, luce, nutrienti nel
suolo, interagendo gli uni con gli altri, possono mascherare le risposte delle specie,
rendendo a volte difficile la conoscenza e la conseguente focalizzazione di una pro-
blematica ambientale.

Lo studio di sistemi complessi come quelli della vegetazione può essere affron-
tato tramite la bioindicazione, che trova sempre più largo impiego nell’ecologia
vegetale (e.g. Pignatti, 1998). Seguendo questa traccia, nella Tenuta di Castelpor-
ziano è stata condotta una ricerca incentrata sullo studio delle relazioni tra la vege-
tazione forestale e un set di variabili ambientali misurate sia in campo che desunte
dalla flora e dalla vegetazione in qualità di “bioindicatori”. 

Di questa ricerca triennale presentiamo qui i risultati.

2. Area di studio e Metodi

È stato condotto uno studio di carattere ecologico in 11 siti campione, rap-
presentativi degli habitat forestali della Tenuta (Fig. 1), le cui principali associazioni
vegetali sono state descritte in un precedente lavoro (Pignatti et al., 2001a):

Lec Bosco di Quercus ilex (Viburno-Quercetum ilicis Rivas-Martínez 1975)
su Duna Recente; 

Sug Bosco di Quercus suber (Viburno-Quercetum ilicis suberetosum: facies
xerica a Stipa bromoides su Duna Antica;

Sug Bosco di Quercus suber (Viburno-Quercetum ilicis suberetosum: facies 
mista a cerro) su Duna Antica; 

CEr Bosco di Q. cerris e Q. Frainetto (Echinopo-Quercetum frainetto Blasi
et Paura 1993: silvofacies ad Erica arborea), su Duna Antica; 

Cor Bosco di Q. cerris e Q. Frainetto (Echinopo-Quercetum frainetto Blasi
et Paura 1993: silvofacies a Carpinus orientalis), su Duna Antica;

Cbet Bosco di Q. cerris e Q. Frainetto (Echinopo-Quercetum frainetto Blasi
et Paura 1993: silvofacies a Carpinus betulus), su Duna Antica;

Frass Bosco a Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa (Carici remotae-Fraxine-
tum oxycarpae Koch ex Faber 1936) nelle depressioni interdunali;

LC Bosco a Carpinus betulus e Laurus nobilis (Lauro-Carpinetum Luc-
chese et Pignatti 1990) su tufi nelle forre.

Lo studio si è basato sulle comparazioni tra dati floristico-ecologici, edafici e
microclimatici ad esclusione delle leccete su Duna Antica per le quali mancano i
dati microclimatici.

3. Indicatori Ecologici

Nei siti sopra-menzionati sono stati eseguiti rilievi fitosociologici, successiva-
mente organizzati in una matrice di 150 specie x 11 rilievi. Ad ogni specie di questa
matrice floristica, sono stati assegnati 6 valori di bioindicazione, adottando il
modello di Ellenberg (1974, 1979, 1992).
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Lec Viburno-Quercetum ilicis
Sug (Stipa) Quercetum ilicis suberetosum: facies

a Stipa bromoides
Sug (mista) Quercetum ilicis suberetosum: facies

mista a Quercus cerris
CEr 1 Echinopo-Q.frainetto: Erica arborea

silvofacies (1)
CEr 2 Echinopo-Q.frainetto: Erica arborea

silvofacies (2)
Cor 1 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

orientalis silvofacies (1)
Cor 2 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

orientalis silvofacies (2)
Cbet 1 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

betulus silvofacies (1)
Cbet 2 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

betulus silvofacies (2)
Frass Carici remotae- Fraxinetum

oxycarpae
LC Lauro-Carpinetum

Fig. 1. Ubicazione dei siti di studio, con le relative associazioni e silvofacies riportate in Legenda. Viene anche
rappresentato il climogramma relativo ai dati meteorologici della serie decennale raccolta dalla Centralina della
Tenuta nel periodo 1981-1991.



Tale modello, riassumendo in 7 indici le numerose variabili ambientali osser-
vate e misurate, rappresenta un metodo sintetico ed efficace per esprimere la
richiesta media di Luce (L), Temperatura (T), Continentalità del clima (K), Umidità
del suolo (F), pH (R), Azoto (N) e Salinità (S) per ogni specie. Tali valori sono stati
ricavati dalla banca dati di Ellenberg per la flora della Germania (1979), modificata
da Pignatti e collaboratori per le specie della flora mediterranea (Pignatti et al.,
2001b; Pignatti et al., 2005; Fanelli et al., in press).

Nella nostra matrice, i 6 valori di bioindicazione sono stati ponderati sulle
coperture delle specie, ottenendo in tal modo una matrice ecologica e ricavando un
valore di L, T, K, F, R, N per ciascun sito. Il settimo valore, riguardante la salinità,
è stato omesso perchè nel nostro caso risulta irrilevante.

Suolo

Nei siti di ciascun rilievo fitosociologico sono stati effettuati due profili di
suolo (complessivamente 22 profili).

I campioni di suolo raccolti sono stati analizzati presso il laboratorio di pedo-
logia del Dipartimento di Biologia Vegetale (Dott. Dowgiallo), seguendo i metodi
standard per le misure dei parametri chimico-fisici (S.S.S.A., 1975). Per ciascun
profilo, oltre alla percentuale di azoto, fosforo, carbonio, valore del pH, acidità di
scambio e tessitura, è stata calcolata la quantità di acqua disponibile (AWC = Avai-
lable Water Capacity), utilizzando la formula di Salter & Williams (1969) (basata su
tessitura e percentuale di sostanza organica) calcolata a 1 metro, profondità utile
per l’assorbimento radicale.

Per ogni parametro edafico viene riportato il “range” di variabilità, per evi-
denziare alcuni dettagli e caratteristiche delle comunità. I valori medi calcolati nei
singoli profili sono sempre riferiti a 1 metro. 

Microclima

Le misure microclimatiche sono state effettuate nella stessa area del rilievo di
vegetazione e di suolo, nelle diverse stagioni dell’anno 2003 in giornate scelte
secondo i criteri standard di assenza di vento e nuvolosità (Barkmann, 1977). Va
ricordato che l’estate 2003 è stata particolarmente calda ed arida.

I parametri misurati sono: 
– temperatura dell’aria (T°C) mediante termometro digitale;
– umidità relativa dell’aria (U%) mediante igrometro digitale; 
– radiazione luminosa espressa come PAR (Photosyntetic Active Radiation:

Watt/ m2/sec) mediante radiometro;
– temperatura del suolo (T°C) a 25 cm di profondità tramite geotermometro. 
Per ogni parametro, le misure sono state effettuate in tre punti scelti a random

nell’area del rilievo; i dati (a parte la T° del suolo) sono stati presi sia al livello del
suolo che a 1.50 m di altezza da esso.
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In ciascun sito sono state effettuate 21 misurazioni ripetute 5 volte nell’anno
(luglio, settembre, novembre-dicembre, aprile), per un totale di 1155 misure.

I valori di temperatura e umidità dell’aria raccolti nei diversi siti forestali sono
stati confrontati con quelli della centralina meteorologica ubicata all’interno della
Tenuta relativi all’anno 2003; poiché tutti i parametri microclimatici sono stati
misurati a mezzogiorno (ora solare), per il parametro microclimatico T° aria sono
state utilizzate le temperature massime della centralina e per l’U% dell’aria, i valori
di U% minimi registrati dalla centralina. 

I dati raccolti nell’anno di osservazione sono stati inoltre confrontati con quelli
della serie storica decennale (1981-1991) rappresentati nel climogramma in Fig. 1. 

Elaborazione dell’intero set di dati 

I valori medi relativi ai tre set di dati (ecologici, edafici e microclimatici) sono
riportati per ogni stazione in Tabella 1.

Per verificare l’esistenza di relazioni tra le variabili misurate in campo (suolo e
microclima) e quelle bioindicate dalle specie e dalle comunità vegetali (matrice eco-
logica) è stato applicato un test statistico di correlazione bivariata (test di Pearson). 

4. Risultati e Commenti

Suolo 

I valori medi dei parametri per ciascun sito sono riportati in Tabella 1; i valori
massimi e minimi, sono riportati in Tabella 2. 

AWC (Available Water Capacity)

Dai valori medi (Tab.1) risulta che, escluso il frassineto umido a Fraxinus oxy-

carpa, la maggiore quantità di acqua disponibile si trova nei suoli della lecceta e del
lauro-carpineto, la minima nella sughereta, valori intermedi nelle cerrete. Il dato rela-
tivo alla lecceta può risultare inatteso, trattandosi di boschi sempreverdi mediterra-
nei, generalmente considerati più xerici rispetto a quelli decidui a cerro e farnetto.

Il range di questo parametro (Tab. 2) è massima nel frassineto umido (240,9) (i
suoi valori minimi risultano comunque decisamente superiori ai massimi registrati
nelle altre comunità). Seguono lecceta (67,1), cerreta con Erica (23,3), lauro-carpi-
neto (15,4), cerreta a C. betulus (8,4), cerreta a C. orientalis (8,1) e sughereta (8,1). 

Risulta pertanto che lecceta e cerreta con Erica sono le comunità più euriigre,
mentre sughereta e cerreta con carpino sono stenoigre e quindi più sensibili a varia-
zioni dell’acqua nel suolo.

A Castel Porziano dunque le leccete non si differenziano dalle cerrete per un
valore di AWC significativamente più basso (il valore massimo di AWC, escluso il
bosco umido, si trova proprio in una lecceta: vedi Tab. 1), bensì per l’ampiezza del
range tra valore massimo e minimo.
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Tab. 1 – Valori medi dei dati ecologici (indicati in grigio chiaro), edafici (in grigio medio), microclimatici (in grigio scuro) relativi ai siti campionati.

Siti

CEr 1 6,0 7,2 2,8 3,7 4,0 3,9 157,1 6,1 0,1 1,0 0,8 78,0 10,5 11,5 21,4 65,5 21,1 64,8 23,2 41,9 15,9

CEr 2 5,8 6,7 3,0 3,8 4,2 4,2 174,4 5,8 0,1 2,3 4,7 72,0 13,2 14,8 23,9 61,7 24,2 58,9 65,3 102,5 16,6

Cor 1 5,7 7,2 3,2 3,2 3,9 4,1 170,5 5,8 0,2 1,5 2,6 74,4 13,6 12,0 22,3 67,3 22,3 65,8 43,1 50,6 16,8

Cor 2 5,3 7,4 3,4 3,9 3,1 3,6 171,7 6,0 0,1 1,3 4,4 75,8 9,6 14,6 24,6 62,8 24,2 62,0 18,8 41,6 18,0

Cbet 1 5,2 7,1 3,0 4,1 4,1 4,2 171,0 6,3 0,2 2,0 3,2 67,8 14,3 18,0 23,9 66,0 23,5 65,6 20,5 28,1 17,2

Cbet 2 4,9 7,0 3,3 4,2 4,3 4,4 163,3 5,9 0,1 1,2 4,1 78,4 10,8 10,7 24,5 66,5 24,1 66,4 15,4 30,7 17,9

LC 5,3 7,7 2,8 3,9 4,7 4,2 181,1 6,1 0,2 3,0 5,9 49,2 24,6 26,2 21,3 67,5 21,0 68,4 29,5 12,4 15,5

Lec 6,5 8,0 3,1 2,9 3,6 3,8 187,0 8,1 0,3 3,1 7,2 64,4 28,7 6,8 23,5 66,2 23,0 67,5 20,5 18,5 17,7

Sug (a Stipa) 6,2 7,8 2,9 3,6 4,9 3,8 167,5 6,0 0,1 1,5 1,3 83,2 9,0 7,8 24,9 62,0 24,5 61,9 24,1 24,7 18,0

Sug (mista a Q. cerris) 5,7 6,9 2,2 4,2 4,5 2,9 165,2 5,5 0,1 0,9 2,8 80,3 7,6 12,2 26,1 57,3 25,8 57,3 45,6 36,9 18,1

Frass 6,5 6,2 3,2 4,8 4,0 4,8 332,4 7,3 1,1 9,1 12,4 38,2 41,1 20,7 19,9 65,5 20,2 58,2 30,5 35,7 21,6
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AWC AWC pH pH N N C C P P sabbia sabbia limo limo argilla argilla
tot tot

min max min max % min % max % min % max min max % min % max % min % max % min % max
(ppm) (ppm)

CEr 153,04 176,31 5,6 6,1 0,06 0,16 0,76 3,17 1,6 6,5 66,8 83,9 8,6 15,73 7,5 17,46

Cor 167,2 175,27 5,7 6,1 0,09 0,29 1,26 1,61 4,2 5,1 66,76 82,03 9,07 18,16 8,9 15,21

Cbet 162,91 171,3 5,9 6,5 0,12 0,17 1,06 2,1 2,5 4,4 64,81 79,03 10,36 14,76 9,69 20,42

LC 173,41 188,78 6,1 6,1 0,23 0,25 2,71 3,11 5,5 6,3 46,34 52,16 20,9 28,22 25,44 26,93

Lec 132,74 199,75 6,6 8,1 0,07 0,34 0,63 3,11 4,7 7,2 64,44 89,09 3,05 28,74 4,5 7,86

Sug 161,11 169,2 5,2 6,4 0,05 0,13 0,56 1,94 1,3 3,8 79,69 83,39 7,13 9,17 7,79 12,32

Frass 211,89 452,82 6,5 8,1 0,31 1,87 4,04 14,1 7,3 17,6 9,85 66,58 18,43 63,71 14,98 26,44

Tab. 2 – Valori minimi e massimi riportati per ogni parametro edafico riassunti per comunità.



pH 

Il valore più alto è nella lecceta, il più basso in sughereta e valori intermedi
negli altri boschi (Tab. 1).

Le leccete sono le uniche comunità campionate su due differenti unità geolo-
giche, sia Duna Antica (suoli acidi) che Recente; ciò spiega l’ampio range riscon-
trato, da valori subacidi a subalcalini (Tab. 2). Tutte le altre comunità sono state
campionate su Duna Antica, come si evince dai valori più uniformi di pH.

Azoto e Carbonio

Le percentuali di questi due elementi (altamente correlati tra loro: vedi Tab. 6)
risultano più alte nel frassineto, seguono lecceta e lauro-carpineto, cerreta a carpini,
cerreta a erica, e infine la sughereta, la più povera in sostanza organica (Tab. 1).

Fosforo

I valori più elevati si riscontrano nel frassineto, seguono lecceta e lauro-carpi-
neto, valori intermedi nelle cerrete e minimi nella sughereta (Tab. 1), mostrando lo
stesso gradiente dell’AWC.

Il range di valori più stretto è nel lauro-carpineto, l’unica comunità situata su
substrati tufacei più ricchi in fosforo; il range più ampio è invece nel frassineto
umido, dove la quantità di fosforo è influenzata dal contenuto di sostanza organica
e non dalla roccia madre; nelle altre comunità i valori intermedi dei ranges indicano
che sia substrato che sostanza organica influenzano la presenza di fosforo (Tab. 2). 

Tessitura (sabbia totale, limo ed argilla)

La componente tessiturale preponderante nei suoli della Tenuta è costituita da
sabbia.

Le tessiture dei suoli di tutte le comunità sono franco sabbiosi, essendo i siti
collocati sulla formazione della Duna Antica e Recente, con l’eccezione del lauro-
carpineto (su tufo) e del frassineto (in aree depresse interdunali con accumulo di
materiali fini) (Fig. 2).

5. Microclima

Microclima delle singole comunità

I dati microclimatici riassunti in Tabella 3, evidenziano i seguenti risultati: 

Luce

La comunità più ombrosa risulta essere la lecceta, mentre la più luminosa è la
facies a Erica della cerreta. La PAR mostra valori più alti nella cerreta a Erica e più
bassi in quella a C. betulus; l’andamento stagionale mostra un picco in aprile in
tutte e tre le cerrete, con il massimo in quelle a carpini. Questo dato è in relazione
al ritardo nello sviluppo della “canopy” per gli alberi decidui (cerro, farnetto e le
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due specie di carpini), dovuto allo stress idrico prolungato verificatosi nell’intero
anno 2003 (precipitazioni totali = 596,3), con un’accentuazione della siccità estiva:
infatti le precipitazioni estive ammontano a 24,2 mm versus i 258,3 dell’anno pre-
cedente; le piogge del 2003 rappresentano circa 1/3 dell’aliquota osservata nella
serie decennale 1981-1991 (media: 100 mm in estate, vedi climogramma in Fig. 1).
Questa marcata siccità dell’anno 2003 ha determinato il mantenimento di un habi-
tus estivo per le specie decidue fino al mese di dicembre 2003, con un successivo
ritardo della ripresa vegetativa.

Sugherete e cerrete mostrano valori della luminosità analoghi. Il lauro-carpi-
neto presenta valori bassi, tipici di un bosco sciafilo.
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Legenda: CEr 1 1 LC 7
CEr 2 2 Lec 8
Cor 1 3 Sug (Stipa) 9
Cor 2 4 Sug (mista) 10
Cbet 1 5 Frass 11
Cbet 2 6

Fig. 2. Posizioni delle comunità sul triangolo delle tessiture (valori medi).
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CEr lug-03 set-03 nov-03 apr-04 medie
T aria(al suolo) 29,1 23,7 19,9 20,5 23,9
U% (al suolo) 52,0 68,2 77,9 63,2 61,7
T aria (a 1m) 29,4 24,0 20,0 21,3 24,2
U% (a 1m) 50,8 64,5 76,2 59,8 58,9
PAR suolo 26,7 33,3 34,6 92,0 65,3
PAR a 1m n.p. n.p. 46,9 158,0 102,5
T suolo (25 cm) 22,0 18,3 14,7 12,0 16,6

Cor lug-03 set-03 nov-03 apr-04 medie
T aria(al suolo) 28,1 23,1 18,7 20,0 22,5
U% (al suolo) 49,2 74,5 79,0 64,6 66,8
T aria (a 1m) 28,2 23,0 18,2 20,4 22,5
U% (a 1m) 48,9 67,2 82,3 61,5 65,0
PAR suolo 7,9 85 13,4 100,5 51,7
PAR a 1m n.p. n.p. 11,9 89,3 50,6
T suolo (25 cm) 22,4 18,8 14,6 12,1 17,0

Cbet lug-03 set-03 nov-03 apr-04 medie
T aria(al suolo) 30,3 23,7 19,0 21,1 23,6
U% (al suolo) 49,4 68,9 81,6 62,2 65,5
T aria (a 1m) 30,0 23,5 18,7 20,3 23,1
U% (a 1m) 49,9 66,2 80,6 62,6 64,8
PAR suolo 12,0 13,4 17,8 49,3 23,1
PAR a 1m n.p. n.p. 17,4 38,9 28,1
T suolo (25 cm) 22,8 18,2 14,6 13,6 17,0

LC lug-03 set-03 nov-03 apr-04 medie
T aria (al suolo) 24,6 20,5 17,0 21,5 20,9
U% (al suolo) 69,8 85,0 80,9 61,4 74,3
T aria (a 1m) 24,3 20,1 16,6 21,0 20,5
U% (a 1m) 67,4 88,1 86,6 59,4 75,4
PAR suolo 14,6 24,7 17,2 61,4 29,5
PAR a 1m n.p. n.p. 11,8 13,0 12,4
T suolo (25 cm) 22,6 17,7 13,0 13,0 16,6

Lec lug-03 set-03 nov-03 apr-04 medie
T aria(al suolo) 31,8 24,8 19,7 17,6 23,5
U% (al suolo) 46,8 68,8 76,0 73,1 66,2
T aria (a 1m) 31,5 25,2 18,9 16,4 23,0
U% (a 1m) 47,6 63,9 80,2 78,3 67,5
PAR suolo 37,4 14,1 10,0 20,4 20,5
PAR a 1m n.p. n.p. 12,7 24,3 18,5
T suolo (25 cm) 24,4 19,3 14,7 12,3 17,7

Sug lug-03 set-03 nov-03 apr-04 medie
T aria(al suolo) 33,3 25,5 18,6 19,1 24,12
U% (al suolo) 44,0 64,1 79,0 67,5 63,63
T aria (a 1m) 32,9 24,7 17,9 19,0 23,63
U% (a 1m) 44,2 64,8 83,2 64,9 64,28
PAR suolo 22,3 25,0 10,2 24,3 20,45
PAR a 1m n.p. n.p. 13,9 35,6 24,73
T suolo (25 cm) 23,1 18,9 14,8 11,6 17,10

Tab. 3 – Valori mensili e medi dei parametri microclimatici riassunti per comunità.



Temperatura e Umidità dell’aria, Temperatura del suolo

Temperatura e umidità permettono di ordinare agevolmente le diverse comu-
nità forestali della Tenuta. La temperatura dell’aria è minima e l’ umidità dell’aria
massima nel lauro-carpineto, bosco di forra fresco e umido, mentre i valori massimi
di temperatura e minimi di umidità dell’aria si osservano nelle sugherete, che si
discostano per altro di poco dalla facies a Erica della cerreta. Le cerrete mostrano
valori intermedi, con una diversificazione tra le diverse facies: quella a Erica mostra
i valori più elevati di T° dell’aria, sia presa al suolo che a 150 cm di altezza; la facies
più fresca risulta quella a C. orientalis. La lecceta mostra valori di temperatura e
umidità dell’aria ampiamente sovrapponibili a quelli delle cerrete, e possono essere
distinti solo considerando la variazione interannuale.

La temperatura del suolo mostra un gradiente del tutto simile a quello della
temperatura e umidità dell’aria.

Variazioni stagionali dei parametri microclimatici

T° aria

Le escursioni annuali (valore stagionale max – val. stagionale min) di tempera-
tura, misurate nelle singole comunità, mostrano il valore minimo nel lauro-carpi-
neto e il massimo nella sughereta. Escursione termica annuale e temperatura sono
fortemente correlati, e permettono di individuare un gradiente di T° dell’aria e
escursione termica crescenti lungo la serie LC-C Er-Cor-Lec-Cbet-Sugh (R2 = 0,51)
(Fig. 3A).

In generale, le differenze di T° tra i diversi boschi si attenuano dall’estate
(circa 10°C) all’autunno ed all’inverno; nei mesi invernali lo scarto tra le comunità
è minimo (circa 3°C). Infatti in estate la sughereta risulta il bosco più caldo (34°C)
e il lauro-carpineto il più fresco (24,6°C); in inverno invece la differenza tra il
bosco più caldo (cerreta a Erica: 19,9°C), e quello più freddo (lauro-carpineto:
17°C), si attenua (Tab. 3). La differenziazione tra le diverse comunità sembra
quindi da ricercare in un periodo critico primaverile-estivo.

U%

Le escursioni annuali dell’umidità relativa dell’aria mostrano un pattern
inverso a quello di T°, data l’attesa correlazione negativa tra i due parametri (il
lauro-carpineto è il bosco più umido e la sughereta quello più arido). Anche i valori
medi di U% e le escursioni annuali sono correlate (R2 = 0,7) e permettono di rico-
noscere anche per l’umidità relativa lo stesso gradiente riscontrato per le tempera-
ture dell’aria (Fig. 3B).

Le differenze tra i diversi i boschi, come già osservato per T°, si attenuano
passando dall’estate (27,5 unità %) alla primavera, con scarto minimo tra le comu-
nità in inverno (6,5 unità %). In estate il lauro-carpineto risulta il bosco più umido
(69,8%) e la sughereta il più arido (42,3%), in inverno la cerreta a C. betulus è la
comunità più umida (82,1%) e la sughereta ancora la più arida (75,6%).
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A

Fig. 3. Regressione tra i valori di escursione termica e valori medi di temperatura dell’aria per ogni
comunità (A); Regressione tra i valori di escursione dell’umidità dell’aria e valori medi di questo
parametro per ogni comunità (B).

Legenda: T° aria medie escursione T° aria medie escursione
CEr 22,3 11 LC 21,3 8
Cor 23,5 13 Lec 23,5 14,2
Cbet 24,2 9 Sug 25,5 16,4

B

Legenda: U% medie escursione U% medie escursione
CEr 63,6 33,6 LC 67,5 23,6
Cor 65,1 29,8 Lec 66,2 29,2
Cbet 66,2 33,3 Sug 59,7 36,7



L’umidità relativa della stagione estiva rappresenta quindi probabilmente il fat-
tore limitante che permette di discriminare i diversi tipi vegetazionali. Le differenze
di umidità relativa sono imputabili a una molteplicità di fattori: il lauro-carpineto
occupa ambienti di forra esposti a NE su substrati tufacei, con stress idrico estivo
attenuato; la cerreta con Erica, rispetto agli altri boschi planiziari su Duna Antica e
Recente, risulta la più umida in estate (51,4%), quindi con maggiori capacità di
resistenza a questo stress. È probabile che la densità dello strato arbustivo nella
cerreta a Erica mitighi le temperature estive (il valore di T° misurato nel suolo
risulta in estate il più basso (22°C: vedi Tab. 3) e riduca l’evapotraspirazione.

Radiazione luminosa (PAR)

L’escursione annuale della radiazione (PAR) risulta massima nella cerreta con
carpino orientale (100,5) e minimo nella lecceta (20,4) (Tab. 3). Il valore massimo,
della facies a Carpinus orientalis, è stato riscontrato non in inverno, come ci si
aspetterebbe quando un bosco deciduo è completamente esposto all’irraggiamento,
bensì in aprile; ciò è in relazione al ritardo nello sviluppo della “canopy” osservato
durante il 2003, già discusso precedentemente.

T° suolo

I valori di escursione sono in genere limitati per tutte le comunità, come ci si
attende da questo parametro che in ambiente forestale risulta particolarmente con-
servativo.

Anche le differenze tra i tipi forestali sono limitate; il massimo scarto è in pri-
mavera, di 2,6°C, tra la cerreta con C. betulus (14,2°C) e la sughereta (11,6°C). È
probabile che anche in questo caso il ritardo nello sviluppo della canopy nel bosco
deciduo abbia provocato un maggior riscaldamento del suolo.

Confronto tra dati microclimatici e dati della centralina metereologica

di Castelporziano

Il calcolo della deviazione (∆) tra i parametri microclimatici misurati in campo
e dati della centralina metereologica (T° dell’aria e U% dell’aria) mostra che la
massima deviazione è costantemente nel lauro-carpineto, il minimo nella sughereta,
sia nei confronti stagionali che in quello annuale (Tab. 4: i delta massimi sono con-
trassegnati in marrone scuro; i minimi in marrone chiaro). 

Risulta in generale che il microclima forestale della Tenuta è di tipo temperato-
umido, con un’articolata differenziazione tra i diversi boschi nelle diverse stagioni.
Per il parametro T° aria si ha sistematicamente una deviazione positiva tra dati di
campo e centralina: 

– Cerreta con Erica: ∆ massimo in autunno, minimo in inverno
– Cerreta con Carpinus orientalis: ∆ massimo in estate, minimo in inverno
– Cerreta con Carpinus betulus: ∆ massimo in autunno, minimo in inverno
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– Lauro-carpineto: ∆ massimo in estate, minimo in primavera
– Lecceta: ∆ massimo in primavera, minimo in inverno
– Sughereta: ∆ massimo in primavera, minimo in estate

Per il parametro U% dell’aria si ha costantemente una deviazione negativa tra
misurazioni di campo e dati della centralina (Tab. 4):

– Cerreta con Erica: ∆ massimo in autunno, minimo in inverno
– Cerreta con Carpinus orientalis: ∆ massimo in primavera, minimo in estate
– Cerreta con Carpinus betulus: ∆ massimo in autunno, minimo in estate
– Lauro-carpineto: ∆ massimo in autunno, minimo in inverno
– Lecceta: ∆ massimo in primavera, minimo in estate
– Sughereta: ∆ massimo in primavera, minimo in estate

Considerando inoltre che la quantità annuale di precipitazione registrata nel
2003 è di circa 100 mm in meno rispetto all’anno precedente (Tab. 5) e che nel
periodo estivo ammonta a soli 24,2 mm. versus i 258,3 mm. dell’anno precedente, i
boschi mostrano complessivamente un’elevatissima percentuale di umidità dell’aria
misurata nei nostri siti (media totale di U%: 67,6; media estiva: 52,6%). Le piante
probabilmente fanno affidamento soprattutto all’acqua disponibile nel suolo, e
risultano quindi particolarmente vulnerabili a variazioni della falda idrica. Data la
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T°C max Centralina

CEr

Cor 

Cbet

L C

Lec

Sug

U% min Centralina

CEr

Cor 

Cbet

L C

Lec

Sug

Tab. 4 – Deviazioni (delta) di Temperatura e Umidità dell’aria tra i valori di ciascuna comunità e
quelli desunti dalla Centralina meteo della Tenuta.

lug-03 set-03 nov-03 apr-03 lug-03 set-03 nov-03 apr-03

36,2 31,4 22,4 25 delta delta delta delta delta medio

27,80 22,58 18,93 20,00 -8,40 -8,82 -3,47 -5,00 -6,42

28,13 23,73 19,17 19,07 -8,07 -7,67 -3,23 -5,93 -6,23

30,43 23,68 18,95 21,20 -5,77 -7,72 -3,45 -3,80 -5,18

24,60 20,50 17,00 21,50 -11,60 -10,90 -5,40 -3,50 -7,85

31,80 24,80 19,70 17,60 -4,40 -6,60 -2,70 -7,40 -5,28

33,63 25,75 19,12 18,37 -2,57 -5,65 -3,28 -6,63 -4,53

lug-03 set-03 nov-03 apr-03 lug-03 set-03 nov-03 apr-03

40 50 65 45 delta delta delta delta delta medio

55,70 76,88 78,90 65,12 15,70 26,88 13,90 20,12 19,15

50,82 72,20 77,85 67,78 10,82 22,20 12,85 22,78 17,16

49,13 69,50 81,85 62,57 9,13 19,50 16,85 17,57 15,76

69,80 85,00 80,90 61,40 29,80 35,00 15,90 16,40 24,28

46,80 68,80 76,00 71,00 6,80 18,80 11,00 26,00 15,65

43,17 63,22 77,28 71,27 3,17 13,22 12,28 26,27 13,73



vicinanza del mare è presumibile che però anche le precipitazioni occulte giochino
un ruolo importante.

Riassumendo, in estate il Lauro-carpineto è il bosco più fresco e più deviante
dal clima medio, mentre la sughereta è il bosco più caldo; in inverno le cerrete e la
lecceta sono i più caldi (e con valori più vicini a quelli della centralina). Si osserva
inoltre un differente comportamento delle facies della cerreta nelle stagioni inter-
medie: la cerreta con Erica e con C. betulus si riscaldano maggiormente in autunno,
mentre quella con C. orientalis in primavera.

Sintesi dei dati microclimatici

Dall’analisi dettagliata dei dati microclimatici, si possono trarre alcune evi-
denze, rappresentate graficamente nelle Figure 4 e 5, in cui i valori stagionali dei
parametri sono riassunti dalle loro medie (sono riportati nel grafico di Fig. 4 anche
i valori della centralina meteo M e del bosco umido a F. oxycarpa – Frass-, per il
quale non si dispone di misure stagionali del microclima, ma che comunque rap-
presenta nella serie forestale l’estremo dei gradienti): 

– Il Lauro-carpineto è il bosco che presenta per T° e U% le escursioni
annuali minori e inoltre mantiene i delta maggiori dai valori della centralina.

– Lauro-carpineto e Sughereta occupano gli estremi del gradiente di T° e U%.
– La Lecceta è l’habitat più sciafilo.
– Il Lauro-carpineto il più umido (escluso il frassineto).
– Frassineto seguito da Lauro-carpineto e la stazione Meteo rappresentano

per T° e U% dell’aria gli estremi del gradiente. 
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Tab. 5 – Valori mensili e annuali delle precipitazioni
negli anni 2002, 2003.

Precipitazioni (mm) 2003 2002

Gen 136,4 15,8
Feb 14,6 7
Mar 7,6 18,8
Apr 60,6 43,6
Mag 3,4 78,5
Giu 0 7,4
Lug 0,4 65,2
Ago 20,4 107,2
Set 111,4 44,8
Ott 126,2 60,4
Nov 71,7 104,8
Dic 43,6 118,8
P totali 596,3 672,3



– La Par mostra un range di variabilità maggiore rispetto agli altri parametri,
mentre la T° del suolo risulta la più costante.

– Solo in primavera il valore di U% nella Sughereta supera quello del Lauro-
carpineto. 

Indicatori di Ellenberg delle comunità (Tab. 1 ed Ecogrammi nelle schede allegate)

L’indicatore per la luminosità (L) si mantiene su valori medio-bassi. I valori
più bassi di L sono nel Lauro-carpineto e nella cerreta a C. betulus: c’è quindi una
corrispondenza tra il gradiente dell’indice L e le misurazioni dirette di PAR (vedi
Tab. 3).

L’indicatore di temperatura T mostra valori medio-alti (valore medio 7,2) in
tutti i boschi, tranne nel frassineto umido: non solo i boschi sclerofilli sempreverdi,
ma anche i caducifogli, sono infatti ben adattati ad un regime termico tipicamente
mediterraneo che caratterizza specialmente le aree costiere e subcostiere (Pignatti,
1993; Bianco et al., 2003).
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Legenda: Frass Frassineto umido Lec Lecceta
LC Lauro-Carpineto Cor Cerreta a Carpinus orientalis
CEr Cerreta a Erica arborea Cbet Cerreta a Carpinus betulus
Sug Sughereta M Centralina Meteo

Fig. 4. Grafico riassuntivo del microclima dei boschi di Castelporziano: sono stati utilizzati i valori
medi di ogni parametro misurato.
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Lec Viburno-Quercetum ilicis
Sug (Stipa) Quercetum ilicis suberetosum: facies

a Stipa bromoides
Sug (mista) Quercetum ilicis suberetosum: facies

mista a Quercus cerris
CEr 1 Echinopo-Q.frainetto: Erica arborea

silvofacies (1)
CEr 2 Echinopo-Q.frainetto: Erica arborea

silvofacies (2)
Cor 1 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

orientalis silvofacies (1)
Cor 2 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

orientalis silvofacies (2)
Cbet 1 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

betulus silvofacies (1)
Cbet 2 Echinopo-Q.frainetto: Carpinus

betulus silvofacies (2)
Frass Carici remotae- Fraxinetum

oxycarpae
LC Lauro-Carpinetum

Fig. 5. Carta dei valori medi di T°C e U% in ciascun sito.



L’indicatore di continentalità K (Tab. 1) mostra un massimo (anche se debole)
nelle cerrete con i due carpini, il che corrisponde bene alla realtà fitogeografica di
queste comunità con baricentro nell’Europa Sudorientale.

L’indicatore per l’umidità del suolo F è mediamente poco elevato, ad esclu-
sione ovviamente del frassineto. Questo corrisponde alle misurazioni dell’AWC,
che risultano mediamente inferiori a 200 mm. Anche per il regime idrico vale
quanto detto per la termofilia di questi boschi adattati ad un regime di clima medi-
terraneo con marcato stress idrico, in cui la sopravvivenza delle specie è affidata
proprio alla risorsa idrica nel suolo (Dowgiallo & Bottini, 1998).

Per l’indicatore R di pH del suolo, i valori si attestano intorno a 4, indicando
suoli acidi-subacidi; l’indicatore di nutrienti del suolo N (valori intorno a 4)
indica una loro disponibilità media.

6. Covariazione tra parametri

Indicatori di Ellenberg-parametri misurati

I risultati del test di correlazione tra i dati ecologici, microclimatici ed edafici
mostrano numerose correlazioni statisticamente significative (Tab. 6). 

Per facilità di esposizione vengono presentate e discusse separatamente le cor-
relazioni tra indicatori ecologici di Ellenberg e variabili ambientali misurate in
campo e successivamente le correlazioni emerse tra microclima e suolo.

– L’indicatore F dell’umidità del suolo è strettamente correlato con l’AWC
misurato in ciascun profilo (coefficiente di correlazione: 0,74).

– Gli indicatori F- e K- sono altamente correlati con le percentuali di carbo-
nio, azoto, fosforo nei suoli.

– L’indicatore T- è positivamente correlato con la temperatura dell’aria e nega-
tivamente con l’umidità dell’aria.

– L’indicatore F- è correlato con la T° del suolo.
– L’indicatore L- con la radiazione espressa dalla PAR.

La correlazione tra AWC e indicatore F mette in rilievo lo stretto legame esi-
stente tra la quantità di acqua disponibile misurata nel suolo e la richiesta media di
acqua delle specie. 

Inoltre l’AWC mostra correlazioni significative con gli indicatori K ed N, pro-
babilmente collegate al maggior tasso di mineralizzazione in condizioni più umide. 

La continentalità è strettamente correlata con la percentuale di azoto nei suoli,
risultato che sembra confermare un’osservazione abbastanza casuale di Braun-Blan-
quet (1964), secondo il quale la vegetazione nitrofila è maggiormente diversificata
in aree continentali dell’Europa.

Altre significative correlazioni sono state trovate tra percentuale di argilla e
indicatori F ed N: la presenza di argilla aumenta la capacità idrica del suolo e favo-
risce un ampio gruppo di specie, prevalentemente di margine, ad elevata domanda
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Tab. 6 – Output del test di correlazione bivariata di Pearson tra dati ecologici (in grigio chiaro), edafici (in grigio medio) e microclimatici (in grigio scuro). Sono ripor-
tati i valori di significatività dei coefficienti di correlazione.
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F 0,00 -0,94 0,33 1,00

R -0,14 -0,69 -0,03 0,55 1,00

N 0,06 -0,95 0,30 0,94 0,66 1,00

AZOTO 0,55 -0,54 0,74 ** 0,72 * 0,21 0,67 * 1,00

CARBONIO 0,55 -0,53 0,77 * 0,71 * 0,14 0,66 * 0,99 1,00

FOSFORO 0,36 -0,51 0,70 * 0,69 * 0,09 0,57 0,90** 0,92** 1,00

% SABBIA -0,27 0,57 -0,62 -0,68 * -0,06 -0,61 * -0,84 -0,89 -0,88 1,00
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AWC 0,55 -0,54 0,71 * 0,74 ** 0,22 0,69 * 0,99** 0,98** 0,89** -0,81 0,42 0,85** 0,54 1,00

T° aria (al suolo) -0,29 0,49 -0,51 -0,56 -0,04 -0,47 -0,68 -0,67 -0,53 0,76** -0,53 -0,72 -0,40 -0,62 1,00

U% (al suolo) -0,15 -0,49 0,16 0,35 0,33 0,32 0,28 0,25 0,25 -0,45 0,27 0,45 0,40 0,16 -0,67 1,00
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di acqua e di sostanza organica nei suoli: Carpinus betulus, Juncus depauperatus,

Euphorbia amygdaloides, Conyza albida, Piptatherum miliaceum, Rubus ulmifolius,

Alliaria petiolata. 
Infine, le correlazioni trovate tra indicatori L, T, F e radiazione, temperatura

dell’aria e del suolo, anche se non significative statisticamente (è probabile che l’ele-
vata variabilità delle misure microclimatiche durante il periodo di osservazione,
incida sui valori di correlazione), evidenziano comunque degli andamenti che vale la
pena prendere in considerazione: per esempio, nella lecceta, la radiazione mostra il
valore più basso tra tutte le comunità (20,5), mentre l’umidità dell’aria il valore più
alto (vedi Tab. 3) (escluso il Lauro-carpineto umido, di forra, che si trova in un
ambiente del tutto diverso da quello delle altre comunità, impostate su duna). Infatti
Quercus ilex utilizza soprattutto acqua meteorica, favorendo nel sottobosco specie
con bassa domanda di luce ed elevata richiesta di umidità nell’aria (De Lillis, 1991). 

Parametri microclimatici-edafici

I risultati del test di correlazione tra i parametri edafici hanno evidenziato le
seguenti correlazioni significative (Tab. 6):

– AWC e sabbia (negativa); AWC, limo, N, C e P (positiva);
– P con C, N (positivo); P e limo (negativo).

Sembra ancora una volta che la granulometria e conseguentemente l’AWC,
modulando la disponibilità idrica del suolo, influiscano sull’attività microbica e
quindi sul ciclo di carbonio e azoto.

Le correlazioni tra parametri microclimatici ed edafici (Tab. 6):
– T° dell’aria con N, P, C, argilla, limo e AWC (negativo); con sabbia (positivo).
– U% dell’aria (non significativo) con sabbia (negativo) e limo (positivo).
– T° del suolo con N, C, P, e AWC (positivo).

In sintesi, i boschi più umidi sono anche quelli nei quali si ha la minore tem-
peratura dell’aria e la temperatura del suolo più elevata; si tratta inoltre dei suoli
con maggior disponibilità di carbonio e azoto.

7. Andamento stagionale e periodi critici

Si evince dal nostro studio che le differenze microclimatiche registrate, anche se
limitate ad un periodo di misurazione di solo un anno, e quindi non sufficienti per
dedurre modelli e avanzare previsioni, possono tuttavia evidenziare che, riferendoci
al parametro temperatura dell’aria misurato nelle tre diverse facies di cerreta, quella
a Erica mostra una maggiore affinità con la sughereta, piuttosto che con le altre due
cerrete, rappresentando una sorta di “cerniera” tra la foresta sempreverde e quella
decidua. Anche il parametro AWC avvalora l’effetto “cerniera” della facies ad Erica,
risultata la più euriigra, cioè con più ampia tolleranza agli stress idrici.

Le correlazioni negative tra T° aria e N, C, P e AWC suggeriscono inoltre un
modello di ciclo stagionale:
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– in inverno:
➣ l’acqua è maggiormente disponibile nel suolo;
➣ tutte le specie decidue sono in riposo vegetativo, assorbendo meno acqua
e lasciando nel suolo maggior quantità di molecole organiche;
➣ le temperature più basse rallentano il processo di decomposizione della
sostanza organica;

– in estate:
➣ stress idrico;
➣ le specie decidue hanno ripreso in pieno la loro attività, assorbendo acqua
e molecole organiche;
➣ le temperature più elevate dell’aria accelerano i processi di decomposi-
zione della sostanza organica.

Le correlazioni positive tra T° del suolo e N, C, P, AWC indicano che con
l’aumento dell’attività metabolica nel suolo, si accelerano i processi di decomposi-
zione della sostanza organica, provocando un riscaldamento del suolo.

— 586 —

Quercia caducifoglia a Castelporziano (F. Demichelis; A. Mongiu).



8. Discussione e Conclusioni 

I boschi di Castelporziano mostrano una notevole diversificazione, con tipi sia
ad affinità medioeuropea (Lauro-carpineto e frassineto), e sudest-europea (cerrete),
che mediterranea (lecceta, sughereta). Anche i tipi mesici, come le cerrete, tuttavia,
sono inseriti in un contesto climatico mesomediterraneo (Biondi et al., 2001), come
si evince dalle misurazioni dirette e dalla biondicazione; questo spiega la relativa
uniformità e povertà dello strato erbaceo, molto meno diversificato di quello arbo-
reo. In particolare la lecceta appare sostanzialmente, dal punto di vista microclima-
tico, uno stadio pioniero della cerreta (Bianco et al., 2002). La differenziazione tra
cerreta e lecceta si riscontra soprattutto nel maggiore stress idrico estivo, correlato
con il tipo di suolo (entisuoli della Duna Recente per la lecceta e alfisuoli della
Duna Antica per la cerreta: Biondi et al., 2001; Dowgiallo & Biondi, 2001); suoli
più profondi, con maggiore capacità idrica, non solo permettono alle specie arbo-
ree di sfruttare una maggiore disponibilità di acqua del suolo, ma mitigano altresì
le condizioni microclimatiche dell’intera foresta (come emerge dalla correlazione
tra AWC e T° dell’aria).

La sughereta e il Lauro-carpineto occupano gli estremi dei gradienti di tempe-
ratura e umidità dell’aria; la facies a Erica della cerreta mostra un comportamento
ecologico intermedio tra quello della sughereta e quello della cerreta, soprattutto
nell’andamento stagionale. La variabilità stagionale, in generale, sembra il fattore
chiave che permette di discriminare meglio tra loro i diversi tipi vegetazionali. Se le
condizioni microclimatiche sono piuttosto uniformi in inverno, con piccoli scarti di
temperatura e umidità, variazioni più accentuate si presentano in primavera, estate
e autunno. Ogni diversa comunità presenta un andamento stagionale differente; per
esempio, le deviazioni dal clima medio (rappresentato dalla stazione meteorologica)
sono massime in primavera per la lecceta e la sughereta, in estate-autunno per la
cerreta. Queste differenze di andamento stagionale sono probabilmente collegate
con la diversa fenologia (sempreverde o decidua) delle comunità; in primavera la
vegetazione sempreverde ha già un elevato LAI, che modifica fortemente il bilancio
radiativo e idrotermico dell’ecosistema, mentre le comunità di caducifoglie presen-
tano il massimo LAI più tardi, appunto in estate-autunno. Le relazioni tra fenolo-
gia, intercettazione della radiazione luminosa, e condizioni microclimatiche pos-
sono essere molto complesse; sembra tuttavia che le differenze microclimatiche tra
le diverse comunità, riconducibili in gran parte allo spessore e alla granulometria
dei suoli (Testi et al., 2004), siano rinforzate e amplificate dalla componente vege-
tale dell’ecosistema, in un anello di retroazione positivo. Sembra che questo anello
di retroazione positivo possa influenzare anche la demografia delle comunità, che
appare correlata con le condizioni microclimatiche (Fanelli e Tescarollo, in stampa
nello stesso volume).

Le condizioni microclimatiche sono altresì correlate con i parametri chimici
del suolo; maggiore temperatura del suolo e maggiore umidità (maggiore AWC)
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implicano una maggiore attività microbica che influisce sui cicli del carbonio e del-
l’azoto e sull’utilizzazione del fosforo.

In sintesi, possiamo proporre il seguente schema delle relazioni negli ecosi-
stemi forestali di Castelporziano:

Questo schema ha un valore del tutto ipotetico, ma permette di rappresentare
il reticolo di interazioni presenti in questi ecosistemi. Il sistema appare controllato
da due anelli di retroazione positiva sovrapposti; questo significa che ogni singola
variabile può essere impiegata come un efficace indicatore dello stato dell’ecosi-
stema, ma che per individuare i nessi causali tra le variabili non è possibile consi-
derare nessuna variabile separatamente dalle altre.

L’insieme delle relazioni trovate e discusse suggeriscono la complessità e la
forza delle interazioni tra specie/comunità e variabili ambientali misurate, indi-
cando una relativa coerenza dei processi ecologici all’interno degli habitat forestali
della Tenuta, esprimendo dunque capacità di autoorganizzazione, regolazione e
omeostasi che essi conservano nonostante gli impatti da ungulati e da altre cause,
quali disturbo passato, siccità prolungata, etc.

Da questo studio ecologico sembra emergere che i boschi della Tenuta pre-
sentino nei diversi periodi dell’anno risposte abbastanza diversificate, che sono resi
evidenti sia dall’analisi dei legami esistenti tra alcuni fattori edafici e parametri
microclimatici, che dall’analisi delle deviazioni stagionali tra parametri microclima-
tici e dati della centralina meteo; la differenziazione tra le comunità è quindi legata
non tanto ai parametri medi della comunità (che pure sono importanti), quanto a
periodi critici diversi da comunità a comunità.

Vale la pena sottolineare che il 2003 è stato l’anno più secco nella serie decen-
nale di osservazioni climatologiche; sia le precipitazioni annuali che le precipita-
zioni estive, hanno raggiunto i minimi valori; è probabile che questi anni critici

svolgano un ruolo sproporzionatamente importante nell’ecologia della vegetazione
di Castelporziano. Sarebbe interessante impostare un programma di monitoraggio
mirato, ora che le variabili chiave sono conosciute con più esattezza (AWC e T°
suolo), in modo da definire meglio i mesi e gli anni critici per le foreste di Castel-
porziano, in relazione alla biologia di popolazione e alla suscettibilità al disturbo.
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Schede parametrizzate

delle comunità studiate

Sono di seguito riportate schede parametrizzate relative ad ogni comunità, in cui
sono riassunti:

➣ valori medi dei parametri edafici

➣ valori medi dei parametri microclimatici 

➣ bioindicazione secondo Ellenberg (ecogrammi) 

➣ specie bioindicatrici dell’ecologia della comunità 

➣ indice di mediterraneità (specie a corotipo Steno+Eurimediterraneo/specie
a corotipo Eurasiatico)

➣ cartina di distribuzione con le stazioni di campionamento

I valori dei parametri maggiormente discriminanti sono stati sintetizzati secondo
una scala a cinque classi:

I = basso

II = medio-basso

III = medio

IV = medio-alto

V = alto
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Habitat: Lecceta su Duna Recente

Associazione: Viburno-Quercetum ilicis Rivas-Martínez 1975

Parametri edafici discriminanti

Carbonio (C): 3,1% IV

AWC: 187 mm IV

pH: 8,1 V

Microclima (caldo)

Escursione annuale T° aria: 14,2 °C IV

media T° aria: 23,5

Escursione annuale U%: 29,2 II

media U% aria: 66,2

Escursione annuale PAR (Watt/m2/sec): 27,4 I
media PAR: 20,5 

Escursione annuale T° suolo: 12,1 °C
media T° suolo: 17,7

∆ T° medio (da centralina): – 5,3 più vicina al mesoclima (centralina) II

∆ U% medio (da centralina): +15,7 più vicina al mesoclima (centralina) II



Indice di Mediterraneità: 14 V

Bioindicazione secondo Ellenberg

Termofila e sciafila

Specie ad elevata domanda di temperatura (indicatore T: 7-10):

Quercus ilex, Pistacia lentiscus
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L T K F R N

6,50 8,00 3,06 2,89 3,61 3,78

Lecceta su Duna Recente
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Habitat: Sughereta

Associazione: Quercetum ilicis suberetosum Rivas-Martínez 1975: facies a Stipa bro-

moides

Parametri edafici discriminanti

Carbonio (C): 1,5% I

AWC: 167,5 mm I

pH: 6,0 I

Microclima (caldo)

Escursione annuale T° aria: 16,4 °C V
media T° aria: 25,5

Escursione annuale U%: 36,7 V
media U% aria: 56,7

Escursione annuale PAR (Watt/m2/sec): 68,4 IV

media PAR: 34,8

Escursione annuale T° suolo: 11,5 °C
media T° suolo: 17,1 °C

∆ T° medio (da centralina): – 4,5 la più vicina al mesoclima (centralina)

∆ U% medio (da centralina): + 13,7 la più vicina al mesoclima (centralina)



Indice di Mediterraneità: 3,7 III

Bioindicazione secondo Ellenberg

Termofila 

Specie ad elevata domanda di temperatura (indicatore T: 7-10):

Erica arborea, Rhamnus alaternus, Myrtus communis, Stipa bromoides
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Sughereta

L T K F R N

6,15 7,80 2,90 3,60 4,85 3,75
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Habitat: Cerreta con Erica

Associazione: Echinopo-Quercetum frainetto Blasi et Paura 1993: silvofacies a Erica

arborea 

Parametri edafici discriminanti

Carbonio ( C): 1,65% II

AWC: 165,7 mm II

pH: 5,9 I

Microclima (intermedio)

Escursione annuale T° aria: 11 °C III

media T° aria: 22,6 °C

Escursione annuale U%: 33,6 III

media U% aria: 63,6

Escursione annuale PAR (Watt/m2/sec): 78,2 V

media PAR: 44,2

Escursione annuale T° suolo: 10 °C
media T° suolo: 16,6

∆ T° medio (da centralina): – 6,4 intermedia dalla centralina

∆ U% medio (da centralina): +19,2 intermedia dalla centralina



Indice di Mediterraneità: 2,2 II

Bioindicazione secondo Ellenberg

Semitermofila 

Specie con intermedia richiesta di temperatura (Indicatore T: 5):

Anthoxanthum odoratum, Juniperus communis
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Cerreta con Erica arborea

L T K F R N

5,88 6,94 2,89 3,76 4,12 4,05
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Habitat: Cerreta con Carpinus orientalis

Associazione: Echinopo-Quercetum frainetto Blasi et Paura 1993: silvofacies a Car-

pinus orientalis 

Parametri edafici discriminanti

Carbonio ( C): 1,4% I

AWC: 171,1 mm III

pH: 5,9 I

Microclima (intermedio)

Escursione annuale T° aria: 13 °C III

media T° aria: 23,5 °C

Escursione annuale U%: 29,8 III

media U% aria: 65,1

Escursione annuale PAR (Watt/m2/sec): 92,6 V
media PAR: 31

Escursione annuale T° suolo: 10,3 °C
media T° suolo: 17

∆ T° medio (da centralina): – 6,2 intermedia dalla centralina

∆ U% medio (da centralina): + 17,2 intermedia dalla centralina



Indice di Mediterraneità: 2 II

Bioindicazione secondo Ellenberg 

Semitermofila

Specie con richiesta intermedia di temperatura (Indicatore T= 5):

Anthoxanthum odoratum, Cruciata glabra, Euphorbia amygdaloides
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Cerreta con Carpinus orientalis

L T K F R N

5,48 7,31 3,28 3,56 3,51 3,86
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Habitat: Cerreta con Carpinus betulus

Associazione: Echinopo-Quercetum frainetto Blasi et Paura 1993: silvofacies a Car-

pinus betulus

Parametri edafici discriminanti

Carbonio ( C): 1,6% II

AWC: 167,2 mm III

pH: 6,1 III

Microclima (umido)

Escursione annuale T° aria: 9 °C I
media T° aria: 24,2 °C

Escursione annuale U%: 33,3 III

media U% aria: 66,2

Escursione annuale PAR (Watt/m2/sec): 44,5 II

media PAR: 17,9

Escursione annuale T° suolo: 9,2 °C
media T° suolo: 17 °C

∆ T° medio (da centralina): – 5,2 intermedia dalla centralina

∆ U% medio (da centralina): + 15,8 intermedia dalla centralina



Indice di Mediterraneità: 0,7 I

Bioindicazione secondo Ellenberg 

Semitermofila 

Specie ad elevata richiesta di umidità del suolo (indicatore F: 5-7):

Oenanthe pimpinelloides, Carpinus betulus, Carpinus orientalis, Acer campestre
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Cerreta con Carpinus betulus

L T K F R N

5,04 7,04 3,14 4,17 4,21 4,27
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Habitat: Lauro-Carpineto

Associazione: Lauro-Carpinetum Lucchese et Pignatti 1990

Parametri edafici discriminanti

Carbonio ( C): 3% IV

AWC: 181,1 mm IV

pH: 6,1 III

Microclima (fresco, umido)

Escursione annuale T° aria: 8 °C I
media T° aria: 21,3 °C

Escursione annuale U%: 23,6 I
media U% aria: 67,5

Escursione annuale PAR (Watt/m2/sec): 46,8 II

media PAR: 29,5

Escursione annuale T° suolo: 9,6 °C 
media T° suolo: 16,6 °C

∆ T° medio (da centralina): – 7,9 lontana dalla centralina

∆ U% medio (da centralina): + 24,3 lontana dalla centralina



Indice di Mediterraneità: 1,43 I

Bioindicazione secondo Ellenberg

Umida e sciafila

Specie ad elevata richiesta di umidità del suolo (Indicatore F: 5-7):

Viola suavis, Rubus ulmifolius, Euphorbia amygdaloides, Laurus nobilis, Carpinus

betulus

Specie a bassa richiesta di luce (Indicatore L: 4-5):

Laurus nobilis, Crataegus monogyna, Brachypodium sylvaticum, Arum italicum,

Juncus depauperatus
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Lauro-Carpineto (in inverno)

L T K F R N

5,26 7,68 2,79 3,89 4,68 4,16
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Habitat: Frassineto umido

Associazione: Carici remotae- Fraxinetum oxycarpae Koch ex Faber 1936

Parametri edafici discriminanti

Carbonio (C ): 9,1 % IV

AWC:332,4 mm V

pH: 7,3 IV

Microclima (fresco, umido)
(Misurazione del periodo primaverile)

T° aria: 20,1 °C

U% aria: 70,5

PAR: 60,1

T° suolo: 15,1 °C

Indice di Mediterraneità: 0,62 I

Bioindicazione secondo Ellenberg 

Mesofilo e mesico

Specie ad elevata richiesta di umidità del suolo (F: 8-10):

Samolus valerandi, Sparganium erectum, Cyperus longus, Calamagrostis epigejos

L T K F R N

6,46 6,18 3,18 4,79 4,04 4,82
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Frassineto



GIULIANO FANELLI * – PAOLO TESCAROLLO *

Il rinnovamento delle specie arboree

caducifoglie a Castelporziano

Abstract – (The renewal of deciduos arboreous species in Castelporziano). In Castel
Porziano estate recruitment of the dominant trees, Quercus cerris and Quercus frainetto, is
scarce. We therefore investigated which ecological factors affect density of seedlings in
deciduous woodlands in the Estate. Seedling density results correlated overall with canopy
cover and therefore with light, but the xerophilous Erica arborea facies of Quercus cerris-
frainetto woodland has lower seedling density than mesic facies at analogous ligth levels.
Seedling density in autumn, after severe summer mortality, is strongly correlated with thick-
ness of OH layer in the humus. Seedling density shows moreover a unimodal relationship
with T Ellenberg’s indicator, with optimum for T–values indicating submediterranean con-
ditions. It seems that nowadays conditions are optimal for Quercus cerris-frainetto woodland
only locally in Castel Porziano, where soils show a thick OH layer and micoclimatic and
edaphic conditions are optimal for a submediterranean deciduous woodland. Most of the
Estate is nowadays occupied by ecotones with Quercus suber woodland and Carpinus betu-
lus woodland. This situation probably is a consequence of the lowering of the water-table in
correspondance with land reclamation at the end of XIX century.

Key words: deciduos oak, woodlands, recruitment, humus

Sommario – Nella Tenuta di Castel Porziano il rinnovamento delle specie dominanti,
Quercus cerris e Quercus frainetto, è scarso. Si è perciò deciso di studiare quali fattori ecolo-
gici influenzino la densità delle plantule nei boschi decidui della Tenuta. La densità delle
plantule risulta complessivamente correlata con la copertura della volta e quindi con la luce,
con densità più basse nella facies xerofila a Erica arborea del bosco a Quercus cerris e Quercus
frainetto rispetto alla facies più mesica a parità di luce. La densità delle plantule in autunno,
dopo la forte mortalità estiva, risulta fortemente correlata con lo spessore dell’orizzonte OH
dell’humus. La densità delle plantule mostra inoltre una relazione unimodale con l’indice di
Ellenberg T, con optimum in corrispondenza di valori indicanti condizioni submediterranee.
Sembra che le condizioni attuali siano ottimali per il bosco a Quercus cerris-frainetto solo
localmente laddove esista uno spesso strato OH e le condizioni microclimatiche ed edafiche
favoriscano un bosco submediterraneo deciduo. La maggior parte della Tenuta attualmente

* Dipartimento Biologia Vegetale, Università di Roma La Sapienza. Orto Botanico, Largo
Cristina di Svezia 24.
Autore di riferimento: gfanelli@tiscali.it



è occupata da ecotoni rispettivamente con i boschi a Quercus suber e a Carpinus betulus.
Questa situazione probabilmente è conseguenza di un abbassamento della falda in corri-
spondenza delle bonifiche alla fine del XIX secolo.

Parole chiave: querceti decidui, rinnovo, humus

1. Introduzione

La vegetazione della Tenuta di Castelporziano è costituita per la maggior parte
da una foresta di cerro e farnetto. Si tratta di un bosco che può essere inserito nella
fascia di transizione tra il bioclima mesomediterraneo e quello supramediterraneo.
Questa associazione trova il massimo sviluppo sui terreni della duna antica, su
sabbie decalcificate ricche in silice, e sui terreni derivati dalla degradazione del
tufo. Nell’ambito dell’Echinopo-Quercetum frainetto, associazione a cui viene attri-
buito questo bosco (Pignatti et al. 2001), sono facilmente distinguibili due facies:
quella a Carpinus orientalis dove assumono rilevanza nello strato erbaceo Stachys

officinalis, Lathyrus venetus, Lathyrus nissolia, Viola suavis e Viola reichenbachiana e
quella ad Erica arborea, su substrati più poveri e acidi, dove diventano rilevanti
Quercus suber e  specie di lecceta quali Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Quer-

cus ilex, Carex distachya. Da un punto di vista edafico le quercete miste a Cerro e
Farnetto di Castelporziano risultano legate a suoli di tipo lisciviato (alfisuoli) loca-
lizzati principalmente sulla duna antica con processi di traslocazione e accumulo di
argilla in profondità che determinano falde idriche sospese.  Tuttavia in molte aree
il degrado dei suoli per attività antropica (pascolo, incendio, attività silvocolturali)
ha determinato un notevole assottigliamento dello strato A e fortissima diminu-
zione di humus, azoto e basi. In queste condizioni si sviluppa vegetazione arbustiva
sostitutiva a Quercus suber e Erica arborea (Dowgiallo, Biondi, 2001; Dowgiallo,
Vannicelli, 1998).

I boschi caducifogli di Castel Porziano sono caratterizzati da un strato arboreo
soprattutto di querce e carpini (Quercus cerris, Quercus frainetto, Carpinus orienta-

lis, Carpinus betulus). Sotto lo strato arboreo, spesso plurisecolare, la maggior parte
delle piante giovani è rappresentata da specie dei Quercetea ilicis (soprattutto Quer-

cus ilex, Phyllirea latifolia, Erica arborea), mentre scarsa o nulla è la presenza di gio-
vani piante delle specie dominanti. Il bosco caducifoglio a Castelporziano è quindi
in uno stato di forte senescenza, con una rappresentazione sproporzionata delle
classi di età superiori ai 100 anni e minimo rinnovamento.

Il rinnovamento delle caducifoglie a Castelporziano è stato oggetto di molti
studi. Giordano (1992) ha indicato come probabili cause della moria delle plantule
lo stress idrico, dovuto all’abbassamento della falda e alle bonifiche, la pressione
degli ungulati e la scarsa luminosità del sottobosco. Dowgiallo e Bottini (1998)
hanno condotto una ricerca confrontando una parcella soggetta a taglio di dirada-
mento dello strato arbustivo a Campo di Rota con una lasciata a se stessa nella zona
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di Figurone. In entrambi i casi lo strato dominante ha un’età elevata (130-150 anni)
e le querce dominanti hanno una scarsa copertura (30-80 piante/ha). L’intervento a
Campo di Rota è stato effettuato nel 1987 ed ha interessato il piano dominato a
Carpinus orientalis, Crataegus monogyna, Erica arborea e Laurus nobilis. La germi-
nabilità dei semi e lo sviluppo delle plantule è risultato maggiore nella zona che ha
subito la ripulitura ed è risultata connessa a una migliore disponibilità idrica per le
giovani piante. Negli studi condotti da Manes et al. (1997) e De Lillis et al. (1997)
in quadrati permanenti recintati situati in località Figurone e Tellinaro, le aree con
maggior numero di plantule di Quercus ilex risultavano poste al di sotto di un ele-
vata copertura arborea (90%) mentre quelle di Quercus cerris e Quercus frainetto

risultavano invece poste in zone con elevata irradianza e scarsa copertura. In parti-
colare le plantule di Quercus frainetto sono risultate maggiormente inibite in condi-
zioni di temperature elevate, bassa disponibilità idrica e bassa umidità relativa. De
Lillis et al. (2001) hanno invece confrontato le variazioni demografiche delle diverse
popolazioni di Quercus ilex e Quercus cerris in ambiti di bosco sempreverde e di
bosco caducifoglio tra il 1994 e il 1996. Si è osservato che entrambe le specie ger-
minano in piena luce con una percentuale di germinazione del 70% nel mese di
maggio. In generale la germinazione avviene sia negli ambienti indisturbati con
microclima costante del sottobosco maturo che in quelli aperti soggetti a forti flut-
tuazioni microclimatiche. Negli ambienti maggiormente illuminati si è però regi-
strata una crescita delle plantule di Quercus ilex più che doppia rispetto a quelle di
Q. cerris e nella cerreta sono state osservati valori di densità delle plantule (8-14
pl/mq) più bassi rispetto alla lecceta (14-16 pl/mq). In accordo a quanto riportato
da Blondel & Dias (1992) si è inoltre osservato che l’emissione delle foglie nelle
plantule di Quercus cerris inizia a marzo e raggiunge un massimo in aprile mentre in
Quercus ilex inizia ad aprile ed è massima in giugno-luglio dimostrando una fenolo-
gia nettamente differente. Macuz, Giordano e Mugnozza (2001) hanno invece stu-
diato densità e caratteristiche morfofisiologiche dei semenzai in relazione all’area
fogliare (LAI) e di radiazione fotosinteticamente attiva (PAR) in 14 stazioni protette
sperimentali a Campo di Rota e Figurone. Anche qui si è osservato che il dirada-
mento dello strato dominato e l’isolamento dal disturbo degli erbivori determina un
aumento della rigenerazione e la sopravvivenza dei semenzai oltre i 3 anni di età.

2. Materiali e metodi

In relazione al problema dello scarso rinnovamento delle querce caducifoglie è
stato iniziato un monitoraggio permanente in sei siti scelti all’interno di formazioni
boschive.

Per ciascun sito sono stati impiantati tre quadrati permanenti di lato 1 metro,
picchettando e georeferenziando tramite GPS per un facile ritrovamento dei singoli
siti.  All’interno di questi sono state contate le plantule di Quercus cerris (Quercus

frainetto per 1 sito) presenti; è stata inoltre stimata la copertura percentuale della
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lettiera come indicazione di massima sul disturbo degli strati superficiali del suolo
e la copertura della volta arborea sovrastante per valutare l’entità della luce inci-
dente sul sample.

Per ciascun sito sono stati effettuati rilievi fitosociologici, microclimatici e pro-
fili pedologici per una completezza di indagine sulla situazione ecologica.

Il primo set di rilevamenti è stato svolto nell’estate del 2004.
Nell’autunno 2005 sono stati riesaminati i siti. In ogni sito sono state effettuate

le seguenti osservazioni:
1) studio della composizione floristica attraverso un rilievo fitosociologico;
2) studio del tipo di humus attraverso la descrizione del profilo; la classificazione

segue lo schema francese (Jabiol et al., 1995);
3) conteggio del numero di plantule (in novembre) nei quadrati permanenti prece-

dentemente stabiliti.
Dal rilievo fitosociologico è stato possibile calcolare gli indicatori di Ellenberg

per luce, temperatura, continentalità, umidità, nutrienti e pH di ogni sito; questi
indicatori forniscono un’indicazione di massima delle caratteristiche ecologiche di
un sito sulla base della composizione floristica (Ellenberg, 1979).

I risultati di queste analisi e delle analisi precedenti sono stati modellizzati per
mezzo della regressione ordinaria, se necessario dopo opportuna trasformazione
logaritmica.

3. Risultati

Vegetazione

I sei siti possono essere facilmente distinti nelle due facies della cerreta rap-
presentate a Castel Porziano, facies a Carpinus orientalis (Co) e facies a Erica arbo-

rea (E). Le due facies sono sostanzialmente differenti dal punto di vista vegetazio-
nale (tab. 1). La facies a Carpinus si presenta molto povera floristicamente; oltre a
Quercus cerris, generalmente accompagnato ma non sempre da Quercus frainetto

nello strato arboreo, a Carpinus orientalis nello strato arboreo dominato, lo strato
erbaceo comprende poche specie, tra cui soprattutto Euphorbia amygdaloides,

Ruscus aculeatus, Hedera helix. Di questa facies sono presenti a Castel Porziano due
aspetti piuttosto ben distinti, uno con Carpinus betulus, probabilmente ecotonale
verso il Lauro-Carpinetum betuli, presente su suoli piuttosto umidi specialmente a
Capocotta, e uno tipico più xerico con alcune specie di Quercetea ilicis, quali Phil-

lyrea latifolia e Smilax aspera.
La facies a Erica arborea presenta una composizione floristica sostanzialmente

diversa. Erica arborea e spesso Phillyrea latifolia costituiscono uno strato arbustivo
quasi continuo, mentre lo strato erbaceo presenta specie come Stipa bromoides e
Carex distachya, legate generalmente alla foresta mediterranea sempreverde, la
prima in particolare caratteristica dello Stipo bromoidis-Quercetum suberis descritto
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Tab. 1 – Densità delle plantule, forma di humus e tabella floristica dei siti studiati.

Località

Sito 4 2 3 1 5 6 1b

Facies Co Co Co Co J E E E E

Humus

pl/mq (autunno) 0 0 0 10 1 0 0 4 2

Quercus cerris 5 4 4 4 5 4 5 1

Carpinus orientalis 4 4 5 5 +

Hedera helix (+) 4 +

Euphorbia amygdaloides (+) (+) +

Arum italicum (+) +

Alliaria petiolata (+)

Allium triquetrum (+) 1a

Laurus nobilis (+)

Phillyrea latifolia (+) + 1b 4

Smilax aspera (+) +

Brachypodium sylvaticum (+) 1a +

Ruscus aculeatus (+) + 1a +

Myrtus communis (+)

Oryzopsis miliacea (+) 2

Carex distachya (+) 1b +

Quercus frainetto 4 4 4

Erica arborea 5 2

Stipa bromoides 4 +

Rubus ulmifolius 2 +

Ulmus minor 2

Euphorbia peplus +

Juncus depauperatus 1

Carpinus betulus + 2

Crataegus monogyna (+)

Quercus ilex (+)

Cyclamen hederifolium + +

Rubia peregrina (+) +

Danthonia decumbens +

Cytisus villosus +
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per la Sicilia (Barbagallo, 1983). Nello strato arboreo, inoltre, Quercus frainetto è
molto più frequente di Quercus cerris, probabilmente per il carattere più pioniero
di questa specie arborea.

Accanto a queste due facies precedentemente riconoscibili, è possibile distin-
guere un ecotono con i carpineti planiziali, caratterizzato soprattutto dalla presenza
di Juncus spp, e spesso Carpinus betulus.

Humus

Gli humus della Tenuta risultano relativamente uniformi. L’orizzonte OLn
(lettiera di foglie dell’anno) è generalmente sottile (5-8 mm), segue uno strato OH
(materiale organico decomposto non più riconoscibile) più o meno spesso (5-25
mm), e spesso mancante o discontinuo. L’orizzonte A è di difficile interpretazione;
nella maggior parte dei casi si osserva sopra l’orizzonte B un orizzonte con arric-
chimento di sostanza organica (più scuro), sabbioso, presumibilmente di giustap-
posizione; in altri casi un orizzonte con arricchimento di sostanza organica manca.

Le forme di humus della Tenuta sono quindi riconducibili genericamente al
tipo Moder, con una notevole variabilità locale (tab. 1) e anche puntiforme, a
seconda di fattori come la vicinanza a grandi alberi, il disturbo operato dai cin-
ghiali, ecc. In particolare sono stati riconosciuti i seguenti tipi:

1) dysmull: forma di humus di transizione tra Mull e Moder, priva di strato OH,
con uno strato OFr (foglie fortemente frammentate ma con bassa percentuale di
materia organica completamente decomposta);

2) hemimoder: forma di Moder poco evoluta, con orizzonte OH discontinuo o
molto sottile o anche assente; sembrerebbe il tipo più diffuso nella riserva, spe-
cialmente nella facies a Carpinus orientalis;

3) eumoder: forma tipica di Moder, con orizzonte OH spesso meno di 1 cm;
4) dysmoder: forma di Moder in cui l’attività di mineralizzazione rallentata porta

all’accumulazione di un orizzonte OH di spessore maggiore di 1 cm; questo tipo
sembra localizzata solo in alcuni boschi pertinenti alla facies a Erica.

Plantule primavera 2004

I dati sono stati analizzati in relazione con la copertura della volta forestale. Il
numero di plantule (Quercus cerris + Quercus frainetto) per m2 non risulta com-
plessivamente correlato con la copertura della volta (fig. 1, tab. 2) e quindi con la
radiazione luminosa. Qualora si distinguano le tre facies precedentemente descritte,
emergono correlazioni significative per la facies a Carpinus orientalis (QC), margi-
nalmente significative per la facies a Erica arborea (QE), e non significative per l’e-
cotono a Juncus (QJ). L’inclinazione delle rette di regressione è simile per le due
facies (tab. 3), mentre l’intercetta è significativamente differente e minore nella
facies a Erica arborea: a parità di luce la facies a Erica ha un numero di plantule
inferiore rispetto alla facies a Carpinus orientalis.

— 612 —



— 613 —

Fig. 1. Correlazione tra il numero di plantule (primavera) e la copertura della volta; sono distinte
le tre facies a Carpinus orientalis (QC), a Erica arborea (QE), a Juncus depauperatus (QJ); le rette
di regressione si riferiscono a QC (sopra) e QE (sotto).

Tab. 2 – Densità di plantule (primavera) in relazione alla copertura dello strato arbo-

reo e della facies vegetazionale.

sito sito plot località copertura strato pl / mq facies
arboreo (%)

1 1 1 Banditella 40 66 QC

2 1 2 Banditella 90 5 QC

3 1 3 Banditella 60 45 QC

4 2 1 Capocotta I 40 8 QC

5 2 2 Capocotta I 100 1 QC

6 2 3 Capocotta I 90 19 QC

7 3 1 Capocotta II 90 1 QJ

8 3 2 Capocotta II 80 1 QJ

9 3 3 Capocotta II 80 3 QC

10 4 1 Tellinaro 80 17 QC

11 4 2 Tellinaro 20 5 QE

12 4 3 Tellinaro 90 6 QE

13 5 1 Foresteria 60 10 QE

14 5 2 Foresteria 80 1 QE

15 5 3 Foresteria 90 0 QE

16 6 1 Figurella 70 1 QE

17 6 2 Figurella 50 8 QE

18 6 3 Figurella 20 22 QE



Plantule (autunno)

Il numero di plantule rilevato in autunno è sostanzialmente minore di quello
rilevato in primavera (4-10 pl/mq); in molti siti non sono state rilevate plantule. Il
numero di plantule in primavera e autunno è probabilmente correlato (fig. 2, tab. 4),
ma le basse densità autunnali prevengono un’analisi quantitativa.

È interessante osservare la correlazione tra il numero di plantule in autunno e
lo spessore dello strato OH dell’humus (fig. 3); una correlazione logaritmica risulta
altamente significativa (r2 = 0,7, P < 0,01).
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Fig. 2 – Relazione tra densità di plantule in primavera e in autunno.

Fig. 3. Densità di plantule (Autunno) in relazione con lo spessore dello strato OH.



Indicatori di Ellenberg

Graficando il numero di plantule (primavera) rispetto agli indicatori di Ellen-
berg per i sei fattori principali, emergono alcuni pattern interessanti (fig. 4):
1) L e K (luce e continentalità) risultano debolmente correlati con il numero di

plantule; la correlazione non è però significativa (fig. 4 a, c);
2) F, R, N (umidità del suolo, pH e nutrienti) risultano sostanzialmente non corre-

lati con il numero di plantule (fig. 4 d, e, f);
3) Il grafico n° plantule/T (temperatura) presenta un interessante pattern unimo-

dale; la correlazione quadratica risulta altamente significativa (fig. 4b).
In sostanza i tre fattori principali implicati nell’abbondanza di plantule di

cerro e farnetto sembrano essere temperatura, luce e continentalità. La temperatura
sembra il fattore discriminante, con un optimum per valori intorno a 6.8 (corri-
spondenti a un tipo di clima submediterraneo collinare), mentre luce e continenta-
lità rivestono un ruolo minore.

4. Discussione

Relazione della densità di plantule con i diversi fattori ecologici.

Le querce caducifoglie sono specie notoriamente moderatamente eliofile (Gia-
cobbe, 1975); in condizioni naturali si rinnovano essenzialmente ai margini delle
radure e soprattutto nei gap della foresta. La correlazione emersa tra copertura
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Tab. 3 – Parametri della regressione relativi al grafico di fig. 1.

R2 Intercetta Coeff. Angolare P

Facies a Carpinus orientalis 0.80 108.27 -1.15 0.00075

Facies a Erica arborea 0.35 1.57 -0.01 0.02175

Complessivo 0.06 2.15 -0.02 0.11653

Tab. 4 – Densità di plantule, copertura, spessore dello strato OH nei siti studiati.

Località Sito Copertura (%) Pl/mq primavera Pl/mq autunno OH mm

Banditella 1 63,33 38,67 3 2

Capocotta I 2 76,67 9,333 0

Capocotta II 3 83,33 1,667 0

Capocotta III 10 22

Tellinaro 4 63,33 9,333 0 0

Foresteria 5 76,67 3,667 0 0,5

Figurella 6 46,67 10,33 4 5



arborea (e quindi luminosità) e densità di plantule in primavera era quindi attesa
(Harmer, 1995; Bernetti, 2000). Questa correlazione risulta però sostanzialmente
differente a seconda degli aspetti di vegetazione: la facies a Erica arborea, di carat-
tere più spiccatamente mediterraneo, risulta nettamente più povera di plantule di
cerro e farnetto nello strato erbaceo. Inoltre la correlazione tra luce e densità di
plantule non si mantiene negli aspetti tendenti al carpineto (benché vada tenuto
conto che il numero di osservazioni riferito a questo ecotono sono poco numerose).
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Fig. 4. Numero di plantule (primavera) in relazione ai sei indici di Ellenberg medi dei siti (L, T,
K, F, R, N).



L’influenza della luce sulla densità di plantule è quindi modulata da altri fat-
tori. Lo studio degli indicatori di Ellenberg mostra che il fattore discriminante
risulta essere l’indicatore T. Va tenuto presente che a scala locale questo risulta solo
parzialmente correlato con la temperatura, mentre dà un’indicazione generale sulle
caratteristiche fitogeografiche del sito. La densità di plantule risulta massima per
valori di T intorno a 7, corrispondenti ad aspetti di cerreta calda con farnetto;
quanto verificato direttamente risulta quindi confermato dall’analisi fitosociologica.

Va inoltre osservato come il numero di plantule in autunno sia nettamente più
basso e spesso nullo rispetto alla primavera. Questo fenomeno potrebbe essere in
parte dovuto a fluttuazioni interannuali, ma sembra plausibile che vi sia una mor-
talità elevata durante l’estate, a causa dello stress idrico. Il “collo di bottiglia” nella
demografia delle plantule di querce caducifoglie di Castel Porziano e Capocotta
sembra essere quindi l’aridità estiva, che è probabilmente molto più accentuata
nelle situazioni in cui si sviluppa la facies a Erica arborea. Sono necessarie tuttavia
lunghe osservazioni per produrre le serie storiche indispensabili a una quantifica-
zione del fenomeno.

Se la densità di plantule in primavera risulta correlata con la luce modulata dal
tipo vegetazionale (più o meno spiccatamente mediterraneo o submediterraneo), la
densità di plantule in autunno risulta altamente correlata con il tipo di humus. Oriz-
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Quercia caducifoglia (Quercus peduncolata) a Castelporziano.



zonti OH più potenti corrispondono a densità di plantule più alte; in generale
dysmull ed hemimoder (forme di humus di transizione tra Moder e Mull) hanno den-
sità nulla in autunno, mentre eumoder e dysmoder hanno densità di 4-10 pl/m2.

Lo spessore dell’orizzonte OH è sostanzialmente un indicatore della velocità
di decomposizione della lettiera; si forma solo in presenza di fattori ecologici che
rallentano la mineralizzazione dell’humus e permettono l’accumulo di sostanza
organica decomposta; questi fattori possono essere molteplici: pH acido, scarsità di
nutrienti, lettiere poco decomponibili. Si può concludere in sostanza che l’optimum
per le plantule di cerro e farnetto si ha in condizioni distrofiche. Probabilmente lo
strato OH esercita un’influenza anche sulla ritenzione idrica del suolo, conside-
rando la notevole capacità idrica di questo orizzonte.

Densità di plantule e pascolo

Il pascolo è stato spesso indicato come un fattore determinante nel mancato
rinnovamento dei consorzi forestali (Bratton, 1975; Ammer, 1996; Groot Bruinde-
rink et Hazebroek, 1996; Motta, 1996, 1999; Augustine et Mc Naughton, 1998;
Gomez et al., 2001; Baraza et al., 2004) e più in prticolare per il caso delle querce
caducifoglie a Castel Porziano e Capocotta. Taluni studi sull’effetto della presenza
di cinghiali non hanno mostrato differenze significative tra plot recintati e no (De
Lillis et al., 2001), altri hanno indicato un effetto negativo del pascolo (Macuz et al.
2001). Un’osservazione occasionale dei molti quadrati recintati alcuni anni fa per
altri studi mostra come i saplings di cerro e farnetto non siano presenti, mentre
dominano specie pioniere di prebosco in genere a carattere più o meno subigrofilo,
come Carpinus orientalis, Ulmus minor, Laurus nobilis. Un forte rinnovamento di
querce caducifoglie, soprattutto di farnetto, si osserva invece sui pendii in prossi-

— 618 —

Bosco di Querce caducifoglie a Castelporziano (F. Demichelis; A. Mongiu).



mità dei canali, situazioni in cui il pascolo non sembra meno intenso (a giudicare
dalle tracce) che in altre situazioni. Le plantule di cerro e farnetto presenti nei qua-
drati non mostravano segni di predazione, quindi anche l’erbivoria da parte di
invertebrati non dovrebbe rappresentare un fattore determinante. 

Il pascolo non sembra in sintesi il fattore centrale nel rinnovamento delle plan-
tule di querce caducifoglie, per lo meno nel bosco, mentre nelle grandi radure il
pascolo dei daini potrebbe esercitare una pressione importante. Il grande pascolo
di Riserve Nuove, per esempio, che sembrerebbe ottimale per il rinnovamento delle
querce, mostra invece rinnovamento scarso o nullo.

Rinnovamento e vegetazione

La vegetazione di Castel Porziano viene generalmente interpretata come quella
di una foresta planiziale con situazioni secondarie di tipo sempreverde mediterra-
neo. Benché questa interpretazione sembri valida nelle linee generali, scendendo
più nel dettaglio si incontra una notevole variabilità floristica pur nel quadro di una
generale povertà. In particolare la facies ad Erica arborea si mostra in base ad
alcune specie guida più vicina alle sugherete, non tanto ai tipi diffusi nell’area
Romana (Cytiso-Quercetum suberis), quanto a tipi presenti in Sicilia (Barbagallo,
1983; Testi & Lucattini, 1994). I tipi più mesofili sono invece estremamente poveri,
e mostrano spesso una tendenza verso il carpineto a C. betulus, specialmente a
Capocotta. Sembra quindi di trovarsi in una situazione ecotonale, tra boschi a Car-

pinus betulus e boschi a Quercus suber. La povertà floristica, spesso estrema, così
come il basso tasso di rinnovamento, si inquadrerebbero facilmente in uno schema
in cui il bosco di cerro e farnetto è un aspetto di transizione:

Carpineto a C. betulus – bosco submediterraneo a cerro e farnetto – sughereta

L’omogeneità della vegetazione di Castel Porziano risulterebbe solo dalla dif-
fusa dominanza delle specie dello strato arboreo, che occulterebbero una situazione
ecotonale.

La distribuzione sulla pianura della Duna Antica della facies a Erica e della
facies a Carpinus orientalis è schematizzabile in due fasce diagonali, in senso NW-
SE. Queste due fasce corrispondono approssimativamente a due associazioni di
suoli, dominate rispettivamente da haploxeralfs tipici e haploxeralfs ultici (Biondi,
et al., 2001).

5. Conclusioni

La mancanza di rinnovamento delle querce caducifoglie a Castel Porziano e
Capocotta è stata variamente interpretata. Lo studio effettuato sembra però indi-
care che la Tenuta non è attualmente un’area ottimale per il cerro e il farnetto, se
non in settori limitati. Il rinnovamento è infatti massimo su suoli distrofici di tipo
dysmoder e in corrispondenza di una stretta fascia con condizioni microclimatiche
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intermedie tra quelle della sughereta, predominante a SW, e del carpineto, predo-
minante a SE. La variabilità floristica del sottobosco rispecchia questa suddivisione
in fasce tendenti ora all’uno ora all’altro tipo di vegetazione. Il pascolo non sembra
esercitare un ruolo significativo, anche se può modulare il rinnovamento delle plan-
tule. La luminosità esercita invece un effetto importante, corrispondente a quanto
noto in letteratura, in sinergia però con la disponibilità idrica e con il livello di
nutrienti. Nelle situazioni più calde e xeriche si può ipotizzare che la germinazione
delle ghiande sia ridotta, mentre nelle condizioni in cui lo spessore dello strato OH
è ridotto, la mortalità estiva sia più severa, probabilmente per le sfavorevoli condi-
zioni nutrizionali e per un maggiore stress idrico laddove questo sia non mitigato
da tale orizzonte OH a elevata ritenzione idrica.

Il rinnovamento delle querce caducifoglie sarebbe in sintesi rallentato soprat-
tutto dalla non ottimalità delle condizioni ambientali della maggior parte degli
habitat della Tenuta Presidenziale. A questo punto il problema da indagare non
sarebbe più tanto la mancanza di rinnovamento del cerro e del farnetto, quanto la
diffusa presenza di queste specie, spesso con esemplari centenari.

Correlando la carta della Vegetazione (Della Rocca et al., 2001) con la carta
della soggiacenza media (Busoli et al., 2001) si può osservare che la maggior parte
dell’estensione del bosco caducifoglio ricade tra le linee di soggiacenza media tra 5
e 15 mt al di sotto del piano di campagna. Nelle zone dove la soggiacenza è al di
sotto di 30 m – soprattutto nel settore SW – si sviluppano quasi esclusivamente for-
mazioni a Quercus suber e Erica arborea. La falda esercita quindi un’influenza
determinante sui limiti tra le diverse facies ecotonali. Va tenuto presente che il lito-
rale romano alla foce del Tevere è stato bonificato alla fine del XIX secolo, circa
120 anni fa (all’incirca l’età minima degli esemplari di maggior dimensioni di cerro
e farnetto a Castel Porziano). È possibile che precedentemente alla bonifica il
bosco submediterraneo fosse più esteso soprattutto verso SW, mentre la sughereta
dovesse essere più limitata. L’abbassamento della falda conseguente alla bonifica
potrebbe aver portato a uno spostamento delle fasce verso NE. La mortalità del
cerro e del farnetto conseguenti a questo drastico cambiamento sono state proba-
bilmente diverse per lo strato arboreo e quello arbustivo: i grandi alberi possono
infatti raggiungere falde più profonde degli arbusti, che sono di conseguenza più
suscettibili al disseccamento e, indeboliti dallo stress idrico, più vulnerabili rispetto
ad eventi di disturbo come incendi ecc. Gli esemplari centenari sarebbero quindi
relitti di una situazione preesistente, in quanto avrebbero resistito meglio all’intera-
zione tra aridità e disturbo, mentre lo strato arbustivo sarebbe andato incontro a
un completo rinnovamento con la crescita di specie pioniere quali Erica arborea e
Carpinus orientalis, dando origine all’attuale struttura biplana. Più a sud (Circeo,
Nettuno), le maggiori piovosità hanno probabilmente mitigato gli effetti delle boni-
fiche, sicché i boschi a cerro e farnetto hanno struttura e composizione floristica
più tipica e ricca.

In base alle condizioni attuali della falda, più alta a Capocotta, ci si aspette-
rebbe un rinnovamento del cerro e del farnetto in questo settore, che non avviene
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per la non ottimalità delle forme di humus, profondamente alterati dalle condizioni
eutrofiche collegate agli insediamenti abitativi presenti fino a circa un decennio fa.
A Capocotta sono infatti presenti gli humus più attivi (dysmull) della Tenuta.
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Rinnovazione naturale dei querceti caducifogli

della Tenuta di Castelporziano:
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Abstract – (Natural renewal of caducios oaks in the Castelporziano Estate: structural and
ecophysiological researches). The Monitoring Project of the Castelporziano Estate has
stressed the need to understand the causes of the difficulty of the natural regeneration of the
deciduous oak forest and to implement appropriate silvicultural treatments to solve this
problem. This study concerns i) the structural characteristics of the mixed oak stands  in
relation to the regeneration and ii) the water relations of the seedlings and of the forest soil.
This research shows that the forest regeneration process strongly depends on the structure
of the stands. At the same time, silvicultural treatments that reduce the understorey cover
may improve the water balance of the oak regeneration.
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Sommario – Nell’ambito del Programma di monitoraggio ambientale della Tenuta di
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Lo studio, tramite la realizzazione di un inventario dei querceti e campagne di misure
ecofisiologiche sui semenzali in bosco e in ambiente controllato, ha posto in luce che la capa-
cità di attecchimento della rinnovazione nella Tenuta di Castelporziano dipende fortemente
dalla struttura della foresta a querce caducifoglie che è risultata molto varia. La possibilità
per il querceto di Castelporziano di perpetuarsi risulta collegata alla densità dei popolamenti
e all’elevata età delle piante portasemi.
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1. Introduzione

La Tenuta di Castelporziano presenta aspetti di particolare significato ambien-
tale e forestale che richiedono una gestione selvicolturale basata su solidi presup-
posti bioecologici.

L’ampia copertura boschiva che occupa attualmente gran parte di Castelpor-
ziano può considerarsi come la componente residua del grande sistema forestale
che si estendeva per tutta la pianura costiera laziale e che occupava fino in epoca
protostorica il delta del Tevere e le zone adiacenti.

La superficie forestale di Castelporziano appartiene ai due grandi biomi zonali
dell’Europa meridionale: la lecceta ed il querceto misto caducifoglio. Il bioclima è
di tipo mediterraneo, però con carattere di transizione verso quello centro-europeo.
Queste condizioni, assicurano un’elevata diversità di flora e di comunità vegetali,
nonostante la relativa uniformità dei substrati e la morfologia pianeggiante.

L’insieme di questi fattori conferisce alla tenuta di Castelporziano un’altissimo
valore ambientale; pertanto, i criteri gestionali devono essere adeguati per assicu-
rarne la conservazione come testimonianza della natura mediterranea nei suoi
aspetti floristici e faunistici. Purtroppo, la capacità di rinnovazione delle querce
caducifoglie, soprattutto cerro e farnetto, risulta scarsa o, spesso, addirittura man-
cante e, trattandosi di specie fondamentali della copertura arborea, il problema
risulta preoccupante poichè la progressiva scomparsa del vetusto querceto prive-
rebbe l’ambiente di una componente caratterizzante.

Caratteristiche del soprassuolo forestale a querceto

I querceti caducifogli di Castelporziano appartengono all’alleanza del Quer-

cion frainetto, gruppo che comprende la vegetazione dei boschi caducifogli della
penisola con distribuzione balcanica, dal Lazio centromeridionale alla Campania,
Puglia, Basilicata e Calabria; in questa alleanza, cerro e farnetto sono le specie del
piano arboreo maggiormente diffuse, mentre la roverella tende ad occupare le sta-
zioni più aride. Tra i gruppi forestali italiani il querceto misto è quello che presenta
la maggior differenziazione e quindi la più elevata biodiversità. In particolare, i
querceti caducifogli di Castelporziano appartengono all’associazione definita come
“querceto misto a cerro e farnetto dell’Italia centrale” e per essi sono state indivi-
duate tre silvofacies: A) silvofacies a Carpinus orientalis, che si forma dove la coper-
tura arborea non supera il 50% e la carpinella forma densi macchioni; B) silvofa-
cies a Erica/Phillyrea, che compare in aree percorse in passato ripetutamente da
incendi, dove la successione secondaria, ancora in fase primitiva, sembra procedere
dalla sughereta al bosco di cerro e farnetto; l’erica e la fillirea, insieme ad altre sem-
preverdi, formano una macchia quasi impenetrabile; C) silvofacies a Laurus nobilis,
che rappresenta l’aspetto più maturo con il piano arboreo a copertura completa e
la rarefazione, sino alla scomparsa, del piano arboreo inferiore; tipica degli
ambienti più umidi e delle forre (Pignatti, 1998).
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Il querceto misto termofilo, di origine nettamente secondaria, è il tipo di vege-
tazione maggiormente diffuso nella Tenuta. Con buona probabilità, l’attuale quer-
ceto misto si è costituito a causa di alterazioni ambientali molto pronunciate, come
ad esempio quelle determinate da tagli a raso, apportate a un preesistente bosco a
Quercus frainetto relativamente umido, come denuncerebbe la presenza di numerose
specie mesofile. Inoltre, nella Tenuta è documentata storicamente fin dal 1500 una
intensa utilizzazione di legno da carbonella: ancora oggi sono visibili numerosissime
“piazzole da carbonai” in tutti gli ambienti. A prescindere dall’origine, i querceti di
Castelporziano attualmente testimoniano un’antica e profonda antropizzazione.

2. Materiali e metodi

2.1 Analisi della struttura forestale: metologia d’indagine

L’estensione e la complessità delle formazioni forestali della Tenuta hanno
richiesto un’attenta definizione delle metodologie da adottare per lo studio della
rinnovazione naturale dei querceti caducifogli.

Pertanto, si è resa necessaria l’individuazione di alcune zone a querceto rap-
presentative delle condizioni ambientali più diffuse, nelle quali effettuare osserva-
zioni puntuali e ripetute nel tempo, per un decennio a partire dal 1990, di tipo
dendrometrico, auxometrico, vegetazionale, ecofisiologico e dendrocronologico. A
questo scopo è stato realizzato un inventario preliminare dei querceti attraverso il
rilievo delle altezze e dell’area basimetrica degli alberi del piano dominante in 32
aree di saggio estese 2000 m2 ciascuna per complessivi 6,4 ha (Tabella 1). Si è otte-
nuto così un quadro della variabilità dei soprassuoli in rapporto alla densità; fat-
tore, quest’ultimo, importante nel processo di rinnovazione, poiché regola la quan-
tità e la qualità della luce disponibile per i semenzali, e che ha costituito il parame-
tro di distinzione per quattro situazioni rappresentative dei querceti. Esse possono
così venire descritte: soprassuoli adulti costituiti da un piano dominante piuttosto
rado. Il piano dominato, quando presente, è anch’esso rado, in conseguenza di un
intervento colturale di grado forte che ha interessato, nel 1987, solo questo strato
(Campo di Rota); soprassuoli adulti costituiti da un piano dominante piuttosto
rado e da un piano dominato parzialmente eliminato (Piscina Chiara); soprassuoli
relativamente giovani, densi con piano dominato fitto, situati in prossimità di una
piscina (Farnete); soprassuoli stramaturi costituiti da piante monumentali, ampie
radure sparse, piano dominato irregolarmente diffuso (Figurone).

Individuate le quattro tipologie di querceto più diffuse a Castelporziano, al
fine di conoscere le caratteristiche principali del soprassuolo, sono state realizzate
aree di studio di 2.000 m2 nelle quali è stato misurato il diametro di tutte le piante
e, all’interno di transetti (5 m x 50 m), sono stati misurati, per i piani dominante e
dominato, anche le altezze e le aree di insidenza delle chiome lungo le quattro dire-
zioni cardinali.
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particella farnia farnetto cerro leccio sughera orniello pioppo pino domestico altre specie
n tot G tot

n n G n G n G n G n G n G n G n G n G

128 b 0 0 40 1,774 95 6,5265 10 0,102 15 2,3535 0 0 0 0 0 0 245 2,97 405 13,7260
128 b 0 0 75 1,3045 100 9,4185 15 0,231 0 0 0 0 0 0 0 0 230 1,8935 420 12,8475
131 145 4,1105 130 2,7065 25 1,4305 70 4,886 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 13,1335
131 0 0 125 5,5545 300 8,9145 25 0,317 0 0 0 0 0 0 0 0 285 0,2875 735 15,0735
131 0 0 0 0 0 0 320 6,93 5 3,6175 0 0 0 0 0 0 30 0,2385 355 10,7860
134 35 4,983 30 3,4605 45 2,504 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0,201 270 11,1485
134 15 0,6425 230 8,611 140 9,7325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385 18,9860
135 35 2,669 20 3,3015 40 0 130 2,724 5 1,413 0 0 0 0 0 0 605 3,9 835 14,0075
135 a 0 0 0 0 10 0,755 425 8,1955 0 0 15 0,1305 0 0 0 0 2615 9,96 3065 19,0410
137 0 0 40 1,5755 0 0 300 11,995 10 3,14 0 0 0 0 0 0 250 1,454 600 18,1645
142 15 7,832 0 0 40 20,5635 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 28,3955
143 5 0,127 45 6,558 115 17,8965 0 0 5 2,512 0 0 0 0 0 0 455 5,444 625 32,5375
144 0 0 0 0 0 0 100 6,1985 5 1,9235 0 0 0 0 0 0 1460 7,525 1565 15,6470
144 20 5,806 0 0 0 0 515 13,061 0 0 0 0 0 0 0 0 700 4,71 1235 23,5770
144 15 1,8365 40 4,458 30 7,202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 13,4965
147 5 2,903 15 0,1725 120 6,098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 595 5,921 735 15,0945
147 15 2,2655 220 4,911 310 15,232 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0,636 155 1,688 710 24,7325
151 b 0 0 0 0 0 0 660 11,808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660 11,8080
154 25 1,834 0 0 95 8,0885 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 485 4,176 605 14,0985
154 60 7,298 115 4,4045 85 4,147 0 0 10 1,076 0 0 0 0 0 0 680 6,7245 950 23,6500
157 25 0,5905 20 0,3125 210 7,671 0 0 0 0 0 0 0 0 160 12,3385 0 0 415 20,9125
158 75 0,923 15 0,2055 285 7,765 0 0 0 0 0 0 0 0 105 12,871 10 1,3975 490 23,1620
158 0 0 110 3,4715 10 1,171 10 0,0785 10 0,749 0 0 0 0 90 13,243 30 0,6075 260 19,3205
164 15 2,231 210 12,48 135 9,2475 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0,3815 435 24,3400
164 40 5,258 85 5,8155 130 13,7295 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0,2825 455 25,0855
165 10 2,212 70 8,665 100 12,1895 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205 0,7695 385 23,8360
165 40 4,44 105 6,7935 130 10,946 0 0 5 0,402 0 0 0 0 0 0 480 2,0315 760 24,6130
166 15 3,6345 10 1,2845 0 0 50 4,269 30 7,6945 0 0 0 0 35 0,892 0 0 140 17,7745
166 0 0 5 0,3535 0 0 1,000 24,214 160 4,779 0 0 0 0 20 2,074 0 0 1185 31,4205
170 a 0 0 5 0,3535 0 0 310 14,232 0 0 0 0 0 0 0 0 535 3,284 850 17,8695
172 a 0 0 0 0 5 2,267 320 10,976 0 0 5 0,077 10 0,774 0 0 710 5,076 1050 19,1700
173 b 5 1,413 5 0,9045 0 0 435 12,896 0 0 0 0 50 1,3485 0 0 575 0,184 1070 16,7460

Tab. 1 – Quadro riassuntivo della composizione specifica delle aree di saggio per numero di piante (n ad ha) ed area basimetrica (G in m2 ha-1).



2.2 Analisi dello stato della rinnovazione

Per ogni formazione osservata, i dati di area d’insidenza sono stati considerati
separatamente e correlati a quelli di consistenza della rinnovazione, espressa in
numero di semenzali per ettaro. Quest’ultimo valore è stato calcolato come numero
medio dei semenzali censiti per tre anni consecutivi nel corso della stagione vege-
tativa, in ciascun bosco (tabella 2). A questo scopo, nelle parcelle, sono stati con-
teggiati tutti i semenzali che avevano emesso le prime foglie, compresi quelli dan-
neggiati, su una superficie complessiva di 10 m2. Questa operazione è stata realiz-
zata attraverso 10 repliche di rilievo del numero di semenzali all’interno di un cer-
chio avente superficie pari a 1 m2 poggiato casualmente sul terreno.

2.3 Ricerche sullo stato idrico dei semenzali e del terreno forestale

Lo studio della rinnovazione naturale dei querceti a foglia caduca (Quercus

cerris, Q. frainetto, Q. robur) ha comportato anche una serie di ricerche sullo stato
idrico dei semenzali e del terreno forestale. Dall’esame di una serie di dati climatici
della Tenuta e delle stazioni limitrofe di Ostia, Ardea, Fiumicino, appare che il
clima della zona è caratterizzato da un lungo periodo di siccità estiva, da aprile ad
ottobre. Inoltre, le risorse idriche della Tenuta risultano modeste e la situazione è
resa ancora più critica dal fatto che la maggior parte dei terreni, costituiti preva-
lentemente da depositi sabbiosi, possiedono una scarsa capacità di ritenuta e l’ac-
cumulo di acqua, dovuta alla presenza superficiale di depositi argillosi, è limitata
nel tempo a causa dell’elevata evaporazione.

Per valutare la disponibilità di acqua nel profilo di terreno esplorato dai
semenzali è stato condotto un monitoraggio costante, per due anni solari, in due
formazioni forestali a querceto caducifoglio (Campo di Rota e Figurone), con fre-
quenza quindicinale, a quattro livelli di profondità. 

Inoltre, al fine di precisare la potenzialità di rinnovazione dei boschi di querce
caducifoglie, oltre alla definizione della loro struttura in quattro distinte zone
(Campo di Rota, Piscina Chiara, Farnete, Figurone), si è provveduto ad una serie
di rilievi ecofisiologici in campo ed in ambiente controllato.

2.4 Analisi del contenuto d’umidità del terreno

Il rilievo dei dati di umidità del terreno forestale è avvenuto con periodicità
quindicinale durante il periodo vegetativo, da marzo a settembre, e con frequenza
mensile nel resto dell’anno. Le informazioni relative al contenuto idrico degli strati
di terreno esplorati dagli apparati radicali della rinnovazione, riguardano due interi
anni solari (1996 e 1997).

Le misurazioni sono state effettuate all’interno di tubi in vetroresina inseriti nel
terreno sino alla profondità di un metro. Ogni rilievo è stato ripetuto in quattro
profondità di terreno (0-20 cm, 20-40 cm, 50-70 cm e 80-100 cm), in due località
della Tenuta (Campo di Rota e Figurone), all’interno di quattro aree sperimentali.
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I valori medi del contenuto di umidità del profilo più superficiale (0-20 cm),
che corrisponde al piano esplorato dagli apparati radicali dei semenzali, registrati in
ogni giornata di campionamento, sono riportati nelle tabelle 3 e 4 e nelle figure
corrispondenti (Figg. 1 e 2) relative ai due anni di rilievo.

Misure del potenziale idrico di base e minimo su semenzali

Lo studio è stato condotto in due fasi. Inizialmente, all’interno di aree di
saggio, nel periodo da luglio ad ottobre, sono state eseguite misurazioni in campo
del potenziale idrico di base e minimo su semenzali di Quercus cerris, Q. frainetto e
Q. robur in tre delle località indicate (Campo di Rota, Piscina Chiara e Farnete). Le
misurazioni del potenziale idrico di base  sono avvenute poco prima dell’alba e
quelle del potenziale idrico minimo alle ore 14.

La seconda fase è stata condotta in vivaio su semenzali di Quercus cerris. L’o-
biettivo è stato determinare i valori del potenziale idrico e della conduttanza sto-
matica oltre i quali è compromessa la sopravvivenza dei semenzali a causa dei danni
fisiologici.

Lo stato fisiologico dei semenzali, parametro utile per avvalorare ipotesi di
affermazione della rinnovazione, viene valutato con estrema attendibilità dal con-
fronto dei valori del potenziale idrico con quelli di conduttanza stomatica: il poten-
ziale idrico di base può infatti venire assunto come indice delle condizioni vegeta-
tive regolate dalla disponibilità idrica, mentre la conduttanza stomatica come indice
dell’attività fotosintetica e quindi dell’accrescimento. Poiché, quando gli stomi sono
aperti, la conduttanza stomatica presenta valori positivi ed il bilancio del carbonio
è positivo, mentre quando gli stomi sono chiusi, la pianta è costretta ad utilizzare le
proprie riserve energetiche e si trova in condizioni critiche.
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Tab. 2 – Rilievi effettuati nelle aree di saggio delle quattro tipologie di querceto
caducifoglio studiate: Aree d’insidenza (m2 ha-1) del piano dominante, del piano
dominato e complessiva consistenza della rinnovazione naturale (numero di semen-
zali ha).

Località Piano dominante Piano dominato

superficie % riferita a % riferita a superficie % riferita a % riferita a semenzali
A. insidenza Farnete 2000 m2 A. insidenza Figurone 2000 m2 (n ha-1)

(m2 ha-1) Copertura% (1) % 2 (m2 ha-1) Copertura% (3) % 2

Campo di Rota 2165 17,22 21,65 340 19,2 3,45 620000

Piscina Chiara 6135 48,81 61,36 5465 61,09 54,7 200000

Farnete 12570 100 125,72 3545 39,62 35,45 160000

Figurone 10340 82,28 103,4 8950 100 89,55 140000

(1) Farnete = 100; (2) Superficie area di saggio riferita a 2000 m2; (3) Figurone = 100
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Tab. 3 – valori medi di umidità % registrati nel profilo di terreno 0-20 cm nel 1996
nei due popolamenti forestali oggetto di studio.

umidità % del profilo di terreno 0-20 cm nell’anno 1996

località Campo di Rota Figurone

giorno giuliano media s.e. media s.e.

59 16.125 1.030675 10.975 1.42383
86 14.475 1.418553 10.95 1.106421

105 18.475 1.644878 11.425 1.709959
133 20.15 2.37364 12.725 0.795168
158 7.45 1.299679 5.425 0.438511
172 8.325 0.96296 6.475 0.453459
192 5.175 0.692068 3.825 0.249583
205 3.9 0.234521 2.475 0.295452
213 3.125 0.3966 3.275 0.209662
225 6.375 0.370529 7.275 0.721543
242 11.175 0.778219 9.6 0.734847
262 14.7 1.747856 6.55 0.409268
277 16.45 1.204505 13.225 1.119058
303 11.5 1.592168 9.325 0.686021
337 18.85 1.75428 15.225 1.455092

Fig. 1. Valori medi di umidità % registrati nel profilo di terreno 0-20 cm nel 1996 nei due popo-
lamenti forestali oggetto di studio.
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Tab. 4 – Valori medi di umidità % registrati nel profilo di terreno 0-20 cm nel 1997
nei due popolamenti forestali oggetto di studio.

umidità % del profilo di terreno 0-20 cm nell’anno 1997

località Campo di Rota Figurone

giorno giuliano media s.e. media s.e.

79 13.275 0.535996 7.35 0.775134
93 16 1.672822 12.1 1.218606

107 13.6 1.933046 9.7 1.363818
132 10.425 1.879439 9.35 0.966523
149 6.45 0.986999 4.875 0.295452
164 5.675 0.769605 4.375 0.154785
181 4.5 0.911958 3.3 0.216025
191 3.575 0.882586 3.05 0.119024
205 3.3 0.279881 2.425 0.188746
212 3.7 0.294392 2.1 0.353553
237 4.3 0.595819 3.1 0.173205
255 3.775 0.165202 3.1 0.234521
268 4.85 0.25 2.6 0.227303
282 9.925 0.825 10.975 0.110868
300 11.725 0.996138 11.675 0.335099
318 17.625 1.349305 14.425 0.733002
332 18.275 1.291236 14.075 0.71923
350 22.225 3.007317 12.925 0.712244

Fig. 2. Valori medi di umidità % registrati nel profilo di terreno 0-20 cm nel 1997 nei due popo-
lamenti forestali oggetto di studio.



Per quantificare l’apertura stomatica delle foglie di cerro e la sua risposta al
trattamento idrico in vivaio, sono stati rilevati i dati di traspirazione e di condut-
tanza stomatica, mediante l’uso del porometro. Sono state effettuate, con frequenza
settimanale, due misurazioni al giorno, verso le 10.00 e verso le 15.00. Nei rilievi
sono state impiegate 3 piantine per 3 tesi (sottoposte a differenti regimi idrici) e 3
foglie per ogni piantina.

Le misure di umidità, traspirazione, e PAR (Photosyntetic Active Radiation)
incidente, sono state effettuate con un porometro a diffusione LI.COR 1600. Questo
strumento è costituito da una cuvetta che contiene una piccola camera in cui le con-
dizioni di umidità sono mantenute costanti. Il principio di funzionamento è sem-
plice: inserendo una porzione di lembo fogliare all’interno della cuvetta si ha un
aumento di contenuto di vapor d’acqua per effetto della traspirazione. Immettendo
aria secca nella cuvetta, ad un tasso tale da bilanciare quello del flusso di vapore
d’acqua proveniente dalla foglia, è possibile mantenere, all’interno del sistema, con-
dizioni di umidità costanti e uguali a quelle precedentemente impostate nel micro-
processore dello strumento. Mediante le misurazioni del flusso di aria secca è possi-
bile risalire all’entità del flusso traspirato dalla foglia (T) con la seguente formula:

T = (Dc-Da) F/A

dove Dc = densità del vapor d’acqua nella cuvetta; Da = densità del vapor d’acqua
dell’aria secca che entra nella cuvetta; F = flusso volumetrico di aria secca; A = area
del campione di foglia racchiuso dalla cuvetta.

Il porometro fornisce poi la misura della resistenza stomatica Rs mediante la
formula:

Rs = [(Df-Dc)/T]-Rb

dove Df = densità del vapor d’acqua nella foglia, calcolata misurando la temperatura
fogliare tramite un sensore a termocoppia e Rb = costante = 0.15 s cm-1. Inoltre, la
conduttanza stomatica, gs, è calcolata come reciproco della resistenza stomatica.

Tramite un sensore di PAR (Photosyntetic Active Radiation), situato vicino
all’apertura della cuvetta, è possibile rilevare l’intensità della radiazione incidente
utile per la fotosintesi. Infine, con un termistore ed una termocoppia, si rilevano
rispettivamente la temperatura della cuvetta e quella fogliare.

Lo stato idrico dei semenzali

L’andamento dello stato idrico nelle piante è influenzato direttamente dal con-
tenuto idrico del terreno. Per valutare il contenuto idrico dei semenzali di quercia
si è fatto riferimento al loro potenziale idrico, che è la misura del lavoro necessario
per portare l’acqua dalle condizioni in cui si trova nel sistema reale ad uno stato
standard, di riferimento. Le misure eseguite prima dell’alba, dette misure di poten-
ziale idrico di base, sono le più importanti in quanto permettono di valutare lo
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stato idrico della pianta nelle condizioni di maggior equilibrio possibile in rapporto
al contenuto idrico del terreno. Le misure di potenziale eseguite al pomeriggio,
dette misure di potenziale idrico minimo, mettono in risalto la progressiva dissipa-
zione di acqua da parte della pianta. Quest’ultima infatti, durante le ore fresche
della notte, assorbe quanta più acqua possibile in rapporto all’umidità del terreno,
ma la consuma poi durante il giorno; infatti quando la traspirazione raggiunge
valori elevati durante le ore più calde, il rifornimento idrico delle radici non è suf-
ficiente a soddisfare pienamente le esigenze di traspirazione. L’andamento del
potenziale idrico durante il giorno mette in risalto questo comportamento: all’alba
si presenta relativamente alto e decresce poi velocemente durante la giornata con il
crescere della radiazione solare e della temperatura. Per misurare il potenziale
idrico di una pianta, è stata utilizzata la camera a pressione. La misura della pres-
sione fornisce il valore assoluto di potenziale idrico xilematico, considerando tra-
scurabile il potenziale osmotico della linfa (Scarascia Mugnozza et al., 1986).

2.5 Misure in campo del potenziale idrico

Il rilievo delle misure del potenziale idrico di base e minimo, è stato effettuato
in tre popolamenti a querce caducifoglie della tenuta (Campo di Rota, Piscina
Chiara e Farnete), con cadenza quindicinale, a partire dall’inizio di luglio fino all’i-
nizio di ottobre. In ogni area di saggio sono stati esaminati 3-8 semenzali di quer-
cia (Quercus cerris, Q. robur).

L’indagine sullo stato idrico dei semenzali di quercia è stata ripetuta, nel corso
di un’altra stagione vegetativa, in due popolamenti, Campo di Rota e Figurone,
simili per composizione ed età del soprassuolo, ma differenti per la densità del piano
dominato, parzialmente eliminato nel bosco di Campo di Rota. Le misure del poten-
ziale idrico di base, ottenute con l’impiego della camera a pressione (PMS Instru-
ments, U.S.A), sono state effettuate in estate, a luglio, in pieno periodo di stress da
siccità, e a fine estate, a settembre dopo il periodo critico. I rilievi sono avvenuti su
semenzali appartenenti a due classi di età, un anno e più di cinque anni.

Potenziale idrico in ambiente controllato

Le piantine impiegate nelle prove in ambiente controllato hanno avuto origine
da ghiande raccolte a Castelporziano durante l’autunno e conservate in frigorifero
fino alla fine di gennaio. In laboratorio, sono state seminate su un substrato di
sabbia e poste in cella climatizzata per favorire la germinazione. Dopo circa un
mese dalla nascita, le piantine sono state trapiantate in fitocelle e poste in serra. La
ricerca è stata condotta su 165 semenzali di Quercus cerris, di sei mesi di età sud-
divisi in tre gruppi, ciascuno di 55 piantine che, a partire dalla fine di luglio, sono
stati sottoposte a tre diversi trattamenti idrici: tesi A nessuna somministrazione di
acqua, tesi B 116 gr di acqua ogni due giorni, tesi C 290 gr di acqua ogni due
giorni (cioè 2,5 volte maggiore).
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A partire dal mese di settembre sono iniziate le misure settimanali dei poten-
ziali idrici, di base e minimo, e dalla fine del mese anche quelle di conduttanza sto-
matica.

Dopo due mesi di regime idrico controllato sono state irrigate tutte le tesi fino
a portare il terreno a capacità di campo, allo scopo di osservare e valutare la capa-
cità di ripresa delle piantine; questa irrigazione è stata ripetuta il 16 ottobre.

2.6 Ricerche sulla conduttanza stomatica

Al fine di comprendere meglio la capacità di adattamento dei semenzali nei
confronti dello stress idrico sono stati effettuati una serie di calcoli della condut-
tanza stomatica. Nella tabella (tab. 4) sono riportati i valori del potenziale idrico di
base, di quello minimo e la conduttanza stomatica.

3. Risultati e discussione

3.1 Complessità strutturale del querceto di Castelporziano e stato della rinnovazione

Lo sviluppo planimetrico delle chiome degli alberi del piano dominante e la
distribuzione, lungo il transetto, di tutte le specie arboree e arbustive (con �> 3
cm) censite sono riportati nelle figure 3-4 che illustrano due tipiche strutture del
bosco a querce caducifoglie di Castelporziano.

Querceto di Campo di Rota

Si tratta di un bosco misto stratificato, rappresentato nel piano dominante da
alberi monumentali e vetusti di Quercus cerris, Q. robur, Q. frainetto, Q. pubescens,
Q. ilex e Q. suber. Le prime tre specie presentano rami secchi, mentre il leccio e la
sughera sono in buono stato vegetativo. Il piano dominato è costituito, quando pre-
sente, da Carpinus, Phyllirea, Erica, Myrtus, Arbutus, Genista e Cytisus, ed è stato
sottoposto ad un intervento di diradamento di grado forte nel 1987, realizzato al
fine di favorire la rinnovazione naturale. La lettiera è abbondante mentre la vegeta-
zione erbacea è piuttosto scarsa. L’area di insidenza delle chiome è per il piano
dominante pari a 2.165 m2 ha-1 e, per quelle del piano dominato, a 340 m2 ha-1.

Querceto di Piscina Chiara

Si tratta di un soprassuolo adulto disforme, costituito da un piano dominante
(40 piante ad ha) di Quercus cerris, Q. frainetto, Q. robur, Q. suber e Q. ilex di
aspetto coetaneo e da un piano dominato di origine agamica più giovane di Quer-

cus ilex, Erica, Phyllirea, Pistacia lentiscus, Arbutus, Myrtus, Genista e Cytisus. Si
notano anche gruppi di pioppi e di frassini nelle depressioni dove il terreno risulta
più fresco ed umido. Lo stato vegetativo è soddisfacente per il leccio e la sughera,
mentre su cerro, farnia e farnetto si notano dei rami secchi. La densità è elevata,
anche se sono presenti alcune radure e la copertura morta è abbondante.
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Fig. 3.a. Area di saggio Piscina chiara. Transect di struttura.

Fig. 3.b. Area di saggio Piscina chiara. La proiezione delle chiome rilevate.



Fig. 4.a. Area di saggio Farnete. Transect di struttura.

Fig. 4.b. Area di saggio Farnete. La proiezione delle chiome rilevate.



Nell’area di saggio è stata rilevata per le piante del piano dominante un’area di
insidenza complessiva di 6.135 m2 ha-1 (figura 3.b), mentre di 5.465 m2 ha-1 per il
piano dominato.

Querceto di Farnete

Si tratta di un denso soprassuolo stratificato a due piani formato da un bosco
misto di Quercus frainetto, Q. cerris, Q. ilex, Q. robur, Q. suber e Pinus pinea, que-
st’ultima specie solo lungo una strada, in discreto stato vegetativo. Le querce meso-
file presentano portamento e sviluppo mediocri e alcuni rami secchi. Il piano domi-
nato è costituito da un ceduo misto di Erica, Phyllirea, Cytisus, Pistacia lentiscus e
Quercus ilex di notevole densità. In complesso si tratta di un bosco relativamente
giovane pressochè coetaneo in cui si notano sparse piante adulte.

Le piante del piano dominante presentano un’area di insidenza di 12.570 m2

ha-1 (figura 4.b) e quelle del piano dominato di 3.545 m2 ha-1.

Querceto di Figurone

Il bosco è stratificato, costituito da un fitto piano dominante di piante monu-
mentali di farnia, cerro e sughera di età molto avanzata (figura 8), in buone condi-
zioni vegetative e con qualche ramo secco, e da un piano dominato di Carpinus

orientalis, Phyllirea, e Crataegus di origine prevalentemente agamica ed il cui sotto-
bosco è costituito da felci, asfodeli e graminacee.

L’area di insidenza per le piante del piano dominante è risultata pari a 10.340
m2 ha-1 e per quelle del piano dominato a 8.950 m2 ha-1.

Il confronto tra le differenti condizioni strutturali nelle quattro tipologie di
querceto viene espresso in maniera sintetica prendendo in esame le aree d’insidenza
delle chiome comprese nel soprassuolo dominante e in quello dominato.
Nella figura 7 è illustrata la relazione tra la copertura esercitata dal piano domi-
nante, dal piano dominato e totale (espressa in %) e la consistenza della rinnova-
zione (n di semenzali ha-1) rilevate in ogni area di saggio.

Piano dominante

Per quanto riguarda questo piano (figura 5), l’area di insidenza più elevata si
riscontra nella particella di Farnete (12.570 m2 ha-1), a cui fanno seguito le particelle
di Figurone (10.340 m2 ha-1), Piscina Chiara (6.135 m2 ha-1) ed infine Campo di
Rota (2.165 m2 ha-1). Posto uguale a 100 il valore dell’area di insidenza delle specie
del piano dominante di Farnete, la variazione percentuale delle rimanenti aree di
saggio risulta essere: Figurone (82%), Piscina Chiara (48%), Campo di Rota (17%).

Piano dominato

In questo piano (figura 6) l’area di insidenza più elevata corrisponde alla par-
cella di Figurone (8.950 m2 ha-1), a cui fanno seguito Piscina Chiara (5.465 m2 ha-1),
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Farnete (3.545 m2 ha-1) e Campo di Rota (340 m2 ha-1). Posto uguale a 100 il valore
dell’area di insidenza delle specie del piano dominato di Figurone, le variazioni
percentuali delle rimanenti aree di saggio risultano: Piscina Chiara (61%), Farnete
(39%), Campo di Rota (3%).

Il grado di copertura complessivo, ottenuto come somma dalle aree di insi-
denza delle specie del piano dominante e di quelle del piano dominato, raggiunge
il valore massimo con quasi il 200% in località Figurone.

È interessante osservare come popolamenti simili per composizione specifica,
età, condizioni edafiche e giacitura, ma differenti strutturalmente, mostrino una
diversa potenzialità di rinnovazione. Il processo riproduttivo infatti, sembra essere
più promettente nel popolamento che ha subito un intervento di diradamento sul
piano dominato (Campo di Rota). Evidentemente questa operazione ha comportato
una minore competizione, sia nei riguardi della luce che della disponibilità idrica
nel suolo, tra le varie specie ed ha permesso migliori condizioni per la sopravvi-
venza dei semenzali. Invece, nel popolamento in cui è stato rilevato il valore più
elevato di copertura del piano dominato e di quello totale (Figurone), la rinnova-
zione è molto scarsa; così come nel bosco di Farnete dove è stata registrata una
forte influenza del piano dominante rispetto a quello dominato. Una situazione
intermedia si verifica a Piscina Chiara, dove la presenza di 200.000 semenzali ha-1 è
correlata ad una copertura pressochè identica tra piano dominato e dominante.
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Fig. 5: Analisi del grado di copertura esercitato dal piano dominante nelle quattro località studiate.



Fig. 6. Analisi del grado di copertura esercitato dal piano dominato nelle quattro località studiate.

Fig. 7. Grado di copertura (% riferito a 2000 m2) esercitato dal piano dominante, da quello domi-
nato e totale e numero medio di semenzali (n ha-1) rilevati nelle quattro località.



Condizioni idriche del terreno

I valori medi del contenuto di umidità del profilo più superficiale (0-20 cm),
riportati nelle tabelle 3 e 4 e nelle figure corrispondenti (Figg. 1 e 2) relative ai due
anni di rilievo evidenziano che il contenuto d’umidità scende quasi al 2% nelle
giornate più siccitose; valori compresi tra 2 e 5% sono registrati, nel 1996, per un
periodo di circa 3 settimane (comprese fra la metà di luglio e la metà di agosto), sia
a Campo di Rota che a Figurone; invece, lo stesso intervallo di valori, nel 1997, è
stato registrato per 12 settimane (dalla fine di giugno alla fine di settembre) a
Campo di Rota ed addirittura per 17 (dalla fine di maggio alla fine di settembre) a
Figurone. Questi dati avvalorano pertanto l’ipotesi che il contenuto di umidità del
terreno rappresenti un importante fattore nei riguardi della sopravvivenza dei
semenzali durante la stagione siccitosa.

Dal confronto tra le due località, in entrambi gli anni, è emerso che nel bosco
di Figurone il tasso di umidità nel terreno è sempre più basso rispetto a quello di
Campo di Rota. È quindi probabile che un intervento di diradamento, effettuato a
carico del piano dominato nel popolamento di Campo di Rota, abbia portato ad
una migliore disponibilità delle risorse idriche del terreno.

3.2 Lo stato idrico dei semenzali

Misure in campo del potenziale idrico

Le misure del potenziale idrico di base rilevate sulle piantine delle tre località
della tenuta, Campo di Rota, Piscina Chiara e Farnete, (tabella 5 e figura 9) indi-
cano una sensibibile differenza tra i luoghi e questa differenza si mantiene e diventa
sempre più marcata nel corso della stagione siccitosa.

La differenza fra le tre zone è minore, anche se si mantiene per tutta la sta-
gione, nell’andamento del potenziale idrico minimo (tab. 6, fig. 10).

Nei mesi di luglio, agosto e settembre, per numerosi campioni esaminati (15
complessivamente), nelle tre aree di saggio, il valore del potenziale idrico minimo è
risultato inferiore a –7 MPa a dimostrazione delle condizioni estremamente difficili
per l’approvvigionamento idrico dei semenzali e per la loro sopravvivenza che
risulta compromessa.

L’analisi della varianza (tab. 7), effettuata sui dati di potenziali idrici di base,
ha messo in evidenza che i valori riscontrati, nel mese di luglio, a Farnete differen-
ziano questa area da Piscina Chiara e da Campo di Rota, per uno stress idrico dei
semenzali molto pronunciato, nonostante l’area si trovi in prossimità di una piscina.

Dall’analisi della varianza sui dati di potenziali idrici minimi appare evidente,
sia a luglio che a settembre, la differenza di Farnete rispetto alle altre aree di saggio.

I semenzali delle querce caducifoglie sono sottoposti in tutte le località a un
lungo periodo di stress idrico. Infatti, tenuto conto dell’andamento climatico del-
l’anno in cui sono state condotte le prove, il periodo di siccità è stato di quattro
mesi (15 maggio-15 ottobre), durante i quali la temperatura media ha oscillato tra
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Fig. 8. Albero monumentale del bosco di Figurone.



20 e 25 °C e quella massima tra 25 e 30 °C; addirittura, dal 15 luglio al 20 agosto,
la temperatura si è mantenuta su valori superiori ai 30 °C. L’umidità atmosferica è
risultata inferiore al 70% (15 giugno-15 ottobre) mentre l’evaporazione dal 15
giugno (6 mm) è andata via via aumentando per raggiungere il valore massimo il
giorno 1 agosto (11 mm) ed è quindi lentamente discesa a 4 mm il 15 ottobre.
Infine, per circa quattro mesi, dal 15 agosto al 15 ottobre, l’evaporazione è stata
sempre superiore all’umidità.

Dai dati climatici appena esposti, appare evidente che il lungo periodo di ari-
dità si riflette su tutta la vegetazione: si può osservare come l’andamento climatico
è corrispondente alle variazioni dei potenziali idrici di base e minimi, che raggiun-
gono i valori più elevati alla fine del mese di agosto, quando sono stati registrati
anche valori di -7 MPa.

Alla luce di questi risultati, nel trarre indicazioni circa la potenzialità di rinno-
varsi per i querceti di Castelporziano, è stato osservato che i semenzali sono sotto-
posti per un lungo periodo di tempo, a forti stress idrici direttamente correlati
all’andamento climatico ma aggravati dalla eccessiva densità del piano dominato
che influisce sulla riserva idrica del suolo. Il bosco di Campo di Rota, dove sono
stati conteggiati il maggior numero di semenzali, si differenzia infatti da quello di
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Tab. 5 – Potenziale idrico di base (MPa) rilevato in campo su semenzali di quercia.

Campo di Rota Piscina Chiara Farnete

pot. base Std. pot. base Std. pot. base Std.

07/07 -0.58 3.1 -0.65 1.7 -1.46 4.7
25/07 -1.96 6.9 -2.92 4.8 -3.63 11.2
02/08 -1.24 3.5 -2.04 5.5 -3.06 1.5
23/08 -1.45 2.2 -1.8 8.6 -3.41 9
07/09 -2.14 9.7 -3.37 9.4 -4.73 8
23/09 -1.54 3 -3.04 2.6 -3.85 6
10/10 -0.9 1.8 -1.3 3.9 -2.71 5

Tab. 6 – Potenziale idrico minimo (MPa) rilevato in campo su semenzali di quercia.

Campo di Rota Piscina Chiara Farnete

pot. min. Std. pot. min. Std. pot. min. Std.

07/07 -1.4 0.4 -1.21 2 -3.27 7.1
25/07 -3.23 11.5 -3.8 9 -3.6 3.8
02/08 -3.44 6.5 -3.48 6.2 -5.37 2.8
23/08 -3.98 7.6 -4.83 7.8 -4.8 0
07/09 -4.27 3.6 -4.76 8.2 -5.25 21
23/09 -3.26 6.7 -4.1 3.9 -5.4 5.5
10/10 -2.0 4.5 -2.55 4.2 -4.38 1.7
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Fig. 9. Potenziale idrico di base (MPa) misurato in campo su semenzali del genere Quercus.

Fig. 10. Potenziale idrico minimo (MPa) misurato in campo su semenzali del genere Quercus.



Piscina Chiara e, ancora più nettamente, da quello di Farnete per la densità del
piano dominato che risulta parzialmente eliminato a Campo di Rota, di media den-
sità a Piscina Chiara, mentre eccessivamente denso a Farnete. Invece, è apparso che
le ‘piscine’ hanno scarsa influenza sulla rinnovazione; infatti, nell’area di saggio di
Farnete, realizzata in prossimità di una piscina, il terreno non è risultato essere in
migliori condizioni idriche, poiché l’acqua della piscina non penetra nel terreno
circostante e quindi è scarsamente utilizzata dai semenzali. Le ‘piscine’ presentano
localmente un fondo argilloso che impedisce la percolazione dell’acqua negli strati
sottostanti del suolo e quindi ne consente soltanto l’accumulo superficiale. Inoltre,
l’evaporazione molto intensa, con il progredire della stagione, determina il loro
prosciugamento durante il periodo estivo.

La disponibilità idrica da parte del suolo appare a Castelporziano fondamentale
per la vegetazione, ed in particolare, per l’affermazione della rinnovazione delle
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Tab. 7 – Analisi della varianza fra le zone ed i periodi. Potenziale di base e minimi
in tre zone - confronto tra due periodi, luglio e settembre, e tra le tre zone nello
stesso periodo.

Potenziali di base (ore 5:00)

ZONA CRbaselug Frbaselug PCbaselug CRbaseset Frbaseset PCbaseset

CRbaselug = N N **

Frbaselug = * ***

PCbaselug = ***

CRbaseset = *** *

Frbaseset = **

Potenziali minimi (ore 13:00)

ZONA CRminlug Frminlug PCminlug CRminset Frminset PCminset

CRminlug = N N ***

Frminlug = ** **

PCminlug = **

CRminset = ** N

Frminset = N

Legenda: Es. CRbaselug = Campo di Rota, potenziale di BASE, mese di Luglio
PC = Piscina Chiara
Fr = Farnete
min = potenziale minimo
set = mese di settembre

N = non significativamente diversi
* = significativamente diversi con P > 0.1
** = significativamente diversi con P > 0.05
*** = significativamente diversi con P > 0.01



querce caducifoglie (Quercus cerris, Q. frainetto, Q. robur) esigenti dal punto di vista
idrico; le precipitazioni scarse e l’evaporazione elevata a causa delle temperature
estive, fanno si che il suolo rappresenti l’unica fonte di riserva idrica per le piante.

Nella campagna di misure del potenziale idrico dei semenzali ripetuta a
Campo di Rota e Figurone, è stato osservato che per i semenzali di un anno il
potenziale idrico di base assume lo stesso valore medio (–3,4 MPa) nelle due gior-
nate di misure a Campo di Rota, mentre, a Figurone, i valori medi sono, nella
prima giornata, meno negativi (–2,6 MPa) e nella seconda, decisamente più negativi
(–4,2 MPa); ciò lascia supporre che i semenzali di Figurone abbiano condizioni
idriche del terreno più critiche.

I semenzali di età maggiore ai 5 anni hanno mostrato dei valori medi simili in
entrambe le località, in tutte e due le giornate: nel campionamento di luglio, il
potenziale idrico di base è stato –2,8 MPa a Campo di Rota e –3,2 MPa a Figurone;
mentre a settembre, il valore medio diveniva più negativo ed era –3,5 MPa a
Campo di Rota e –3,6 MPa a Figurone. Sembrerebbe che le plantule di quest’età
abbiano sviluppato un adattamento alle condizioni ambientali, pur manifestando
un certo grado di sofferenza alla fine della stagione siccitosa.

Potenziale idrico in ambiente controllato

Nella tabella (tab. 8) sono riportati i valori del potenziale idrico di base, di
quello minimo e la conduttanza stomatica.

Nonostante le diversità nei quantitativi d’acqua somministrati, il valore del
potenziale idrico di base (tab. 8) nelle tre tesi A, B, C, è rimasto pressochè uguale
fino al 29 settembre (fig. 11). La misura della conduttanza stomatica (fig. 12) a par-
tire dal 21 settembre, ha posto in evidenza, invece, condizioni diverse nei semenzali
della tesi A (0,2 cm s-1) rispetto a quelli della tesi B (0,5 cm s-1) e C (0,3 cm s-1)
infatti le piantine che hanno sofferto per lo stress idrico prolungato non hanno rea-
gito in maniera positiva all’aumento di disponibilità idrica, fino alla capacità di
campo, raggiunta il 16 settembre su tutte le tesi.

Dal 4 ottobre si è manifestata con maggior evidenza la diversità di comporta-
mento dei semenzali delle tre tesi anche dall’osservazione del potenziale idrico di
base: nelle piantine non irrigate della tesi A, il potenziale idrico di base è sceso a
–2,17 MPa rispetto a –0,37 MPa nella tesi B e –0,45 MPa nella tesi C (sottoposte
ad irrigazione) (fig. 11).

Analogamente, osservando i dati di conduttanza stomatica, si registra un’attività
fisiologica sensibilmente diversa tra i semenzali: nella tesi A la conduttanza è pari a 0
cm s-1, mentre nelle tesi B e C risulta rispettivamente di 0,4 cm s-1 e 0,5 cm s-1.
Questo comportamento rimane quasi stabile fino all’11 ottobre, quando il poten-
ziale idrico di base delle piantine non irrigate (tesi A) scende ulteriormente a –2,67
MPa, mentre i valori delle altre tesi si mantengono elevati, ossia –0,45 MPa nella
tesi B e –0,2 MPa nella tesi C.
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I valori di conduttanza stomatica confermano che nei semenzali non irrigati
(tesi A= 0 cm s-1), gli stomi sono rimasti chiusi durante una settimana, con un
bilancio del carbonio negativo, mentre per quelli delle tesi B e C i valori sono infe-
riori a 0,4 cm s-1 e 0,5 cm s-1.

Per valutare l’eventuale capacità di recupero dei semenzali il 12 ottobre è stata
effettuata nuovamente l’irrigazione completa di tutte le tesi fino a capacità di
campo e si è successivamente applicato il normale trattamento irriguo. Il potenziale
idrico di base e la conduttanza stomatica sono stati verificati dopo 4, 10 e 20 giorni.

Alla fine della prova, il potenziale idrico ha assunto valore di –1,62 MPa nella
tesi non irrigata (A), e –1,15 MPa e –0,58 MPa nelle tesi irrigate (B e C).

La conduttanza stomatica si mantiene però a 0,05 cm s-1 nelle piantine non
irrigate (A) e a 0,7 cm s-1 e 1,4 cm s-1 rispettivamente nelle piantine irrigate (B e C)
e solo queste ultime sono fotosinteticamente attive.

I valori di conduttanza stomatica indicano chiaramente che la traspirazione dei
semenzali è legata alla disponibilità idrica del suolo, alla temperatura ed alle ore di
illuminazione.

Quando i semenzali sono in buone condizioni idriche la traspirazione è note-
vole; la traspirazione elevata contribuisce a mantenere bassa la temperatura in pros-
simità delle foglie. Nei semenzali sottoposti ad irrigazione (tesi B e C) la traspira-
zione è elevata durante tutte le ore di illuminazione con una riduzione nelle gior-
nate in cui la temperatura è molto alta.

Dalla ricerca condotta in ambiente controllato si evidenzia, inoltre, che nella
tesi (A), non irrigata, il potenziale di base raggiunge valori particolarmente negativi
variabili da -2 MPa a –2,7 MPa, mentre nelle altre tesi (B e C, rispettivamente con
irrigazione moderata e abbondante) si mantiene intorno a –0,5 MPa. A questi
valori del potenziale idrico di base corrispondono dei valori di conduttanza stoma-
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Tab. 8 – Potenziale idrico di base, minimo (MPa); e conduttanza stomatica (cm s-1)
di semenzali di Quercus cerris L. in ambiente controllato.

Tesi A Tesi B Tesi C

pot. pot. cond. pot. pot. cond. pot. pot. cond.data
base min. stom. base min. stom. base min. stom.

8/9 -0.4 -2.5 / -0.25 2.12 / -0.22 -2.2 /
15/9 -1.4 -2.6 / -1 -2.7 / -1 -2.9 /
21/9 -0.25 -2.8 0.19 -0.2 -2.3 0.5 -0.3 -2.7 0.3
29/9 -0.52 -2.1 0.1 -0.4 -1.7 0.5 -0.3 -2.1 0.8
4/10 -2.17 -3.1 0 -0.37 -1.6 0.4 -0.45 -1.7 0.5
11/10 -2.67 -3.8 0 -0.45 -2.9 0.4 -.02 -2.7 0.5
16/10 -0.92 -1.9 0.1 -0.5 -2.6 0.7 -0.43 -2.5 0.9
23/10 -0.88 -2.6 0.14 -0.9 -2.9 0.5 -0.46 -2.7 0.7
30/10 -1.62 -3.2 0.05 -1.15 -2.8 0.7 -0.58 -1.7 1.4
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Fig. 11. Potenziale idrico di base (MPa) misurato su semenzali di Quercus cerris, in ambiente con-
trollato, sottoposti a tre differenti regimi idrici.

Fig. 12. Misure di conduttanza stomatica su semenzali di Quercus cerris, in ambiente controllato,
sottoposti a tre differenti regimi idrici.



tica nulli per la tesi A, mentre per le tesi B e C si hanno valori di conduttanza sto-
matica intorno a 0,5 cm sec-1. Pertanto, i semenzali della tesi A si sono trovati nella
difficile situazione di avere gli stomi completamente chiusi, determinando un bilan-
cio del carbonio negativo: significa che i semenzali al di sotto della soglia di circa -
2 MPa di potenziale idrico di base sopravvivono esclusivamente con le modeste
risorse nutritive accumulate durante la stagione favorevole.

In generale, si può affermare che i semenzali di Quercus cerris, in caso di
carenza idrica, soffrono nel periodo estivo, in quanto gli stomi, costretti a rimanere
aperti a causa della luce e delle alte temperature, continuano a traspirare. La loro
chiusura avviene soltanto quando la carenza idrica fa diminuire il turgore cellulare.
La pianta si trova così con poca acqua disponibile e gli stomi chiusi. Questo pro-
cesso di forzata chiusura stomatica è oneroso poichè i semenzali sono costretti a
consumare le riserva energetiche accumulate. Con l’abbassarsi della temperatura, la
richiesta traspirativa diminuisce, ed anche in seguito alla minor disponibilità di
luce, le piante possono riprendere l’attività di assorbimento dell’acqua. Le poten-
zialità traspirative per la pianta dipendono quindi, dal carico idrico accumulato
fino all’alba, ossia dalla velocità di ricarica che hanno i semenzali e dal contenuto
di umidità del terreno.
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Fig. 13. Misure di potenziale idrico di base (MPa) in campo, su semenzali del genere Quercus,
appartenenti a due classi di età.



4. Conclusioni

Da questo studio è emerso che nella Tenuta di Castelporziano la struttura della
foresta a querce caducifoglie è molto varia (figure 14-16), e questo comporta forti
riflessi sulla capacità di attecchimento dei semenzali. La possibilità per il querceto
di Castelporziano di perpetuarsi risulta direttamente collegata alla densità dei
popolamenti e all’elevata età delle piante portasemi; infatti, è stata riscontrata una
generalizzata vetustà delle querce caducifoglie, sia considerando l’età media che
l’età massima delle piante.

Dallo studio sperimentale, sono emerse indicazioni sulla adattabilità e sul com-
portamento dei semenzali di cerro nella prima fase del loro sviluppo e su quali siano
i parametri ambientali che maggiormente influiscono sulla rinnovazione naturale.

Per favorire il processo riproduttivo dei querceti a foglia caduca di Castelpor-
ziano è necessario creare, mediante gli interventi selvicolturali, le condizioni favo-
revoli affinchè i semenzali possano disporre di sufficienti risorse idriche. A questo
scopo sembrano fondamentali i diradamenti selettivi del piano dominante per
ridurre la densità eccessiva e gli sfollamenti e le ripuliture nel piano dominato per
contenere la concorrenza delle specie della macchia mediterranea che possiedono
apparati radicali superficiali e diffusi, capaci di sottrarre alle giovani querce le
scarse disponibilità idriche che hanno, come è risultato dall’osservazione dei poten-
ziali idrici di base e minimi dei semenzali e della conduttanza stomatica.
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Fig. 14. Bosco a querce caducifoglie, esempio di struttura densa con presenza di radure. 
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Fig. 15. Bosco a querce caducifoglie, vicino ad una tipica piscina di Castelporziano.

Fig. 16. Bosco a querce caducifoglie, esempio di struttura densa con fitto piano dominato arbustivo.
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Ten years of carbon flux measurements in a

Quercus ilex stand in Castelporziano

Sommario – (Un decennio di misurazioni della capacità di sequestro di Carbonio nella lec-
ceta di Castelporziano). La misura dei flussi di carbonio tra foresta e atmosfera è stata avviata
circa 10 anni fa, nel 1996, nella Tenuta Presidenziale di Castelporziano. Il sito sperimentale,
equipaggiato con una torre alta 20 m, è stato installato in una foresta di Quercus ilex, costituita
da un ceduo di circa 50 anni di età, in conversione verso l’alto fusto. La struttura forestale è
caratterizzata da due strati, quello arboreo alto 13-16 m e quello del sottobosco formato da
macchia mediterranea. Nel corso del periodo decennale di misure in continuo degli scambi di
carbonio, la foresta sempreverde di leccio si è rivelata un sistema in grado di assorbire (sink)
stabilmente carbonio con un valore medio di flusso di circa -550 gC m-2 anno-1, equivalente a
5.5 ton di carbonio assorbite per ettaro di foresta. In questa nota viene anche discusso l’aspetto
della variabilità interannuale della Produzione Netta di Ecosistema (NEP). 

Parole chiave: ecosistema forestale, Quercus ilex, assorbimento di carbonio, correlazioni tur-
bolente, Produttività Netta di Ecosistema.

Abstract – In the Presidential Reserve of Castelporziano, carbon flux measurements
with the eddy covariance technique started ten years ago, in 1996. The selected experimen-
tal site was a Quercus ilex, 54 year-old coppice under conversion to high forest. The forest
structure is characterized by two layers: a dominant layer of holm oak trees, 13-16 m high,
and a shrub layer of Mediterranean macchia. Along the almost ten years of carbon flux meas-
urements, this forest stand proved to be a significant carbon sink, with an annual average of
more that -550 gC m-2 year-1, equivalent to 5.5 tons of carbon absorbed by each hectare of
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the holm oak stand. It is striking to note that the interannual variability of Net Ecosystem
Production was relatively limited, particularly when compared to other ecosystems.

Key words: forest ecosystem, Quercus ilex, carbon sink, eddy covariance, Net Ecosystem
Production

In the Presidential Reserve of Castelporziano, carbon flux measurements with
the eddy covariance technique started ten years ago, in 1996, with the installation of
the flux tower within the frame of the European Commission Project EUROFLUX.

At that time, very few flux towers where active in Europe and none of them
was measuring fluxes over a Mediterranean forest, even though one of the first
study of eddy flux measurements over a forest stand was performed in a Mediter-
ranean macchia (Valentini et al., 1991). Today, Mediterranean type ecosystems are
monitored for carbon fluxes also in France (Montpellier), Portugal (Espirra), Spain
(El Saler) and in San Rossore in the former Presidential Reserve.

The selected experimental site was a 54-year-old coppice under conversion to
high forest, named “Scoponcino”. The stand is classified as an Asplenio–Quercetum
ilicis association (Lucchese and Pignatti, 1990). The forest structure is character-
ized by two layers: a dominant layer of Q. ilex L., 13-16 m high, and a shrub layer,
2-4 m high,with Phillyrea latifolia L., Pistacia lentiscus L., Erica arborea L., Cistus
salvifolius L., Cistus incanus L., Cytisus scoparius L., and some vines (Clematis flam-
mula L., Hedera helix L., Rubia peregrina L., Smilax aspera L.). In 1985 the stand
was converted from coppice to high forest (Tirone et al., 2003). The climate is
Mediterranean type humid-subhumid with average yearly rainfall of 780.8 mm and
an air temperature of 15.6 °C. The current Q. ilex stand represents a secondary
succession after a fire destroyed the area in 1944. The history of the site is repre-
sentative of other Q. ilex forests in Italy and its climate is typically Mediterranean,
even if not extreme. Furthermore, the studied site is also representative of the typ-
ical vegetation of coastal plains that was once present in large areas of Italy.

Since then, several thesis, papers and reports have been published with the
results obtained at Castelporziano Quercus ilex stand. Two of the papers have been
published in Nature in 2001 (Valentini et al., 2001) and 2005 (Ciais et al., 2005).

Along the almost ten years of carbon flux measurements, the Q. ilex stand
proved to be a significant carbon sink, with an annual average of more that -550 gC
m-2 year-1, equivalent to 5.5 tons of carbon absorbed by each hectare of the holm
oak stand (table 1).

It is striking to note that the interannual variability of Net Ecosystem Produc-
tion is relatively limited, particularly when compared to other ecosystems. Also
during 2003, year of the European heat wave that marginally affected Central Italy,
the sink was reduced only by approximately 10% with respect to the average. Pre-
liminary elaboration on 2004 and 2005 raw data indicate that the sink trend con-
tinues around the same level as in the previous years.
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This limited interannual variability and sustained carbon sink role can be
linked to several factors among which we may list: i) the ecosystem is a sink for
carbon along 11-12 months per year allowing to recover eventual minima in some
months; ii) the water tab level is relatively superficial and the plants are able to
suck water even in the hottest and driest months; iii) the ecosystem is recovering
from past land-use change (fire in 1944, conversion to high forest in 1985).

In figure 1, the annual trends of NEP in 2000, 2001 and 2002 are presented.
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Tab. 1 – Annual sums of Net Ecosystem Production (NEP, gC m-2 year-1) measured in the “Sco-
poncino” Quercus ilex stand in the Castelporziano Presidential Reserve. Values are summarised
from the following sources: a, Tirone et al., 2001; b, Dore, 1999; c, Tirone, 2003; d, derived from
Ciais et al., 2005.

Year NEP
gC m-2 year-1

1997 a -546.7

1998 a,b -597.7

2000 c -585.5

2001 c -554.5

2002 c -532.1

2003 d -499.1

Media -552.6±35.9

Fig. 1. Annual trends of monthly values measured in 2000, 2001 and 2002 (from Tirone, 2003).
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In compliance with the Kyoto Protocol the world network is represented by 65 monitoring sites,
recording different plant types.

Monitoring the efficiency of the Castelporziano forest ecosystems for the absorption of CO2 and
the others pollutants in compliance with the Kyoto Protocol.



The ecosystem is a carbon sink for 11-12 months per year, with minima in Jan-
uary, November and December. It is interesting to note that, each year, there is a
relative minimum in May, probably linked to higher soil activity causing higher
CO2 soil efflux. 

After ten years of carbon fluxes research and monitoring in the Castelporziano
Presidential Reserve, it is important to proceed with the measurements in order to
understand the long-term behaviour of this evergreen Mediterranean ecosystems
and to be ready to catch eventual changes related to the on-going global changes.
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I cotici erbosi della Tenuta Presidenziale

di Castelporziano: primi risultati

Abstract – (Rangelands agronomic evaluation of the Castelporziano Presidential Estate).
In 2005 the assessment of rangelands agronomic value was started at the Castelporziano
State Natural Reserve. Floristic and ground cover surveys were carried out by an infrared
digital photography system. Grazing value and carrying capacity were the objectives of the
project. There were reported 196 vascular plant entities from floristic surveys. In not all the
investigated sites plant cover was sufficient for protecting soil from erosion. It was due not
to overgrazing but to non-optimal pasture management as confirmed by the presence of
annual, heliophytic, toxic and thorny plants. A good sward grazing potential emerged by the
analysis of the first results, especially in sandy soils where the annual plants contribution to
grazing potential was important. The potential sustainable yearly carrying capacity was
approximately 1 A.U. (Animal Unit) ha-1, with the exception of Capocotta’s swards in which
forage plants were poor whereas weeds, not palatable for animals, were rich. It was attribu-
ted to the soil characteristics and the lack of any sward management in the past years.

Key words: rangelands, vegetation, grazing value, Castelporziano.

Sommario – Nel 2005 è iniziata una valutazione agronomica dei cotici erbosi della
Riserva Naturale Statale di Castelporziano. In ciascun cotico erboso sono stati effettuati dei
rilievi della copertura mediante l’impiego di una fotocamera capace di rilevare la banda del
rosso e del vicino infrarosso e rilievi floristici, che hanno permesso di determinare il valore
pastorale e quindi il carico di pascolamento potenzialmente mantenibile. L’analisi dei cotici
erbosi ha permesso di censire 196 entità di piante vascolari. Non tutte le aree indagate
mostrano un livello di copertura del suolo sufficiente a garantirne una buona protezione nei
confronti dell’erosione. Ciò non è da attribuire ad un eccessivo carico di pascolamento,
infatti, la presenza di specie eliofile, annuali effimere, spinose e velenose localizzata in alcune
aree è dovuta probabilmente ad una non ottimale gestione del pascolamento e non necessa-
riamente al carico applicato. Dall’analisi dei primi risultati è emersa, inoltre, la buona poten-
zialità pascoliva dei cotici erbosi e, in particolare nei cotici con terreno più leggero, il rile-
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vante contributo delle specie annuali nella sua determinazione. Il carico potenzialmente
mantenibile medio annuo è risultato intorno a 1 UBA ha-1, tranne che per l’area di Capo-
cotta, dove date le particolari caratteristiche del suolo e l’assenza di utilizzazione del cotico
erboso nel passato, questo risulta estremamente povero di essenze foraggere e fortemente
invaso da specie infestanti non appetite dagli animali. 

Parole chiave: cotici erbosi, vegetazione, valore pastorale, Castelporziano.

1. Introduzione

La valutazione agronomica dei cotici erbosi della Tenuta Presidenziale di
Castelporziano è un elemento necessario per programmare la loro utilizzazione
pascoliva che deve essere orientata al mantenimento delle loro peculiarità storiche,
ambientali e paesaggistiche.

In questi ambienti, il pascolamento dell’erba è da considerarsi non solo come
l’utilizzazione di una risorsa foraggera a basso costo per il soddisfacimento dei fab-
bisogni del sistema di allevamento, ma anche come lo strumento indispensabile per
il mantenimento del cotico. Le formazioni erbose, di origine secondaria, infatti,
sono mantenute in equilibrio solo dal pascolamento che, se non correttamente
applicato, le fa evolvere più o meno rapidamente o verso arbusteti a Paliurus spina-

christi, a Pyrus pyraster o a Spartium junceum (sottocarico) o viceversa, in condi-
zioni di sovraccarico, verso cotici degradati con elevata presenza di specie spinose
(Carduus, Carthamus, Centaurea, Cirsium, Eryngium, Galactites, Cynara, Silybum) o
specie tossiche (Asphodelus, Euphorbia). Tali evoluzioni risultano sempre estrema-
mente pericolose in quanto portano alla perdita oltre che della produttività forag-
gera, obiettivo di secondaria importanza nella gestione di una riserva naturale,
anche del ruolo ecologico, ambientale e paesaggistico svolto ormai da secoli dal
cotico erboso. Purtroppo la gestione pascoliva dei cotici erbosi dell’Italia centro
meridionale risulta abbastanza complessa sia per la forte variabilità dovuta a diffe-
renti andamenti termo-pluviometrici annuali che per la marcata stagionalità pro-
duttiva nell’anno (Sarno et al., 1989). Tutto ciò porta a complicare le interazioni tra
pascolamento e cotico erboso facendo, spesso, evidenziare condizioni non ottimali
anche con carichi equilibrati. La conoscenza della distribuzione degli animali al
pascolo e la vulnerabilità di quest’ultimo in particolari momenti dell’anno sono ele-
menti basilari per il raggiungimento degli obiettivi prefissati. La gestione dei
pascoli non si deve limitare solo alla scelta del giusto carico animale, ma deve
necessariamente tenere conto anche delle modalità di conduzione degli animali al
pascolo (turni, carichi istantanei, momenti e frequenze di utilizzazione).
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2. Materiali e metodi

Lo studio dei pascoli naturali prevede l’integrazione di conoscenze agronomi-
che, ecologico-vegetazionali e l’impiego di indagini di valutazione non solo di tipo
quantitativo. 

Al fine di conoscere le specie vegetali dei cotici erbosi della Tenuta Presiden-
ziale di Castelporziano, sono state eseguite numerose erborizzazioni ed i campioni
raccolti sono stati identificati secondo le chiavi analitiche proposte da Pignatti
(1982) e Tutin et al. (1964-1980). La nomenclatura e l’ordinamento sistematico
seguiti nella compilazione dell’elenco floristico sono principalmente quelli proposti
da Anzalone (1996, 1998) e, limitatamente ad alcune entità, a quanto riportato da
Pignatti (1982).

Nell’indagine condotta è stato adottato un approccio di tipo agronomico
basato sulla determinazione del Valore Pastorale (Daget e Poissonet, 1969), che si
è dimostrato capace di effettuare una buona stima delle potenzialità produttive dei
pascoli (Cavallero et. al., 1992). Il Valore Pastorale (VP) rappresenta un indice adi-
mensionale il cui valore varia da 0 a 100, ed è così espresso: VP = 0.2 * ∑ (CSPi *
Isi) dove: CSPi rappresenta il Contributo Specifico della “Iesima” specie e Is i il suo
indice specifico. Gli indici specifici considerati sono quelli proposti da Roggero et

al. (2002).
La percentuale di copertura del suolo da parte della vegetazione è stata valu-

tata attraverso l’analisi d’immagine di rilievi fotografici effettuati nello spettro del
rosso e del vicino infrarosso. Le indagini “in campo” sono state effettuate principal-
mente nella primavera del 2005 con controlli nell’autunno dello stesso anno. Sono
stati eseguiti quaranta rilievi così distribuiti: 10 rilevi all’interno dell’appezzamento
(“rimessa”) n. 1 (Casale Contumaci, Bufaloreccia, La Fornace e Prato Rotondo); 6
rilievi nell’appezzamento n. 2 (Casale Cassa, Tenuta Trafusa e il versante di collina
degradante verso Valle dell’Oro); 4 rilievi nell’appezzamento n. 3 (Malafede); 3 rilievi
nell’appezzamento n. 4 (Ortaccio e Grotta Romagnola); 13 rilievi sui pascoli intorno
al Castello, di cui 4 a Coda dell’Orso-Canile, 4 a Casa delle Antilopi e 5 al Rimessone;
4 rilievi a Capocotta.

3. Risultati 

Sono state censite 196 entità di piante vascolari (elenco floristico riportato in
appendice), comprese in 117 generi e 32 famiglie: un numero significativo, se si
considerano il breve periodo di osservazione e la specificità della sola cenosi vege-
tale indagata (cotici erbosi). Le famiglie con il maggior numero di specie sono risul-
tate, come prevedibile, Gramineae (45), Leguminosae (35) e Compositae (30),
seguono poi tutte le altre: si tratta di famiglie caratterizzate, com’è ben noto, da un
elevato numero di forme biologiche, maggiore plasticità ecologica e ampia distribu-
zione geografica. Tra le specie di interesse fitogeografico si ricordano Lupinus grae-
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cus Boiss. et Spruner, Trifolium michelianum Savi e Carduus macrocephalus Desf.
subsp. macrocephalus, entità rare nel Lazio (Anzalone, 1996; 1998), ma già segnalate
in passato a Castelporziano (Anzalone et al., 1990); mentre è specie nuova per
l’area, seppur abbastanza diffusa negli ambienti costieri del Lazio, la Centaurea

napifolia L. da noi osservata presso Casale Trafusa e a Malafede.
Nella tabella 1 sono riassunti i principali aspetti agronomici dei cotici erbosi

della Tenuta. Come prevedibile, la marcata eterogeneità stazionale e floristica ha
determinato una certa variabilità dei parametri rilevati anche all’interno delle sin-
gole aree. Dai rilievi emerge in particolare la buona potenzialità pascoliva dei cotici
erbosi ed il rilevante contributo delle specie annuali nella sua determinazione. Ciò
assume particolare rilevanza nelle aree a terreno più sciolto (Capocotta) dove la
limitata riserva idrica durante l’estate limita fortemente la diffusione delle specie
perenni. In questi ambienti le annuali non sono solo alla base dell’offerta foraggera,
ma anche garanti della protezione del suolo dall’erosione.

La potenzialità produttiva dei cotici erbosi della riserva stimata sulla base del
valore pastorale è risultata sostanzialmente in accordo con quanto rilevato in passato
in tali condizioni ambientali (Battistelli et al., 1988). Il carico potenzialmente mante-
nibile medio annuo è risultato intorno ad 1 UBA ha-1 tranne che per l’area di Capo-
cotta, dove date le particolari caratteristiche del suolo e le attività di gestione del
cotico erboso nel passato, il cotico risulta estremamente povero dal punto di vista
foraggero e fortemente invaso da specie infestanti non appetite dagli animali. 

Di seguito viene riportata la descrizione dei cotici, raggruppati per località,
derivata dai risultati dell’indagine di campo.
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Tab. 1 – Principali aspetti agromonici dei cotici erbosi della Tenuta.

Località Copertura (%) Valore Pastorale Peso delle specie Carico potenziale*

Min med max min Med max annuali sul VP (%) (UBA ha-1anno-1)

Ortaccio 80,4 92,5 98,8 43,1 46,3 48,5 66,6 0,93

Contumaci 71,8 85,7 98,8 45,6 56,1 75,6 50,8 1,12

Trafusa 68,6 91,5 98,2 38,0 54,2 67,5 55,4 1,08

Malafede (seminato) 54,7 73,0 92,2 30,3 47,2 63,6 93,9 0,94

Rimessone (seminato) 67,8 79,1 90,0 46,1 56,0 76,6 77,5 1,10

Rimessone (non seminato) --- 99,0 --- --- 43,0 --- 49,0 1,00

Coda dell'Orso-Canile 71,4 85,6 96,0 23,6 43,1 59,5 58,9 0,86

Casa delle Antilopi 76,8 87,8 99,8 36,4 43,1 48,5 61,5 0,86

Capocotta 57,2 75,5 89,8 20,9 21,3 30,5 88,7 0,43

* Parametro stimato per i singoli rilievi sulla base di: C.P. = 0.02*V.P.



3.1. Appezzamento n. 1 – Casale Contumaci, Bufaloreccia, La Fornace, Prato

Rotondo

L’intero appezzamento n. 1 può essere inquadrato per comodità in tre fasce
altimetriche, che al loro interno presentano caratteristiche del pascolo simili per
composizione floristica e densità di copertura: pascolo di fondovalle, pascolo a
quota intermedia e pascolo sommitale, seppur con uno scarto altimetrico ridotto.

I pascoli di fondovalle sono più o meno confinanti con lembi di bosco (quer-
ceto): accanto alle specie di interesse pabulare quali Lolium perenne e L. multiflorum,
Trifolium pallidum, T. pratense, T. repens, T. resupinatum, T. subterraneum, Lotus cor-

niculatus e Medicago arabica, si segnala un copioso contingente di specie di degrado
in particolare Ranunculus bulbosus subsp. aleae, Rumex sp. pl. e Raphanus raphani-

strum, che limitando fortemente lo spazio vitale per le altre specie conferiscono al
pascolo un aspetto piuttosto degradato e impoverito. Sono in progressiva diffusione
anche Hordeum leporinum, H. bulbosum e Dasypirum villosum, specie appetite dal
bestiame, come è noto, solo nelle fasi giovanili del loro ciclo di sviluppo.

I pascoli a quota intermedia si caratterizzano per la diffusa presenza di grami-
nacee, in particolare Dasypirum villosum, Hordeum bulbosum e H. leporinum,

Avena fatua; tra le leguminose ben rappresentati sono invece i generi Trifolium (T.

repens, T. pratense, T. pallidum e T. resupinatum) e Medicago (M. arabica, M. orbi-

cularis). Nella zona di Prato Rotondo, il contingente di graminacee si arricchisce
della presenza di Bromus hordeaceus, B.sterilis, B. rigidus e Gaudinia fragilis.

Nei pascoli sommitali la presenza della grandi graminacee (Dasypirum villo-

sum, Hordeum bulbosum e Avena sp. pl.) risulta limitata, mentre significativa è
quella delle leguminose, in particolare varie specie del genere Trifolium (T. subter-

raneum, T. pallidum, T. campestre, T. nigrescens, T. resupinatum, T. repens) e Medi-

cago (M. arabica, M. orbicularis e M. polymorpha). Nella zona antistante Casale Con-
tumaci desta interesse la presenza di Lolium perenne per il suo valore pabulare,
mentre il pascolo sommitale di Prato Rotondo, che degrada verso il bosco, si carat-
terizza per l’ampia diffusione di Coleostephus myconis, che conferisce alla prateria
una peculiare colorazione giallo intenso in contrasto con il blu della corolla di
Echium plantagineum, specie anch’essa qui molto diffusa. Le specie di degrado, in
particolare le spinose (Silybum marianum, Onopordum illyricum, Carthamus lanatus

e Scolymus hispanicus) sono risultate concentrate nella zona di Casale Contumaci.

3.2. Appezzamento n. 2 - Tenuta Trafusa e Casale Cassa 

Le indagini condotte sui pascoli del secondo appezzamento consentono di
inquadrare queste aree in due tipologie al loro interno simili per composizione flo-
ristica e quota altimetrica: distingueremo quindi i pascoli di fondovalle e quelli
sommitali, tra quest’ultimi è possibile operare una ulteriore distinzione legata alle
condizioni di xericità più o meno marcata rilevate.
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Nel fondovalle, il lembo di pascolo in leggera pendenza situato in prossimità
di Casale Cassa mostra un corteggio floristico costituito principalmente da grami-
nacee, in particolare Dasypirum villosum, Lolium sp. pl., Bromus hordeaceus, Hor-

deum bulbosum e H. leporinum; tra le leguminose prevale Trifolium pallidum, una
delle poche specie di questa famiglia qui rappresentate, tuttavia, è presente seppur
sporadico, anche Trifolium repens. La distribuzione delle specie e il livello di coper-
tura del suolo sono sostanzialmente uniformi. La presenza di composite spinose
quali Silybum marianum e Centaurea calcitrapa al momento risulta abbastanza con-
tenuta. Verso il margine, in prossimità della strada sterrata si rinviene, talora molto
copiosa, Aegilops geniculata.

Il pascolo sommitale si estende dal pianoro che domina Casale Cassa fino ad
arrivare alla strada sterrata in prossimità della pineta, includendo la zona in pen-
denza degradante verso Valle dell’Oro. La copertura erbacea, pur arricchendosi in
numero di specie, diventa discontinua sia per la distribuzione delle stesse sia per
l’altezza del cotico. Di particolare rilievo è l’ampia diffusione delle leguminose,
principalmente Trifolium subterraneum e T. pallidum; sono presenti anche T. nigre-

scens, T. repens e, sporadicamente, T. angustifolium, T. glomeratum e T. campestre.

Tra le graminacee aumenta il contributo di specie considerate buone foraggere
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(Lolium perenne, Poa trivialis) sebbene ritroviamo ancora diffuse quelle che con l’a-
vanzare del ciclo biologico sono meno appetite dal bestiame (Dasypirum villosum,

Hordeum leporinum e H. bulbosum). La presenza di specie spinose come Eryngium

campestre e Carthamus lanatus è tutt’altro che trascurabile. Tra le altre specie in
progressiva diffusione, infine, si segnalano Echium plantagineum, Capsella rubella,

Plantago lanceolata e Coleostephus myconis.

La porzione di pascolo sommitale con un maggior carattere xerico si estende
su un’ampia spianata delimitata su tre lati dal bosco; il suolo si presenta arido già
dal mese di maggio (periodo dei nostri rilievi) e con tessitura piuttosto grossolana
soprattutto nella fascia perimetrale, dove numerose sono le escavazioni e la discon-
tinuità della copertura del suolo imputabili oltre che al pascolamento delle man-
drie, probabilmente, anche all’azione degli animali selvatici. Qui risultano copiose
Coleostephus myconis, Anthemis arvensis, Trisetum panicea, Cerastium sp. pl.,
Echium plantagineum e leguminose che si adattano a condizioni di elevata xericità
quali Trifolium nigrescens e T. glomeratum. La tendenza dell’area alla xericità trova
conferma, tra l’altro, nella presenza di Vulpia myuros e Poa annua ormai già com-
pletamente disseccate. Verso l’interno il pascolo diventa decisamente pianeggiante,
la copertura più uniforme e aumenta il contributo di specie perenni, anche buone
foraggere come ad esempio Lolium perenne, che assicurano la copertura del suolo
tutto l’anno. La presenza di Coleostephus myconis e Anthemis arvensis è molto con-
tenuta rispetto all’area marginale, mentre permane diffuso Echium plantagineum. Si
segnala, infine, il rinvenimento di composite spinose (Silybum marianum, Centaurea

calcitrapa e Carduus nutans) seppure localizzate nelle aree di maggiore transito e
stazionamento del bestiame. Tra le altre specie indice di degrado del pascolo ricor-
diamo inoltre Raphanus raphanistrum, Capsella rubella e Rumex pulcher.

3.3. Appezzamento n. 3 - Malafede

I pascoli ricadenti nell’appezzamento di Malafede si estendono su una superfi-
cie di circa 35 ettari; nell’autunno 2004 sono stati interessati da prove di semina di
differenti miscugli polifiti composti da varietà commerciali delle seguenti specie
Trifolium versicolosum, T. subterraneum, T. michelianum, T. resupinatum, T. glandu-

liferum, T. hirtum, Medicago litoralis, Ornithopus compressus e Astragalus pelecinus.
Il pascolo è per lo più pianeggiante, ma la superficie risulta irregolare per la diffusa
presenza di buche dovute all’affossamento degli zoccoli degli animali mandati al
pascolo poco dopo la semina, su terreno ancora allo stato plastico o incoerente.

La vegetazione risulta distribuita su due livelli: piante con altezza media 70-80
cm rappresentate principalmente da Raphanus raphanistrum, Silybum marianum,
Carduus pycnocephalus, Echium plantagineum, Galactites tomentosa ed altre specie
di scarso interesse pabulare, e piante con altezza inferiore (piano basale) rappre-
sentate dalle varietà commerciali delle specie introdotte, per lo più leguminose, che
vanno a costituire un denso groviglio di steli robusti ormai inappetiti dal bestiame.
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In prossimità del margine della strada sterrata interna, dove l’aridità del suolo è più
marcata, diventa copiosa la presenza di specie annuali quali Trisetum panicea, Silene

gallica, e soprattutto composite come ad esempio Anthemis arvensis, Anacyclus

radiatus, Coleostephus myconis, Chamaemelum mixtum.
Una parte del pascolo è situata sotto la copertura arborea della pineta (Pinus

pinea). Il corteggio floristico è rappresentato qui principalmente da Brachipodium
sylvaticum, Cynosurus echinatus, Briza maxima, Knautia integrifolia e Torilis japo-
nica; significativa è la presenza di bassi cespugli di Rosa sempervirens, Crataegus
monogyna e Rubus ulmifolius, mentre verso la strada, dove la copertura arborea via
via è più rada, diventano copiose Galactites tomentosa, Coleostephus myconis ed
abbiamo l’ingresso di graminacee degli ambienti soleggiati quali Dasypirum villo-
sum, Avena barbata, Dactylis hispanica, Hordeum bulbosum, Cynosurus cristatus e
Lolium perenne. 

3.4. Appezzamento n. 4 - Ortaccio e Grotta Romagnola

Si tratta di un pascolo prevalentemente pianeggiante con composizione flori-
stica molto diversificata. Tra le leguminose di maggiore interesse foraggero ricor-
diamo Trifolium pallidum e T. resupinatum, talora localmente copiosi sono anche T.
repens e T. pratense. Nelle zone più umide intorno al “laghetto”, sono molto diffusi
Ranunculus repens. Plantago major e Festuca arundinacea. Salendo verso la zona a
ridosso della boscaglia, troviamo Hordeum bulbosum, Dasypirum villosum, Lolium
sp. pl., Poa trivialis, tra le graminacee, mentre Trifolium pratense, T. pallidum e
secondariamente Vicia sativa, Trifolium resupinatum, T. subterraneum e Medicago
sp. pl., tra le leguminose. Si rinvengono localmente anche alcune spinose quali
Eryngium campestre, Centaurea calcitrapa e sporadicamente Silybum marianum,
Galactites tomentosa e Carduus pycnocephalus, tuttavia concentrate nelle aree di
maggior disturbo e consumo del cotico. Ai margini, in prossimità delle zone di
intenso calpestio e a ridosso della boscaglia, è presente anche Asphodelus aestivus,
specie indicatrice di degrado del pascolo, comunque ancora abbastanza contenuta.
Nella zona denominata Grotta Romagnola, risulta diffusa la presenza di graminacee
in particolare Hordeum leporinum e H. bulbosum, quest’ultimo in progressiva dif-
fusione, Dasypirum villosum, Lolium multiflorum e L. perenne, Cynodon dactylon,
mentre tra le leguminose, anche qui ritroviamo copioso Trifolium pallidum. Si
segnalano, inoltre, T. repens, soprattutto nelle zone più depresse e fresche e T.
nigrescens, anch’esso poco diffuso e a differenza del primo soprattutto dove la pre-
senza delle altre specie si riduce drasticamente. Nelle zone depresse, con maggiore
persistenza dell’umidità, sporadico è infine Ranunculus bulbosus.

3.5. Rimessone

L’area denominata Rimessone si compone di due settori di cui uno a pascolo
naturale e l’altro interessato da prove di semina di miscuglio polifita; entrambi sono
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pianeggianti e con granulometria grossolana. Il pascolo naturale è caratterizzato da
un elevato contingente di specie di ridotto interesse pabulare (Hordeum leporinum,
Dasypirum villosum) e specie di degrado (Scolymus hispanicus, Rumex crispus)
mentre discreta è la presenza di Lolium sp. pl., Dactylis sp. pl., Trifolium pallidum

ed altre foraggere. Su una parte del settore sottoposto a semina è stato utilizzato
Trifolium subterraneum in purezza, mentre sulla superficie rimanente due diversi
miscugli polifiti. Nelle aree a T. subterraneum, sono state rilevate ben poche altre
specie: in particolare si segnalano Medicago litoralis, M. arabica e sporadicamente
Lolium multiflorum e Cynodon dactylon, mentre verso i margini diventano abbon-
danti Chamaemelum mixtum, Silene gallica ed altre specie annuali prive di interesse
pabulare. Nelle aree sottoposte a semina di miscuglio polifita, il cotico erboso è
costituito per lo più da leguminose prostrate al suolo, in particolare da: Trifolium

subterraneum, Astragalus pelecinus, Ornithopus compressus, Medicago arabica, M.

orbicularis e M. litoralis a cui si aggiungono Trifolium alexandrinum, T. campestre e,
tra le graminacee, Festuca arundinacea e Lolium multiflorum. Nella zona prossimale
al bosco, si nota una elevata infestazione di Raphanus raphanistrum e Anthemis

arvensis, mentre in tutta l’area Silene gallica è frequente. 

3.6. Coda dell’Orso-Canile

Pascolo arborato con Quercus sp. pl (Q. ilex, Q. crenata, Q. robur) e sporadici
esemplari di Pinus pinea. Nelle ampie radure in cui il pascolo si presenta di tipo
xerico e nelle zone di maggiore permanenza degli animali (esempio punti di abbe-
veraggio) diventano copiose le spinose: Centaurea calcitrapa, Galactites tomentosa,
Eryngium campestre, Scolymus hispanicus, Silybum marianum, Carthamus lanatus e,
tra le graminacee, Dasypirum villosum, Hordeum leporinum, Cynodon dactylon,
Gaudinia fragilis e secondariamente Lolium multiflorum. Le leguminose sono spo-
radiche, ma talora localmente diffuse, in particolare si segnalano Trifolium palli-

dum, T. subterraneum e nelle condizioni di xericità più marcata, Trifolium nigre-

scens, T. glomeratum, T. campestre, T. angustifolium e Lotus angustissimus, queste
ultime poco comuni. Dove la copertura arborea diviene più densa e si realizzano
condizioni microclimatiche più mesofile, infine, sono molto diffusi Lolium perenne,

Holcus lanatus e Carex divulsa. 

3.7. Casa delle Antilopi

Ampio pascolo in leggera pendenza, che può essere diviso in due zone una a
monte e l’altra a valle, anche se il dislivello è estremamente limitato, a cui corri-
sponde una diversa composizione floristica: la zona a monte si presenta con coper-
tura vegetale molto densa e con elevata presenza di specie di interesse pabulare
quali Lolium perenne, Cynodon dactylon, Trifolium resupinatum, T. pallidum; conte-
nuta è invece la presenza di specie di scarso interesse pabulare quali Hordeum lepo-
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rinum, H. bulbosum e le spinose, in particolare Centaurea calcitrapa. Nella zona a
valle sono diffuse specie non appetite dal bestiame quali le composite spinose ad
esempio Carthamus lanatus, Centaurea calcitrapa, Scolymus hispanicus ed inoltre
Raphanus raphanistrum, Asphodelus aestivus, Rumex pulcher, Coleostephus myconis,
quest’ultima specie conferisce una caratteristica colorazione gialla a questa zona di
fondovalle. Sono tuttavia presenti specie di interesse foraggero come Lolium

perenne e L. multiflorum, Trifolium subterraneum e Cynodon dactylon.

3.8. Capocotta

È questa una zona sottratta alla speculazione edilizia ed entrata a far parte
della Tenuta nel 1985, ad oggi senza alcun utilizzo a fini pascolivi. Possiamo distin-
guere un’ampia area cespugliata a Rubus ulmifolius, Inula viscosa, localmente molto
diffusa, Prunus spinosa e Myrtus communis, con superficie del suolo disconnessa
per le frequenti escavazioni provocate dalla fauna selvatica e talora priva di vegeta-
zione. La natura del terreno è fortemente sabbiosa, come confermato dalle analisi
da noi eseguite (in media 86% di sabbia). L’altezza media del cotico erboso è di
circa 70 cm. La composizione floristica e la distribuzione delle specie risultano
piuttosto omogenee: dominano le alte graminacee come ad esempio Avena barbata
e Dasypirum villosum; sono presenti, inoltre, Holcus lanatus, Bromus rigidus, Briza
maxima e Cynodon dactylon. La vegetazione si presenta per lo più a cespi alternati
a frequenti depressioni.

Presso l’ex-lottizzazione, dove sono ancora evidenti i segni di urbanizzazione
(strade asfaltate, alberature con lampioni, ecc.) anche se in parte rimossi o coperti
dalla vegetazione, l’area può essere distinta in due zone con modestissima differenza
altimetrica (circa 1 m) a cui corrisponde, però, un distinto corteggio floristico. 

L’area a quota inferiore si presenta con una copertura erbacea di colore verde-
giallastro caratteristico dovuto alla specie dominante, Cynosurus cristatus, a cui si
accompagnano Trifolium campestre, T. angustifolium, T. glomeratum, Gaudinia fra-
gilis, Phalaris caerulescens, Centaurium erythraea, Rumex acetosella subsp. angiocar-
pus ed altre specie. Nell’area a quota superiore, la copertura vegetale è caratteriz-
zata, invece, dalle alte graminacee quali Dasypirum villosum e Avena barbata. Altre
specie presenti sono Briza maxima, Bromus rigidus, Rumex bucephalophorus, Cyno-
surus cristatus. In tutta l’area, la superficie del suolo si presenta piuttosto discon-
nessa con maggiore accentuazione nella zona a quota superiore, dove spesso la
copertura vegetale è di tipo “a zolle” alternate a suolo nudo.

4. Discussione e conclusioni

Dai risultati della prima indagine sullo stato dei cotici erbosi sono emersi
alcuni elementi di carattere agronomico e gestionale abbastanza evidenti.

Dal punto di vista agronomico un primo aspetto da rilevare è che non tutte le
aree indagate mostrano un livello di copertura del suolo tale da garantirne una
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buona protezione nei confronti dell’erosione. Ciò non è da attribuire ad un ecces-
sivo carico di pascolamento; infatti, la presenza di specie eliofile, annuali effimere,
spinose e velenose localizzata in alcune aree è dovuta probabilmente ad una non
ottimale gestione del pascolamento (epoca, carico, durata) e non necessariamente al
carico applicato. Una situazione analoga alla precedente si evidenzia anche nelle aree
interessate dalla semina degli erbai (Malafede e Rimessone). In queste aree la perdita
di continuità del cotico, i danni da erosione e la significativa presenza di specie indi-
catrici di degrado, sono ancora per lo più riconducibili ad una non attenta gestione
degli animali (prolungata permanenza degli animali in zone preferenziali, pascola-
mento nel periodo invernale di aree con terreno argilloso ed umido).

Nelle aree seminate, la presenza di infestanti sia annuali che perenni è certa-
mente uno degli aspetti da gestire con più attenzione, integrando la corretta gestione
degli animali al pascolo (turnato o continuo) con opportuni interventi agronomici
quali sfalci e trinciature. La riduzione della quantità di semi di specie annuali nel
terreno ottenuta ad esempio con sfalci o trinciature frequenti, che impediscono l’an-
data a seme e l’eliminazione delle specie vivaci, sono sicuramente interventi agrono-
mici utili per il miglioramento dei pascoli poiché non solo aumentano le potenzialità
produttive dei cotici erbosi (incremento delle specie buone foraggere), ma ne garan-
tiscono anche una migliore utilizzazione da parte degli animali. 

Altro aspetto da valutare attentamente è la convenienza dell’introduzione di
specie foraggere non native o varietà commerciali delle stesse della Tenuta, dove
certamente non è la ricchezza floristica il fattore limitante. Ciò non solo per i pos-
sibili rischi legati all’introduzione di specie non native (inquinamento genetico della
flora autoctona, perdita di biodiversità), ma anche per la minore flessibilità di uti-
lizzazione intrinseca di queste colture adatte a sistemi più intensivi, che prevedono
la conservazione del foraggio e per la maggiore vulnerabilità del suolo sottoposto a
lavorazioni (erosione) oltre alla maggiore incidenza di infestanti.

Il miglioramento del valore pastorale del cotico erboso può essere realizzato
con minor rischio e, probabilmente, con maggior probabilità di successo con il
pascolamento differito, dove il ritardo dell’utilizzazione di alcuni appezzamenti
consente oltre che il prolungamento dell’offerta di foraggio durante l’estate anche
una certa disseminazione, che, favorita dal calpestamento degli animali, contribui-
sce al rinnovamento e al rinfittimento del cotico erboso. Nei casi meno favorevoli,
quando ad esempio il cotico erboso risulta completamente degradato con bassis-
sima o nulla presenza di specie buone foraggere, l’obiettivo può essere raggiunto
effettuando trasemine su cotico consolidato, utilizzando specie autoctone che
appartengono alle cenosi prative esistenti nella Tenuta di Castelporziano, la cui ric-
chezza floristica è stata da tempo ben documentata (Montelucci, 1971; Lucchese e
Pignatti, 1987; Anzalone e Lattanzi, 1989; Anzalone et al., 1990). Ciò garantisce,
anche, il mantenimento di specie tipiche dei pascoli che caratterizzano l’ambiente
in cui è inserita la Riserva a prescindere dal loro valore pabulare (Scarascia e Scop-
pola, 1988).
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La buona potenzialità di carico unitario stimata sulla base del valore pastorale
non deve far trascurare il problema della distribuzione stagionale di foraggio.
Questi cotici mostrano una forte produzione di erba nel periodo primaverile con
perdite di produzione nei periodi estivo e tardo invernale. L’adozione di interventi
tecnici che mirino al prolungamento del periodo stagionale e alla stabilizzazione del
calendario delle disponibilità foraggere è, quindi, di fondamentale interesse per
consentire una regolare e attuabile gestione dei cotici erbosi in sistemi di alleva-
mento con limitato ricorso a scorte e a concentrati.
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APPENDICE 

ELENCO FLORISTICO
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GYMNOSPERMAE

PINACEAE

Pinus pinea L.

ANGIOSPERMAE

Dycotiledones

FAGACEAE

Quercus suber L.
Quercus cerris L.

Quercus crenata Lam.
Quercus robur L. subsp. robur

POYGONACEAE

Polygonum romanum Jacq. subsp. romanum

Rumex acetosella L. subsp. angiocarpus

(Murb.) Murb.
Rumex sanguineus L.
Rumex pulcher L. subsp. pulcher

Rumex obtusifolius L. subsp. obtusifolius

Rumex bucephalophorus L. subsp. bucepha-

lophorus

CHENOPODIACEAE

Beta vulgaris L. subsp. vulgaris

AMARANTHACEAE

Amaranthus deflexus L.

CARYOPHYLLACEAE

Stellaria media (L.) Vill. subsp. media

Cerastium glomeratum Thuill.
Cerastium semidecandrum L.
Polycarpon tetraphyllum L. subsp. tetraphyl-

lum

Spergula arvensis L.
Silene flos-cuculi (L.) Greuter et Burdet 
Silene latifolia Poiret subsp. alba (Miller)

Greuter et Burdet
Silene gallica L.
Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball. et

Heywood
Petrorhagia velutina (Guss.) P.W. Ball et

Heywood

RANUNCULACEAE

Ranunculus velutinus Ten.
Ranunculus repens L.
Ranunculus bulbosus L. subsp. aleae (Willk.)

Rouy et Fouc.
Ranunculus sardous Crantz

GUTTIFERAE

Hypericum perforatum L.

CRUCIFERAE

Sysimbrium officinale (L.) Scop.
Bunias erucago L.
Capsella rubella Reuter
Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum

Raphanus raphanistrum L. subsp. landra (DC.)
Bonnier et Layens

ROSACEAE

Rubus ulmifolius Schott
Rosa agrestis Savi
Rosa sempervirens L.
Potentilla reptans L.
Crataegus monogyna Jacq. subsp. monogyna

Prunus spinosa L.

LEGUMINOSAE

Spartium junceum L.
Lupinus graecus Boiss. et Spruner
Galega officinalis L.
Astragalus pelecinus (L.) Barneby 
Vicia pubescens (DC.) Link
Vicia sativa L.
Ononis spinosa L. subsp. antiquorum (L.)

Arcangeli
Medicago sativa L.
Medicago orbicularis (L.) Bartal.
Medicago litoralis Rohde.
Medicago arabica (L.) Hudson
Medicago polymorpha L.
Trifolium repens L. subsp. repens

Trifolium nigrescens Vill. subsp. nigrescens

Trifolium michelianum Savi
Trifolium glomeratum L.
Trifolium vesiculosum Savi



— 672 —

Trifolium fragiferum L.
Trifolium resupinatum L.
Trifolium campestre Schreber
Trifolium striatum L. subsp. tenuiflorum (Ten.)

Arcangeli
Trifolium scabrum L.
Trifolium pratense L. subsp. pratense
Trifolium pallidum Waldst. et Kit.
Trifolium hirtum All.
Trifolium angustifolium L.
Trifolium alexandrinum L.
Trifolium echinatum MB.
Trifolium squamosum L. 
Trifolium subterraneum L.
Trifolium glanduliferum Boiss.
Lotus corniculatus L.
Lotus hispidus DC. 
Lotus angustissimus L.
Ornithopus compressus L.

GERANIACEAE

Geranium molle L. subsp. molle
Geranium dissectum L.
Erodium malacoides (L.) L’Hér
Erodium moschatum (L.) L’Hér
Erodium cicutarium (L.) L’Hér
Erodium acaule (L.) Becherer et Thell.

LINACEAE

Linum bienne Miller

EUPHORBIACEAE

Euphorbia helioscopia L.

MALVACEAE

Malva sylvestris L.

MYRTACEAE

Myrtus communis L. subsp. communis

UMBELLIFERAE

Eryngium campestre L.
Oenanthe pimpinelloides L.
Foeniculum vulgare Miller subsp. piperitum

(Ucria) Cutinho
Tordylium apulum L.
Torilis japonica (Houtt.) DC.
Daucus carota L. subsp. carota

PRIMULACEAE

Anagallis arvensis L. subsp. arvensis

RUBIACEAE

Sherardia arvensis L.

CONVOLVULACEAE

Cuscuta epithymum (L.) L.
Convolvulus arvensis L.

BORAGINACEAE

Borago officinale L.
Echium plantagineum L.

VERBENACEAE

Verbena officinalis L.

LABIATAE

Stachys ocymastrum (L.) Briq.
Satureja calamintha (L.) Scheele
Mentha pulegium L.
Mentha suaveolens Rhrh. subsp. suaveolens

SCROPHULARIACEAE

Verbascum samniticum Ten.
Verbascum sinuatum L.
Veronica arvensis L.

PLANTAGINACEAE

Plantago major L. subsp. major

Plantago lanceolata L.

DIPSACACEAE

Knautia integrifolia (L.) Bertol. subsp. inte-
grifolia

CAMPANULACEAE

Campanula rapunculus L.

COMPOSITAE

Bellis perennis L.
Filago vulgaris Lam. 
Inula viscosa (L.) Aiton 
Anthemis arvensis L. subsp. arvensis

Anthemis arvensis L. subsp. incrassata (Loisel.)
Nyman

Chamaemelum fuscatum (Brot.) Vasc. 
Chamaemelum mixtum (L.) All. 
Anacyclus radiatus Loisel
Coleostephus myconis (L.) Reichenb. fil.
Carduus nutans L. subsp. nutans

Carduus micropterus (Borbàs) Teyber subsp.
perspinosus (Fiori) Kazmi

Carduus macrocephalus Desf. subsp. macro-

cephalus

Carduus pycnocephalus L. subsp. pycnocephalus

Silybum marianum (L.) Gaertner
Galactites tomentosa Moench
Onopordum illyricum L.
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Centaurea napifolia L.
Centaurea calcitrapa L.
Carthamus lanatus L. subsp. lanatus

Carduncellus caeruleus (L.) C. Presl.
Scolymus hispanicus L.
Cichorium intybus L.
Tolpis virgata Bertol.
Hypochoeris achyrophorus L.
Picris echioides L.
Chondrilla juncea L.
Sonchus oleraceus L.
Crepis neglecta L. subsp. neglecta

Crepis setosa Haller fil.
Crepis bursifolia L.

Monocotyledones

LILIACEAE

Asphodelus aestivus Brot.
Ornithogalum narbonense L.
Allium ampeloprasum L. 
Asparagus acutifolius L.

JUNCACEAE

Juncus bufonius L.
Juncus effusus L.

GRAMINEAE

Cynosurus cristatus L.
Cynosurus echinatus L.
Briza maxima L.
Briza minor L.
Dactylis glomerata L. subsp. glomerata
Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth)

Nyman
Poa annua L.
Poa trivialis L. subsp. trivialis
Poa trivialis L. subsp. sylvicola (Guss.) H.

Lindb. 
Vulpia ligustica (All.) Link
Vulpia ciliata (Danthon) Link
Vulpia myuros (L.) C.C. Gmelin 
Festuca arundinacea Schreber subsp. arundina-

cea
Glyceria notata Chevall
Lolium rigidum Gaudin subsp. rigidum
Lolium multiflorum Lam. subsp. multiflorum

Lolium multiflorum Lam. subsp. gaudinii

(Parl.) Schinz et Thell.
Lolium perenne L.
Bromus sterilis L.
Bromus madritensis L.
Bromus rigidus Roth
Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus

Bromus commutatus Schrader subsp. commuta-

tus

Brachypodium sylvaticum (Hudson) Beauv.
subsp. sylvaticum

Hordeum bulbosum L.
Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link)

Arcangeli
Elytrigia repens (L.) Nevski
Dasypirum villosum (L.) P. Candargy
Aegilops geniculata Roth
Avena barbata Pott ex Link in Schrader subsp.

barbata

Avena fatua L.
Gaudinia fragilis (L.) Beauv.
Holcus lanatus L.
Trisetaria panicea (Lam.) Maire
Lagurus ovatus L.
Aira caryophyllea L. subsp. caryophyllea

Phalaris coerulescens Desf.
Phalaris minor Retz.
Anthoxanthum odoratum L.
Alopecurus rendlei Eig. 
Phleum subulatum (Savi) Ascherson et Graeb-

ner
Phleum pratense L.
Piptatherum miliaceum (L.) Cosson subsp. tho-

masii (Duby) Kunth
Eragrostis cilianensis (All.) Vignolo-Lutati
Cynodon dactylon (L.) Pers.

CYPERACEAE

Scirpus holoschoenus L.
Cyperus rotundus L.
Carex divulsa Stockes in With. subsp. divulsa

Carex divisa Hudson
Carex otrubae Podp.
Carex flacca Schreber subsp. flacca
Carex flacca Schreber subsp. serrulata (Biv.) W.

Greute
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Indagini fitosanitarie nelle formazioni forestali della

Tenuta Presidenziali di Castelporziano

Abstract – (Phytosanitary survey on woodland plants of the Presidential Reserve of
Castelporziano). Aiming to preserve the woodland of the Presidential Reserve of Castelpor-
ziano, numerous periodical phytosanitary monitorings have been carried out in order to
achieve an overview of the healthy status of the woods and of the most dangerous parasites
existing for the forest species. These monitorings were organized in a series of express obser-
vations in the various woods and in deep analysis in permanent test areas expressly defined,
with complementary studies both on the relevance of the endophytic pathogens in healthy
plants across different areas and on clearings by the aid of aerophotography.

The presence of numerous pathogens does not seems to have induced dramatic situa-
tions in any of the forest species, with the only exception of elm, drastically damaged by
Dutch elm disease, as in the rest of our Country.

The phytosanitary status of Mediterranean maquis, holm oak-woods and pine-woods
seems to be good, with sporadic occurrence of Heterobasidion annosum (Fr.) Brief. on the
last species only in two limited areas and only on stumps. In the cork oak-woods it was
observed the decline of some undergrowing plants, with attacks of the weakness pathogen
Biscogniauxia mediterranea (De Not.) Kuntze. In the deciduous oak woods this phenomenon
interested only very old plants.

Even if the conspicuous presence of endophytic pathogens suggests to keep alert and to
plan periodical monitoring in order to prevent that possible reiterations of drought periods
and/or ground-water lowering would trigger weakness parasites attacks and following decline
phenomenons, at the moment the phytosanitary status of woods appears to be good.

Key words: Castelporziano Estate, phytosanitary status, forest decline, endophytic pathogens,
Biscogniauxia, Heterobasidion

Sommario – Allo scopo di preservare le formazioni boschive della Tenuta Presidenziale
di Castelporziano, sono state condotte periodiche osservazioni fitosanitarie finalizzate a for-
nire un quadro sullo stato sanitario dei vari boschi e sui parassiti più pericolosi verso le
diverse specie forestali presenti. All’uopo si è proceduto ad una serie di rilievi speditivi nei
vari boschi ed a puntuali analisi in apposite aree di saggio permanenti, con studi integrativi
sulla carica degli endofiti patogeni in piante sane e sulle chiarie nelle varie zone, analizzate
attraverso aerofotografia.

* Dipartimento di Protezione delle Piante - Università degli Studi della Tuscia - Viterbo.
Autore di riferimento: anselmi@unitus.it



La presenza di numerosi patogeni non sembra aver creato situazioni allarmanti in nes-
suna delle specie forestali presenti nella Tenuta, eccezion fatta per l’olmo, che come in tutto
il Paese è apparso decimato dalla grafiosi. Buono lo stato della macchia mediterranea, delle
leccete e delle pinete, nelle quali ultime l’incidenza di Heterobasidion annosum (Fr.) Brief.
appare circoscritta a soli due siti e solo su ceppaie di piante abbattute da tempo.

Nelle sugherete è stato registrato il deperimento di alcune delle piante dominate, con
attacchi del noto patogeno di debolezza Biscogniauxia mediterranea (De Not.) Kuntze. Nei
querceti di caducifoglie il fenomeno ha interessato soprattutto piante stramature.

Quantunque la carica di endofiti patogeni su piante sane suggerisca di rimanere vigili,
mettendo in atto futuri periodici monitoraggi, onde evitare che l’eventuale ripetersi di annate
siccitose e/o l’abbassarsi della falda freatica inneschi irreversibili fenomeni di deperimento,
con esiziali attacchi di parassiti opportunistici, al momento lo stato fitosanitario delle forma-
zioni boschive rimane complessivamente soddisfacente.

Parole chiave: Tenuta di Castelporziano, stato fitosanitario, deperimento, endofiti patogeni,
Biscogniauxia, Heterobasidion

1. Premessa

La Tenuta Presidenziale di Castelporziano, una delle più belle e ricche di bio-
diversità dell’interland di Roma, copre una superficie di 5.892 ettari, di cui 689 ha
di pineta, 461 ha di sughereta, 2315 ha di querceto e bosco misto di latifoglie, 633
ha di macchia mediterranea (AA.VV., 1998). Nel 1985 essa è stata arricchita dell’a-
rea cosiddetta di Capocotta, di circa 1000 ettari. Ricca di ecosistemi tipici dell’am-
biente mediterraneo, la Tenuta vanta oltre 1000 specie botaniche diverse (AA.VV.,
2001). Le formazioni boschive si alternano a radure e praterie naturali, dove esem-
plari arborei ultracentenari offrono paesaggi di rara bellezza. 

Formazioni boschive

I boschi della Tenuta sono in gran parte planiziari, ultimi lembi relitti di quelle
vaste superfici forestali e di boschi umidi che, nell’antichità, si estendevano sino alla
costa. Alle diverse varietà di querce, sia caducifoglie (farnia, farnetto, cerro), che
sempreverdi (leccio e sughera), si affiancano varie altre latifoglie arboree, quali
pioppi, frassini, ontani, aceri e carpini (Pignatti et al., 2001). Il sottobosco è ricco
degli arbusti tipici della macchia, quali ginepro, mirto, lentisco, erica, cisto, cor-
bezzolo, ginestra, alloro, fillirea, smilace. 

Il pino domestico, sebbene di introduzione artificiale, costituisce ormai un ele-
mento fondamentale del paesaggio e fornisce una consistente produzione di pinoli. 

Lecceta. La presenza della lecceta, allo stato puro o misto, è qualificante per
l’ambiente di vaste superfici della Tenuta. Le fustaie sono piuttosto rare, poiché
molte sono state eliminate per dare spazio alle colture agrarie ed al pascolo, altre
sono state sottoposte ad eccessive utilizzazioni, che hanno trasformato il sopras-
suolo orginario in bosco ceduo. Nelle zone meno favorevoli, si ha la formazione a
macchia o macchia-foresta, con l’associazione di altre specie, tra cui numerosi arbu-
sti sclerofilli, quali corbezzolo, lentisco, fillirea, etc. 
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Sughereta. Delle formazioni a sughera, alcune (un tempo sottoposte a decor-
tica del sughero) ricordano i boschi artificiali coetanei ed omogenei con spaziature
regolari, altre mostrano la struttura tipica dei boschi naturali, disetanei o diseta-
neiformi, con piante distribuite in un ampio spettro diametrico, spesso consociate
con altre specie arboree a formare soprassuoli misti di varia forma e misura. Sono
inoltre presenti soprassuoli caratterizzati da sporadici e maestosi esemplari di Q.
suber L., pluricentenari, isolati o frammisti a querce caducifoglie o specie della mac-
chia mediterranea. Infine, sono presenti anche alcuni impianti di recente realizza-
zione, taluni in consociazione con leccio o cerro.

Querceto misto di caducifoglie. Il querceto di caducifoglie, rappresentato da
boschi d’alto fusto secolari, con numerose piante di imponenti dimensioni, costi-
tuisce la massima espressione naturalistica di Castelporziano, con ruolo di primo
piano nel mantenimento della biodiversità ambientale. Esso è formato da cerro,
farnia e farnetto, accompagnati, nel piano dominato, da altre latifoglie quali car-
pino, acero, frassino, alloro, biancospino e varie specie della macchia mediterranea,
come fillirea ed erica arborea. 

Pineta. Nella Tenuta Presidenziale le formazioni di Pinus pinea L. svolgono un
importante ruolo paesaggistico che, in alcune aree, trova la sua massima espres-
sione nella maestosità delle piante monumentali esistenti. Numerosi soggetti pre-
sentano infatti dimensioni eccezionali e vegetano in consociazione con specie tipi-
che dell’ambiente mediterraneo (leccio, fillirea, corbezzolo, mirto, lentisco, etc.),
dando vita ad aree ad elevato valore naturalistico.

Tuttavia, i popolamenti a pino svolgono anche altre funzioni all’interno della
Tenuta, quali quella protettiva, quando localizzati lungo la linea di costa come pro-
tezione contro i venti marini, o quella produttiva, quando gestiti per ottenere la
produzione di pinoli e legname da lavoro. 

Macchia mediterranea. Caratterizzata dalle tipiche specie arbustive sclerofille
(corbezzolo, lentisco, mirto, fillirea, cisti, erica, ecc.), oltre a coprire più di 600
ettari di specifica superficie, va ad inserirsi nel sottobosco di diverse aree delle altre
formazioni forestali, lecceta e pineta in particolare.

2. Indagini fitosanitarie

Per il suo spiccato valore ambientale e simbolico, la Tenuta di Castelporziano
è andata incontro nel tempo a misure di salvaguardia e tutela sempre più significa-
tive. Nel 1999, con Decreto Presidenziale, essa è stata assoggettata ad un regime di
tutela secondo criteri tipici delle aree naturali protette e riconosciuta Riserva Natu-
rale Statale. La normativa previde, tra l’altro, l’istituzione di una Commissione Tec-
nico-Scientifica, della quale sono state chiamate a far parte varie personalità del
mondo accademico e scientifico, con l’incarico di formulare indicazioni e proposte
volte a garantire una corretta ed equilibrata gestione del comprensorio.
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In questo ambito, una attenta considerazione è stata rivolta ai problemi fitosa-
nitari, in genere promuovendo speditive osservazioni su specifici casi a rischio che
via via comparivano nel tempo. Con l’emergere, nell’ultimo quinquennio, di feno-
meni fitopatologici di un certo rilievo, quali morie di pini per attacchi di insetti
xilofagi, comparsa su ceppaie di pino di carpofori di Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref., agente di marciumi radicali, fenomeni di deperimento di piante in qualche
bosco di quercia ed in alberate ornamentali, la Commissione Tecnico-Scientifica ha
ritenuto opportuno affrontare il problema con sistemicità. A tale scopo, nel 2003, è
stato affidato l’incarico al Prof. Anselmi dell’Università della Tuscia di Viterbo, di
organizzare appositi monitoraggi fitosanitari, offrendogli la collaborazione del PhD
Marco Nasini, direttamente finanziato dall’Accademia Nazionale delle Scienze.

In questa nota si riferisce sui primi risultati emersi dalle ricerche specificata-
mente condotte in bosco sulle varie formazioni forestali.

2.1 Obiettivi

Le indagini miravano innanzi tutto a fornire informazioni sullo stato fitosani-
tario generale delle varie tipologie forestali, con l’individuazione dei principali
agenti parassitari coinvolti. 

Tra le varie avversità, un’attenzione particolare è stata rivolta al problema
“deperimento”, noto processo fitosanitario ad eziologia complessa connesso al con-
catenarsi ed all’interazione di più fattori di stress, alcuni predisponenti, altri scate-
nanti il fenomeno, altri infine determinanti la morte finale delle piante (Manion e
Lachanche, 1992). Mentre la densità del bosco, il pascolo e l’età avanzata rappre-
sentano in genere i principali fattori predisponenti il fenomeno, gli stress conse-
guenti alle prolungate siccità degli ultimi anni risulterebbero il più importante fat-
tore scatenante. Un ruolo determinante sulla morte conclusiva delle piante è sicu-
ramente svolto da parassiti di debolezza (fattori concomitanti), cioè in grado di col-
pire solamente piante sofferenti, tra cui vari agenti di cancri corticali (Marras et al.,
1990; Luisi et al., 1992; Ragazzi et al., 2000). Recentemente è stato messo in evi-
denza che molti di questi patogeni corticali opportunistici presentano un lungo
periodo di endofitismo (Anselmi et al., 2000; Anselmi et al., 2002; Mazzaglia et al.,
2001), asintomatico, all’interno dei tessuti sani dell’ospite, virando e scatenando
colonizzazioni patogeniche solo quando le piante sono indebolite da qualsivoglia
fattore di stress (Franceschini e Marras, 2002). Alla luce di queste nuove acquisi-
zioni, una importante parte delle indagini nella Tenuta è stata mirata a verificare
l’incidenza di tali endofiti patogeni nei tessuti delle piante sane, allo scopo di
poterne rilevare una qualche correlazione con i fenomeni di deperimento e trovare
il modo di evidenziare eventuali aree a rischio.

Una notevole accuratezza è stata anche prestata ai rilievi sull’incidenza di H.

annosum su pino, noto agente di marciume radicale, che nella piovosa annata 2002
risultò produrre, su ceppaie morte, una grande quantità di corpi fruttiferi (basidio-
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carpi), assai rari nelle annate precedenti. Detta attenzione è stata anche motivata
dal fatto che studi recenti, a cui ha collaborato anche il Dr. Angelo Mazzaglia del
Dipartimento di Protezione delle Piante dell’Università della Tuscia, hanno messo
in evidenza come il ceppo del patogeno insediato nella pineta non sia di origine
locale, bensì provenga dagli USA, probabilmente trasportato attraverso legname nel
periodo bellico (Gonthier et al., 2004).

Allo scopo di creare una base di riferimento per il futuro, molte delle suddette
ricerche sono state incentrate su opportune aree di saggio permanenti, topografica-
mente referenziate e con le piante singolarmente contrassegnate.

Attraverso l’analisi di aerofotografie, anche confrontando annate diverse, una
intensa attività è stata infine rivolta al rilievo dell’incidenza di eventuali chiarie nelle
varie formazioni boschive, cercando di comprenderne l’origine e di evidenziare
quando eventualmente questa sia da collegare ad agenti parassitari (es. attacchi di
insetti xilofagi o marciumi radicali, in particolare di H. annosum su pino, di agenti di
necrosi corticali, ecc.). Anche in questo caso i vari dati potranno servire come base
di riferimento per confronti con rilievi futuri e per valutare nel tempo l’efficacia di
eventuali interventi selvicolturali e fitosanitari di volta in volta ritenuti opportuni. 

3. Metodologia

3.1 Situazione fitosanitaria generale

Per avere un quadro generale dello stato sanitario delle diverse specie forestali,
ad integrazione delle varie osservazioni condotte nel passato, sono stati effettuati
sopralluoghi nelle diverse formazioni boschive della Tenuta (fig. 1), compresa la
macchia mediterranea, rilevando tutte le sintomatologie patologiche, determinan-
done i relativi agenti causali, cercando di valutarne l’incidenza e la pericolosità. Per
l’identificazione di molti parassiti sono state necessarie accurate osservazioni di
laboratorio, con rilievi microscopici, isolamenti ed allevamenti su substrati artifi-
ciali, spesso selettivi, confronti con colture di riferimento, nonché analisi a mezzo
tecniche di biologia molecolare (Nasini, 2003).

Indagini in aree di saggio permanenti. Buona parte di dette aree, su cui le
osservazioni proseguiranno attraverso periodici monitoraggi futuri, sono state indi-
viduate quasi tutte nell’ambito di quelle predisposte dal Gruppo di Studio forestale
coordinato dal Prof. Giordano. Nello specifico, sono state monitorate sei aree per
il querceto di caducifoglie (distribuite in modo rappresentativo in base al numero
delle querce portasemi), tre per la lecceta (distinguendo così la fustaia dal ceduo
matricinato e dal ceduo composto), due per la sughereta e due aree, in base all’età
delle piante, per quanto concerne la pineta (tab. 1, fig. 1). 

Per ogni area sono stati identificati con GPS i punti centrali di riferimento,
localizzati poi su planimetrie a mezzo GIS. Per ogni punto-area esaminato, sono
state prese in considerazione trenta piante, numerate in senso orario a partire dal
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Fig. 1. Tenuta di Castelporziano. Localizzazione delle aree di saggio permanenti e dei punti di
monitoraggio speditivo nelle varie tipologie boschive.



— 681 —

Tab. 1 – Tenuta di Castelporziano. Aree di saggio permanenti oggetto di rilievi fito-
sanitari nelle varie tipologie boschive.

Area Tipologia boschiva

Numero Particella Coordinate (UTM) Classe Sottoclasse

1 60
X: 284155,43825

giovane
Y: 4621315,7988

2 43
X: 283827,47314

adulta
Y: 4621881,0153

3 152/a
X: 282416,58474

< 40 portasemi/Ha
Y: 4620742,6267

4 159
X: 284849,74238

40-70 portasemi/Ha
Y: 4619019,3570

5 163
X: 284441,27171

40-70 portasemi/Ha
Y: 4619683,8027

6 165
X: 284087,73249

> 70 portasemi/Ha
Y: 4618372,4164

7 134
X: 285369,17030

> 70 portasemi/Ha*
Y: 4624774,9318

8 142
X: 283432,86892

> 70 portasemi/Ha*
Y: 4623113,0051

9 216
X: 283887,54698

Rinnovazione artificiale*
Y: 4623988,3910

10 226
X: 282797,78481

Rinnovazione naturale* 
Y: 4619198,4177

11 135/c
X: 283839,51198

Fustaia*
Y: 4625989,2386

12 135/a
X: 283930,44419

Ceduo matricinato
Y: 4626362,1508

13 204
X: 281513,01905

Ceduo composto
Y: 4619119,3534
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* Aree di campionamento per le analisi sugli endofiti patogeni.



punto di riferimento. Su ciascuna pianta, si è proceduto a rilevare lo stato di sanità
della chioma e del fusto, valutato secondo le indicazioni e le scale utilizzate dalla
Comunità Europea (tab. 2) (Eichorn et al., 1996 e 2004). 

Più in particolare, è stata rilevata l’incidenza della defogliazione, della decolo-
razione, di eventuali seccumi alla chioma e di alterazioni al tronco. Su querce, oltre
che al fogliame, le osservazioni sono state in particolare rivolte all’incidenza di
cancri rameali e del tronco, in particolare quelli carboniosi da Biscogniauxia medi-

terranea (De Not.) Kuntze, e (ancora) di eventuali marciumi radicali e di insetti
xilofagi (es. cerambicidi). Su pino, un particolare riguardo è stato posto ai seccumi
dei germogli da Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et B. Sutton, alle necrosi degli aghi
da fungilli di debolezza, agli attacchi di insetti xilofagi (es. scolitidi), ai marciumi
radicali, soprattutto da Heterobasidion. 

Per le eventuali manifestazioni di non chiara origine, si è fatto inoltre ricorso
al prelievo di campioni di organi o tessuti alterati ed alla loro analisi in laboratorio.

Un’indagine a parte è stata infine condotta sull’olmo, importante genere spo-
radicamente diffuso un po’ in tutta la Tenuta, allo scopo di rilevarne eventuali
nuclei tolleranti la Grafiosi, in quanto sopravvissuti alle ripetute ondate di infezione
di tale esiziale malattia.

Per ciascuna zona è stato sintetizzato un Indice di deperimento (ID), calcolato
sulla base di una media ponderata che tiene conto dell’incidenza della defoglia-
zione e decolorazione sulle piante esaminate (tab. 3), secondo quanto riportato dai
modelli comunitari.

3.2 Indagini sulla carica di endofiti patogeni

I rilievi sugli endofiti patogeni sono stati al momento limitati a tre specie quer-
cine, il leccio, la sughera e la roverella, distinguendo per ognuna di queste, laddove
possibile, zone con stato fitosanitario diverso. La scelta della roverella, che fra le
querce caducifoglie presenti in Tenuta è sicuramente la meno rappresentativa, è
stata dettata dalla considerazione che questa specie ha notoriamente un comporta-
mento nei confronti della siccità (principale fattore di stress in ambiente mediterra-
neo) più facilmente comparabile con leccio e sughera rispetto a farnia e cerro, mag-
giormente presenti. 

In ciascuna parcella sono state scelte 6 piante rappresentative apparentemente
sane, procedendo poi all’isolamento degli endofiti fungini da “organi spia”, con
procedura (dimensioni dei campioni, sterilizzazione, substrato di coltura) che ha
seguito un protocollo da tempo all’uopo collaudato (Anselmi et al., 2002). 

I prelievi sono stati condotti in primavera o durante l’autunno, prelevando 20
gemme, 10 rametti di un anno e 5 rami di 3 anni per pianta. Tutti i campioni sono
stati sterilizzati in superficie mediante immersione per 15 minuti in una soluzione
di acqua ossigenata al 10% e sciacquati 5 volte in acqua sterile. Sono stati quindi
prelevati sterilmente: da ciascuna gemma un frammento di 2-3 mm3; da ciascun
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Tab. 2. Scale di valutazione indicate dalle norme comunitarie per i rilievi dei para-
metri fitosanitari su piante forestali (Eichorn et al., 1996 e 2004).

Classe di % di fogliame Grado di
defogliazione perso defogliazione

0 0 - 10 % Nessuno
1 > 10 - 25 % Debole
2 > 25 - 60 % Moderato
3 > 60 % Severo
4 100% Piante morte

Classe di % di fogliame Grado di
decolorazione decolorato decolorazione

fogliare

0 0 - 10 % Nessuno
1 > 10 - 25 % Debole
2 > 25 - 60 % Moderato
3 > 60 % Severo
4 100% Piante morte

Classe di danno al % di tessuto morto
tronco ed alle branche

0 0-10%

1 11-20%

2 21-40%

3 41-60%

4 61-80%

5 81-99%

6 100 (piante morte)

Tab. 3 – Indice di deperimento calcolato combinando i dati di defogliazione e
decolorazione della chioma di cui alla tabella 2 (Eichorn et al., 1996 e 2004).

Decolorazione

0 1 2 3

0 0 0 1 2

1 1 1 2 2

2 2 2 3 3

3 3 3 3 3D
ef

og
lia

zi
on

e

0 = Piante senza deperimenti, 1 = deperimento debole, 2 = deperimento
consistente 3 = deperimento forte.



rametto dell’anno due cilindretti di 2-3 mm3 a distanza di 5 cm; da 4 dischetti di
ramo un analogo frammento di corteccia. Detti frammenti sono stati collocati in
piastre Petri a 4 settori (4 pezzi per piastra) contenenti agar-patata-destrosio (PDA)
addizionato con 0,06 g/l di Streptomicina. Tutte le piastre saranno incubate al buio
a 25 °C ed al 100% di U.R. Dopo 4-5 giorni, dal margine di ciascuna colonia fun-
gina presente, è stato prelevato un propagulo miceliare per trasferirlo al centro di
piastre Petri contenenti PDA, nuovamente incubate nelle stesse condizioni per
circa 20 giorni. Sono seguite l’identificazione dei singoli endofiti, patogeni e non, su
base morfologica e molecolare (Barnett e Hunter, 1972; Lanier, 1976; Williams-
Woodwards, 2001), l’analisi statistica della loro incidenza a livello di organo, di
pianta e di area, la relazione tra specie patogene e quelle non patogene, e la corre-
lazione con le sintomatologie del fenomeno.

3.3 Indagini sulle chiarie nei boschi

Al fine di rilevare la presenza di nuclei di piante morte o di vere e proprie
chiarie nei vari boschi della Tenuta e l’evoluzione della loro ampiezza nel tempo, è
stato fatto ricorso a due serie successive di foto aeree, relative agli anni 1980 e
2000, fornite dall’Osservatorio degli Ecosistemi Marini e Costieri della Tenuta. Lo
studio più accurato è stato tuttavia rivolto all’analisi della cartografia aerea del
2000. La stima della superficie delle chiarie è stata effettuata per mezzo di un pro-
gramma GIS (Arcview 3.0), delimitando le aree in chiaro (non coperte dal vegeta-
zione) presenti all’interno delle formazioni boschive della Tenuta, distinguendole in
base alla vegetazione (es. pineta, querceto, sughereta, ecc.) e al tipo di gestione (es.
pineta di produzione, sughereta a rinnovazione naturale, ecc.). Come limite minimo
per considerare eventuali vuoti di vegetazione come chiarie è stata scelta la superfi-
cie di 400 metri quadrati. Sono state inoltre distinte le chiarie vere e proprie dagli
“spazi aperti”, questi ultimi caratterizzati da vegetazione non ancora ricresciuta o
comunque molto rarefatta. 

Limitatamente alla sola pineta, tutte le ceppaie, le piante morte o deperienti,
nonché quelle viciniore, evidenziate in foto aerea, sono state poi sottoposte ad
attenti rilievi sulla eventuale presenza di fruttificazioni o attacchi di H. annosum od
altri agenti di marciumi radicali, nonché di insetti xilofagi. 

4. Risultati

Le indagini condotte nel biennio, integrate dalle osservazioni del passato,
hanno fornito un quadro molto interessante sullo stato sanitario generale delle for-
mazioni boschive della Tenuta di Castelporziano, con dati significativi sui vari
attacchi parassitari conclamati, sui relativi agenti causali e sugli endofiti patogeni,
con elementi di riferimento assai utili per confronti con osservazioni future.
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4.1 Situazione Fitosanitaria generale

Il giudizio sullo stato sanitario delle varie tipologie forestali, che verrà illu-
strato a partire dalle pinete con a seguire le querce caducifoglie, quelle sempre-
verdi, sughera e leccio, per finire con un cenno alle piante della macchia mediter-
ranea di sottobosco ed all’olmo, è derivato dalle osservazioni speditive periodica-
mente effettuate nei vari boschi, integrate dai rilievi puntuali nelle aree di saggio
permanenti ed ai margini delle chiarie.

Pinete. La situazione degli impianti di pino è apparsa piuttosto differenziata a
seconda che si tratti di impianti giovani o adulti (tabb. 4 e 5). Nei primi non sono
in pratica emerse situazioni fitopatologiche preoccupanti, se non attacchi di pato-
geni fogliari di debolezza connessi spesso alla accentuata fittezza delle piante. Sono
stati in particolare rilevati attacchi intensi di Lophodermium pinastri (Schrad.) Che-
vall., sulle foglie prossime alla caduta, e di Lophodermium seditiosum Minter et al.
anche su foglie più giovani, ma senza pericolosità particolare. Sulle foglie più vec-
chie delle giovani piante di P. pinea sono stati riscontrati attacchi di Cycloneusma

minus (Butin) Di Cosmo e di Thyriopsis halepensis (Cooke) Theiss. and Syd., tipici
patogeni fogliari delle aree mediterranee. Detti fungilli, che hanno interessato, sia
pur blandamente, anche le pinete adulte, sono stati favoriti dalle piogge primaverili
dell’ultimo biennio. Detti attacchi, in particolare nel 2004, interagendo con i
periodi siccitosi estivi, furono causa di una defogliazione verso la fine di agosto,
senza però ripercussioni significative sulle piante. Sia pur con bassa incidenza, sono
state riscontrate anche infezioni ai germogli da Sphaeropsis sapinea, agente di dis-
seccamenti alla chioma, oggi molto gravi su Pinus nigra Arnold, nei cui impianti in
più casi ha portato addirittura a morte le piante. D’altra parte, l’aumentata inci-
denza di “pigne pagliose” riscontrata in questi ultimi anni nelle pinete, con forti
perdite della produzione in pinoli (e quindi economiche), è certamente da imputare
proprio a questo patogeno. 

Gli aspetti più preoccupanti della pineta adulta sono risultati tuttavia gli attac-
chi di scolitidi, in particolare del Tomicus (= Blastophagus) destruens Wollaston, da
un lato, e la frequenza di piante danneggiate da fulmini dall’altro, soprattutto in
alcune zone particolari. La diffusione di H. annosum, resta al momento localizzata
solo in un paio di focolai, piuttosto circoscritti, all’interno della pineta, uno dei
quali costituito da una sola ceppaia, ed ha interessato solo ceppaie morte, rimaste
in sito. Il mancato sviluppo di marciumi radicali su piante vive sembrerebbe far
ipotizzare una scarsa aggressività del fungo, almeno nelle condizioni esaminate.
Questa ipotesi merita tuttavia una conferma con appositi studi mirati. 

L’analisi delle trenta piante nelle due aree di saggio permanenti e le osserva-
zioni sulle chiarie hanno confermato una situazione piuttosto tranquillizzante, sia
per quanto concerne la pineta giovane che quella adulta.

Querceto di caducifoglie. I monitoraggi nei boschi a querce caducifoglie
(tabb. 4 e 5), compresi quelli su aree di saggio permanenti, hanno messo in evi-
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denza che gli eventuali fenomeni di deperimento in essi riscontrabili sono per lo
più da ascriversi all’età avanzata di molte delle piante presenti. Ciò in più casi ha
giustificato la sofferenza dei soggetti più senescenti, la presenza di attacchi di carie
e la morte improvvisa di qualche esemplare (fig. 2), in particolare di cerro e farnia.
Accanto al deperimento di piante annose, sono stati tuttavia registrati seccumi,
defogliazioni e morie anche di piante più giovani, in particolare su cerro, general-
mente però concentrati in aree ciscoscritte. In altri casi detti deperimenti erano
chiaramente imputabili ad un collasso della pianta per improvvisi stress idrici con-
nessi alla siccità (unita ad elevate temperature) di alcune recenti annate (es. 2001 e
2003) nonché, in qualche situazione, all’abbassamento della falda freatica.

Restano da verificare, nelle aree acquitrinose, eventuali attacchi di Phy-

tophthora, finora tuttavia mai dimostrati.

Sugherete. Lo stato delle sugherete è risultato variabile da un bosco all’altro
(tabb. 4 e 5), in funzione della fittezza, dell’età e delle condizioni pedologiche. In
una delle due aree esaminate in dettaglio, all’interno della particella 226, le piante si
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Tab. 4 – Tenuta di Castelporziano. Incidenza del deperimento e dei relativi “danni”
riscontrati sulle aree di saggio permanenti nelle diverse tipologie boschive.

Classe di danno

Numero Numero Classe Sottoclasse Indice di Alla Al
area Particella colturale deperimento chioma tronco

1 60
Pineta

giovane 0,00 0,10 0,00

2 43 adulta 0,30 0,20 0,15

3 152/a < 40 portasemi/Ha 0,13 0,00 0,07

4 159 40-70 portasemi/Ha 0,00 0,00 0,73

5 163 40-70 portasemi/Ha 0,00 0,00 0,23

6 165 > 70 portasemi/Ha 0,20 0,07 0,23

7 134 > 70 portasemi/Ha 0,11 0,00 0,07

8 142 > 70 portasemi/Ha 1,80 1,56 1,02

9 216
Sughereta

Rinnovazione artificiale 1,48 1,52 1,16

10 226 Rinnovazione naturale 0,17 0,07 0,20

11 135/c Fustaia 0,17 0,07 0,30

12 135/a Ceduo matricinato 0,75 0,17 0,47

13 204 Ceduo matricine 0,73 0,13 0,47
composto polloni 0,17 0,17 0,37
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0 = Nullo, 1 = leggero, 2 = rilevante, 3 = forte.
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Tab. 5. Tenuta di Castelporziano. Giudizio orientativo sulla dannosità attuale e potenziale dei vari fitopatogeni riscontrati nelle
diverse formazioni boschive, in relazione allo stato generale delle piante.

Dannosità
Tipologia di bosco Stato sanitario delle piante Malattia Agente patogeno

Attuale Potenziale

Rosso crittogamico Lophodermium spp. - - +

Pinete Buono Seccumi fogliari Cyclaneusma minus - - -
Thyriopsis halepensis - - -

Disseccamento dei germogli Sphaeropsis sapinae - - -

Disseccamento dei germogli Sphaeropsis sabinae - +

Discreto Marciumi radicali Armillaria spp. - +
Mal del rotondo Heterobasidion annosum ? ?
Seccumi alla chioma Tomicus destruens + + +

Necrosi fogliari Phyllosticta ilicina - -
Leccete Discreto Elsinoe quercus-ilex - -

Deperimenti Stress idrico - +

Necrosi fogliari Phyllosticta ilicina - -
Sughereta Discreto Elsinoe quercus-ilex - -

Altri Altri - - ?

Con Necrosi fogliari Vari - -
fenomeni di Deperimenti B. mediterranea + + + + +
deperimento Altri agenti di cancri + + + +

Mal bianco Microsphaera alphytoides - -
Discreto Antracnosi Gloeosporium quercinum - -

Marciumi radicali Armillaria spp. - -

Querceto di Mal bianco Microsphaera alphytoides - -
caducifoglie Con Antracnosi Gleosporium quercinum - -

fenomeni di Marciumi radicali Armillaria spp. + + +
deperimento Mal del pedale? Phytophthora spp.? ? ?

Deperimenti Biscogniauxia mediterranea + + + + +
Altri agenti di cancri - + + +

(+++ assai rilevante; ++ rilevante; + discreta, - modesta; -- assai modesta)
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Fig. 2. Tenuta di Castelporziano, Luglio 2004. Feno-
meni di deperimento su querce: grosse piante di
sughero (a) e di cerro (b) in disseccamento; cancro
corticale con stroma carbonaceo di Biscognauxia medi-
terranea su tronco di sughera (c). 



trovano fondamentalmente in buono stato, senza palesi attacchi patologici. In altre
zone, invece, come nell’area vicino al Castello (area di saggio permanente all’interno
della particella 216), accanto a piante visibilmente sane se ne trovano altre con
chioma rarefatta, seccumi alla chioma, macchie brunastre al tronco, cancri corticali
(fig. 2). In questi casi tuttavia, le piante più deperienti corrispondono in genere a
quelle dominate, in forte competizione e pertanto frequentemente sotto stress.

Leccete. Le leccete, siano esse governate a fustaia o a ceduo, hanno presentato
un discreto stato fisiologico (tabb. 4 e 5). Tra i patogeni riscontrati, nessuno ha
mostrato incidenze pericolose: poche le malattie fogliari, rari i seccumi alla chioma,
pressoché assenti i fenomeni di deperimento. Ciò rappresenta una ulteriore dimo-
strazione della maggior resistenza del leccio agli stress rispetto alla sughera ed alle
querce caducifoglie. In ogni caso, a carico di questa specie bisogna sottolineare da
un lato, i crolli di isolati grossi esemplari, verificatisi nel passato nei campi, a causa
di marciumi radicali e/o necrosi alla chioma, dall’altro, i recenti deperimenti di
alcune alberate ornamentali.

Macchia mediterranea. Le malattie più diffuse sono risultate le septoriosi da
Septoria unedonis Desm. su corbezzolo, la cercosporiosi da Cercospora myrti Erikss.
su mirto, le macchie fogliari da Phyllosticta lentisci (Pass.) Allesch. su lentisco (tab.
6). Anche con la presenza di tali malattie e quantunque i patogeni riscontrati sulle
varie specie della macchia siano risultati piuttosto numerosi (tab. 6), lo stato gene-
rale delle piante è apparso decisamente buono.

Olmi. Un discorso a parte meritano gli olmi, particolarmente colpiti da grafiosi
sia nel 2004 che nel 2005, soprattutto lungo le alberate, dopo anni di relativa bassa
incidenza della malattia. Negli ultimi due anni essa è stata d’altra parte segnalata su
tutto il territorio sia dell’alto Lazio, che della bassa Toscana, oltre che in altre parti
d’Italia. La ricomparsa di attacchi così intensi sulla Tenuta deve, a nostro avviso,
essere ricondotta ad almeno due cause fra loro interconnesse: le piante, ricacciate
dopo i passati attacchi, hanno raggiunto un’età che le rende suscettibili allo svi-
luppo del patogeno; l’andamento climatico tendenzialmente siccitoso degli ultimi
anni potrebbe aver indebolito molte piante, facilitando una esplosione demografica
degli scolitidi, vettori del fungo.

4.2 Incidenza degli endofiti patogeni

Le indagini su questo importante argomento ha contemplato l’esame di oltre
1800 frammenti, provenienti da 30 piante diverse, con oltre cinquemila reisola-
menti e l’ottenimento di circa 2000 colonie. Sono stati identificati una trentina di
generi o specie fungine diverse. Dai risultati di queste indagini, sintetizzati nella
tabella 7 e nella figura 3, è emerso che nei tessuti delle varie piante sono insediati
miriadi di endofiti fungini, parte a carattere indifferente (o forse antagonista), molti
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Tab. 6 – Tenuta di Castelporziano. Incidenza delle principali malattie biotiche riscontrate nelle formazioni a macchia mediterranea.

Ospite, malattie, agenti patogeni. Incidenza Ospite, malattie, agenti patogeni. Incidenza

Alloro (Laurus nobilis) Fillirea (Phillyrea spp.)
Fumaggine - Fumaggine -
Disseccamento dei rami: Monochaetia plagioclaetia - - Occhio di Pavone: Spilocea phillyreae - -
Maculature fogliari: Cladiosporium lauri - - Necrosi fogliari: Phyllosticta phillyreae -
Gloeosporiosi: Gloeosporidiella nobilis -
Mal bianco: Leveillula taurica

Cisti (Cistus spp.) Ginepro (Juniperus spp.)
Fumaggine + Marciumi radicali: Armillaria sp. -
Marciume radicale: Rosellinia necatrix + Ruggine: Gimnosporangium sabine +

Armillaria mellea -

Corbezzolo (Arbutus unedo) Mirto (Myrtus communis)
Antracnosi Elsinoe mattirolianum - Fumaggine -
Fumaggine Varie + Cercosporiosi: Cercospora myrti +
Cercosporiosi: Cercospora molleriana - - Maculature fogliari: Pestalotia unicolor -
Septoriosi: Septoria unedonis - Mac. fogliari: Cylindrocladium scoparium -
Macchie fogliari: Pestalotia vermiformis - Necrosi fogliari: Phyllosticta nuptalis -
Cancri rameali: Coryneum microcisticum -

Botryosphaeria ribis -

Erica (Erica spp.) Lentisco (Pistacia lentiscus)
Fumaggine + + Fumaggine - -
Muffa grigia: Botrytis cinerea - Marciume radicale: Armillaria mellea - -
Ruggine: Pucciniastrum ericae - - Macchie fogliari: Phyllosticta lentisci -
Necrosi: Glomerella cingulata - Cancri rameali: Botryosphaeria dothidea -
Cancri rameali: Cilindrocarpon scoparium - Muffa grigia: Botrytis cinerea -

(molto intensa: +++ ; intensa: ++ ; discreta: + ; modesta: - ; assai modesta: - -)



a carattere patogeno, tra cui numerosi agenti di necrosi corticali implicati nel depe-
rimento delle querce. Alcuni di questi endofiti, quali in paricolare Discula quercina

(Westd.) v. Arx, B. mediterranea, Diplodia, Phomopsis, Phoma cava Schulzer, ecc
sono risultati comuni alle varie specie di quercia esaminate, altri legati alla specie
ospite (Macrophoma sulle caducifoglie, Monocillium in sughera, Cylindrocarpon in
leccio e roverella). La carica di endofiti potenzialmente patogeni è apparsa piutto-
sto elevata ovunque ed in tutte le specie di Quercus. Ciò nondimeno, sia su sughera
che su roverella l’incidenza di tali endofiti è risultata più elevata nelle parcelle dove
sono in atto fenomeni di deperimento rispetto a quelle in buono stato. Queste dif-
ferenze hanno interessato in particolare B. mediterranea, che è notoriamente il
patogeno di debolezza più implicato nel deperimento delle querce nelle regioni ita-
liane centro-meridionali.

Per quanto riguarda il leccio, dove la carica degli endofiti patogeni è apparsa
comunque elevata, è stata notata maggior incidenza di Phomopsis a scapito della
più pericolosa Biscogniauxia. La mancanza di marcate manifestazioni di deperi-
mento nelle leccete, in contrasto con l’elevata carica nelle piante di endofiti pato-
geni implicabili nel fenomeno, conferma come il leccio risulti più resistente delle
altre specie agli stress idrici, che, come si ripete, rappresentano il principale inne-
sco delle colonizzazioni patogenetiche e quindi dei deperimenti. 

In ogni caso, i collassi che in seguito alle siccità degli anni 2003-2004 hanno
colpito varie piante adulte, in particolare di sughera e cerro, portandole rapida-
mente a morte, stanno a confermare come una carica elevata di patogeni di debo-
lezza allo stato endofitico, in caso di prolungato stress, possa rappresentare un peri-
colo per il futuro di talune formazioni boschive. A rischio particolare potrebbero
trovarsi ovviamente le piante più fitte, in forte competizione tra loro, e quelle più
annose, e quindi meno reattive, molto più predisposte al fenomeno. Queste situa-
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Tab. 7 – Tenuta di Castelporziano. Endofiti fungini isolati da tessuti sani di Quer-

cus spp., in aree con diverso grado di deperimento.

Lecceta Sughereta Querceto

Endofiti Buono Con Buono Con
fungini stato deperimento stato deperimento

Agenti di
necrosi 48,75 34,28 46,88 33,52 45,85
corticali

Discula 24,85 51,19 49,19 55,49 49,59
quercina

Non patogeni 7,24 12,84 1,81 7,23 2,68

Non identificati 19,16 1,69 2,12 3,76 1,87

Totali 100 100 100 100 100
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Fig. 3. Tenuta di Castelporziano. Incidenza di endofiti patogeni, agenti di necrosi corticali, e di quelli non patogeni in piante sane di sughera situate
in un’area in buono stato ed in una con fenomeni di deperimento.



zioni sono d’altra parte quelle in cui si sono in genere verificati i deperimenti da
noi riscontrati.

4.3 Incidenza delle chiarie

Nella tabella 8 sono indicate le superfici stimate per le chiarie e gli spazi
aperti, a vegetazione assente o molto rada, le relative percentuali sull’estensione
totale delle singole formazioni boschive (pineta, querceto, ecc.) e delle singole tipo-
logie di gestione (es. pineta in rinnovazione, monumentale, di protezione, ecc.)
della Tenuta. 

Dall’analisi delle ortofoto emerge come in Castelporziano, sommando tutte le
superfici classificate come “chiarie” non si superi l’1,3% o della superficie totale,
mentre quando si considerano anche tutti gli “spazi aperti” presenti non si rag-
giunge comunque il 3,5%. Nel bosco di Capocotta tale percentuale sale all’8,3%,
ma va fatto notare come questa scaturisca quasi esclusivamente (7,5%) da due
grosse aree aree un tempo utilizzate a fini agricoli, che attualmente stanno rimbo-
schendosi naturalmente. 

Allo scopo di evidenziare l’evoluzione temporale delle chiarie attualmente pre-
senti, esse sono state poste a confronto con quelle riscontrare in ortofoto relative al
1980. Nelle figure 3 e 4, si riporta la mappa di un’area a pineta vista nel 1980 (fig.
4) a confronto con una, grossomodo corrispondente, relativa al 2000 (fig. 5).
Andando ad analizzare il piano di gestione delle Tenuta per il decennio 1988-1997
è risultato evidente come la maggior parte delle nuove “chiarie” fosse dovuta al
taglio di alcune particelle interessate in detto piano. 

Dai rilievi condotti in zone dove non erano stati preventivati abbattimenti, le
chiarie sono risultate quasi sempre caratterizzate da piante abbattute o morte in piedi.

Da dette osservazioni sembrerebbe che le principali cause di mortalità dei pini
abbattuti, le cui ceppaie sono per lo più risultate prive di attacchi di patogeni,
compresi i marciumi radicali, siano da ricondurre ad attacchi dell’insetto Tomicus

destruens in seguito a forti stress idrici delle piante, nonché all’azione di fulmini che
risultano frequenti in alcune zone.

La presenza di carpofori di H. annosum nell’autunno 2002, ripetutasi nell’au-
tunno 2005, ha interessato solamente due siti, entrambi nella zona denominata
“Cerasolo”, dei quali uno, con un’unica ceppaia (particella 59), ed uno, con nume-
rose ceppaie, in una delle aree (particella 49) abbattute nel 1997, secondo il piano
di gestione (fig. 4). Gli attacchi del fungo sembrerebbero comunque essersi verifi-
cati dopo il taglio e non sono risultati mai interessare piante in piedi. Su tutte le
altre ceppaie delle varie chiarie, anche quelle di particelle tagliate prima della
numero 49, non è stato possibile rinvenire il fungo. Va tuttavia segnalato, che una
fruttificazione di H. annosum ci è stata segnalata da personale della Tenuta in una
cavità del colletto di una pianta di pino ancora vivente (abbattuta per altre motiva-
zioni) nella zona di Capocotta. 
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Tab. 8 – Tenuta Presidenziale di Castelporziano, 2004. Incidenza di chiarie (%) nelle varie formazioni boschive.

Formazione Tipo di gestione Superficie Chiarie Spazi aperti Totale
boschiva totale ha % ha % ha %

(ha)

Pineta In rinnovazione 94,77 16,41 17,31 16,41 17,31

Naturalistica 80,02 4,09 5,11 4,09 5,11

Monumentale 93,64 8,62 9,21 8,62 9,21

Protezione 249,36 0,16 0,06 0,16 0,06

Produzione 100,45 0,16 0,16 0,16 0,16

Totale 618,24 29,44 4,76 29,44 4,76

Sughereta Rinnovazione artificiale 211,20 1,47 0,70 1,47 0,70

Rinnovazione naturale 238,01 1,46 0,61 10,17 4,27 11,63 4,89

Totale 449,21 2,93 0,65 10,17 2,26 13,10 2,91

Lecceta Fustaia 121,42 1,51 1,24 1,51 1,24

Ceduo 142,06 1,80 1,26 1,80 1,26

Macchia di leccio 642,29 1,31 0,20 1,31 0,20

Totale 905,77 4,62 0,51 4,62 0,51

Querceto 2076,44 14,59 0,70 75,28 3,63 89,87 4,33

Macchia
mediterranea 40,19 0,10 0,24 0,10 0,24

Totale 4089,85 51,68 1,26 85,45 2,09 137,13 3,35

Bosco di Capocotta 1098,69 5,71 0,52 86,38 7,86 92,09 8,38



Fig. 4. Tenuta di Castelporziano: Foto aerea del 1980. Area a pineta (delimitata da cerchietti bian-
chi) in località Cerasolo, oggetto di confronto con la situazione del 2000. Le poche chiarie, sono
state contrassegnate da circonferenze in nero.



Fig. 5. Tenuta di Castelporziano. Foto aerea del 2000 dello stesso tratto di pineta di cui alla figura
3. Circoscritte con circonferenze nere le chiarie già individuate nel 1980, con rettangoli quelle
conseguenti ad  abbattimenti effettuati secondo il piano di gestione 1988-1997. La circonferenza
bianca circoscrive le ceppaie su cui sono stati trovati carpofori di H. annosum, mentre l’asterisco
indica l’unica altra ceppaia con carpofori del fungo. In tutte le altre chiarie sono state riscontrate
ceppaie sane di piante abbattute.



5. Considerazioni conclusive

Le nostre indagini hanno permesso di avere un significativo quadro sulla situa-
zione sanitaria che interessaa i boschi della Tenuta di Castelporziano. 

Alla luce dei vari risultati si può asserire che lo stato complessivo delle forma-
zioni forestali della Tenuta è da considerarsi soddisfacente.

Ciò nondimeno, in alcune aree, generalmente circoscritte, sono state messe in
evidenza situazioni più o meno manifestamente a rischio, che, sebbene non allar-
manti, necessitano di essere tenute sotto attenta osservazione. Accanto a saltuari
aspetti fitopatologici già conclamati, in talune aree sono stati infatti riscontrati feno-
meni più o meno palesi di sofferenza delle piante che, se non gestiti con oculatezza,
potrebbero evolversi verso condizioni ben più gravi in futuro.

Avvisaglie di uno stato di sofferenza sono dimostrate, ad esempio, da fenomeni
di deperimento in taluni boschi di quercia, in particolare sughera e caducifoglie, con
accentuata presenza dei fungilli B. mediterranea, Phomopsis, Phoma e, più raramente
Diplodia, noti patogeni corticali di debolezza, spesso implicati nel deperimento delle
querce in ambiente mediterraneo. Le cause scatenanti di buona parte di tali feno-
meni sono a nostro avviso da ricondurre ad acuti stress delle piante per carenza
idrica, connessa in parte ad un abbassamento della falda acquifera, che sembra aver
interessato alcune aree della Tenuta, ma soprattutto alle ripetute e prolungate siccità
degli ultimi anni, culminate nel 2001 con una estate caldissima e praticamente priva
di piogge e con i mesi di luglio e agosto del 2003, altrettanto siccitosi.

L’elevata frequenza di isolamento dei suddetti patogeni fungini anche su
piante sane e, sia pur in misura minore, anche in zone senza deperimenti, sta ad
indicare una rilevante carica di loro insediamenti endofitici, che potrebbero a virare
allo stato patogenetico allorquando si ripetessero accentuati fenomeni di stress. Ne
è stata dimostrazione il declinio improvviso di querce di grandi dimensioni, appa-
rentemente in buono stato, in cui probabilmente un apparato radicale superficiale
o la forte competizione per l’acqua con le piante vicine, hanno facilitato forti stress
idrici, scatenando plurime colonizzazioni degli endofiti patogeni, che si sono con-
cluse con una assai rapida (quasi apoplettica) morte delle piante. 

Sono ovviamente le zone boschive con inizi di deperimento, dove la ricorrenza
di fruttificazioni rende elevata la pressione di inoculo di tali endofiti, a presentare i
rischi maggiori. Riteniamo tuttavia che la competizione e/o l’annosità delle piante
abbia avuto e potrebbe avere un peso determinante sul loro stato fitosanitario. 

Anche su pino, le morie improvvise di vari esemplari, spesso secolari e di rile-
vanti dimensioni, sembrerebbero preminentemente dovute ad intensi attacchi di
Tomicus, noto parassita entomatico di debolezza che colpisce soprattutto le piante
sottoposte a forti carenze idriche. Molti soggetti sembrerebbero tuttavia morti per
danni da fulmini, piuttosto frequenti in alcune zone. 

La presenza di fruttificazioni basidiocarpiche del noto agente di marciumi
radicali, Heterobasidion annosum, riscontrata negli autunni 2002 e 2005, è risultata
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interessare solo ceppaie, lasciate in sito, relative a piante abbattute negli anni ’90.
Non è da escludere che tali insediamenti siano da ricondurre ad infezioni da basi-
diospore provenienti dall’esterno della Tenuta (es. dai boschi di Castel Fusano) in
occasione dei documentati abbattimenti del 1997 (fig. 4). In ogni caso, almeno sulla
base di queste prime nostre osservazioni, non abbiamo riscontrato palesi attacchi
su piante in piedi, né morie di pini imputabili al fungo. 

Alla luce di quanto sopra esposto, è nostro timore che i problemi di deperi-
mento sia a carico del pino che soprattutto delle querce, attualmente marginali,
potrebbero divenire preoccupanti se le situazioni di stress idrico andassero a ripro-
porsi frequentemente in futuro, cosa peraltro non improbabile se risponde a realtà,
come sembra ormai dimostrato, il noto fenomeno dei cambiamenti climatici, il
cosiddetto “Global Change”. Qualora dovessimo assistere al ripetersi di prolungati
periodi eccessivamente siccitosi, potrebbe infatti verificarsi il collasso di interi
popolamenti forestali (come già accaduto per alcune querceti del Lazio anche non
lontani, quali ad esempio Palo Laziale, Monterotondo, Mentana, Tolfa, Bracciano,
Cesano, ecc), in particolare dove le piante sono in forte competizione tra loro, a
partire dal cerro e dalla farnia, con a seguire la sughera, la roverella, il leccio ed i
pini, nonché le alberate ornamentali. Potremmo cioè essere testimoni di uno scon-
volgimento floristico-forestale della Tenuta, con l’estendersi incontrollato della
macchia mediterranea bassa o, addirittura, la scomparsa del bosco. D’altra parte la
vetusta età di molti soprassuoli, in particolare di querce caducifoglie, potrebbe
favorire questo processo. Lo sbilanciamento dei boschi di quercia verso le classi di
età più elevate rappresenta certamente un problema di gestione per la conserva-
zione del soprassuolo (quercino). Infatti, l’eventuale susseguirsi anche in futuro di
annate siccitose potrebbe portare gli esemplari più vetusti alla morte senza che ven-
gano sostituiti da nuovi soggetti, favorendo l’insediamento di arbusti e specie di
macchia bassa. È, del resto, quanto già successo in alcune aree della Tenuta dove la
copertura delle querce portasemi risulta ormai assai ridotta e costituita solo da indi-
vidui molto vecchi, la rinnovazione di quercia stenta ad affermarsi (in alcune zone
proprio non vi riesce) e il sottobosco si è ormai riempito degli arbusti più tipici
della macchia.

In conclusione, quantunque lo stato sanitario delle formazioni boschive della
Tenuta di Castelporziano sia apparso complessivamente buono, i sia pur limitati
esempi di sofferenza o di deperimento qua e là riscontrati suggeriscono di tenere i
boschi sotto periodico monitoraggio, peraltro facilitato dalla costituzione di aree di
saggio permanenti, in modo da poter circoscrivere sul nascere ogni eventuale peg-
gioramento. 

Per evitare ciò, al momento ci permettiamo di dare i seguenti suggerimenti
orientativi:

– poiché buona parte dei deperimenti sembrerebbe come detto connessa a
stress per carenza idrica, ritenendo che questa possa essere esaltata dalla competi-
zione tra le piante, un intervento di diradamento di quei boschi troppo densi
potrebbe in più casi risultare utile per minimizzare il fenomeno o ridurne gli effetti;
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– i tagli fitosanitari, con l’eliminazione delle piante morte o molto deperienti,
spesso ricche di fruttificazioni di patogeni di debolezza e pertanto potenziali fonti
di inoculo, quando non vadano a turbare altri equilibri (es. presenza di uccelli,
ecc.), potrebbero risultare utile per ridurre la carica di endofiti patogeni e la con-
seguente possibilità di nefaste esplosioni;

– a prescindere dalla severità di una eventuale patogenica incidenza di Hete-

robasidion annosum nelle pinete, sarebbe in ogni caso auspicabile che, in occasione
di eventuali diradamenti delle piante, si possa procedere ad interventi di lotta bio-
logica con trattamenti biotecnici sui tagli freschi delle ceppaie a mezzo sospensione
di Phlebiopsis gigantea. Essi ovviamente si renderebbero di particolare importanza
allorquando si verificasse un peggioramento delle condizioni vegetazionali della
pineta, in quanto l’aggressività del patogeno potrebbe fortemente aumentare. In
alternativa si potrebbero effettuare trattamenti sui tagli freschi con urea al 30%.

Attraverso l’attuazione dei suddetti suggerimenti, una oculata gestione della
fauna potenzialmente dannosa ai rinnovamenti, ed un periodico monitoraggio fito-
sanitario che permetta di circoscrivere sul nascere ogni pericoloso fenomeno, siamo
convinti che si possa continuare a mantenere i boschi della Tenuta in uno stato
complessivamente soddisfacente od addirittura buono.
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Il declino del Capriolo italico a Castelporziano:

monitoraggio della popolazione e gestione dell’emergenza

Abstract – (The decrease of Italic roe-buck in Castelporziano: population monitoring and
emergency management). We present the results of monitoring and research programs on a
population of the endemic subspecies of Italian roe deer (Capreolus capreolus italicus) in the
Preserve of Castelporziano. This taxon has a relevant importance for the conservation of bio-
diversity of the Mediterranean habitats in Italy. We used a population index, derived from
spring counts organised in the period 1988-2005, to investigate the long-term fluctuations of
this population and we detected a population crash in 2000-2001. We experimentally proved
the consistency of our distance sampling population estimates. A study based on radio-
tracked roe deer showed a too low survival rate in this population, which could not be explai-
ned by the diffusion of transmissible diseases. Using structural equations models we showed
that inter-specific competition with fallow deer (Dama dama) is the most likely cause of the
population decline of this roe deer population. We illustrate the conservation measures which
were undertaken and we discuss how to improve research programs in order to better clarify
the ecological processes which are determining the evolution of the studied ecosystem.

Key words: roe deer, Capreolus capreolus italicus, interspecific competition, monitoring,
distance sampling, structural equations modelling, fallow deer, Dama dama

Sommario – Il lavoro presenta una sintesi dei risultati ottenuti finora dalle diverse atti-
vità di monitoraggio e di ricerca relative al Capriolo italico (una sottospecie endemica, di
notevole rilevanza per la conservazione della biodiversità negli ecosistemi mediterranei in
Italia) nella Tenuta di Castelporziano, effettuate nel periodo 1988-2005. L’utilizzo di un indice
di popolazione, derivato da conteggi primaverili da postazioni fisse, riesce a riprodurre effica-
cemente le variazioni della popolazione studiata e denuncia un crollo demografico nel 2000-
2001. Viene sperimentalmente provato che il distance sampling è in grado di fornire stime
accurate della densità di popolazione del Capriolo. Infine, lo studio radiotelemetrico sul

* Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica, via Ca’ Fornacetta 9, 40064 Ozzano dell’Emilia, Italy.
Autore di riferimento: stefano.focardi@infs.it



Capriolo evidenzia un elevato tasso di mortalità di questa specie che non può essere spiegato
della diffusione di malattie epidemiche nella popolazione. Utilizzando modelli di equazioni
strutturali, si dimostra che la densità del Daino riduce la qualità degli habitat per il Capriolo.
Probabilmente, la competizione con il Daino è la causa primaria del declino demografico del
Capriolo. Vengono discusse le azioni di tutela intraprese per favorire la conservazione di
questa importante sottospecie, e vengono discussi criticamente i programmi di ricerca effet-
tuati, al fine di migliorare la comprensione dei processi ecologici in atto nell’ecosistema di
Castelporziano.

Parole chiave: Capriolo, Capreolus capreolus italicus, competizione interspecifica, monitorag-
gio, distance sampling, modelli di equazioni strutturali, Daino, Dama dama

1. Introduzione

L’ultimo decennio ha visto una crescita esponenziale del monitoraggio delle

popolazioni di animali selvatici. Questa crescita è stata motivata dalla necessità di

rispettare decisioni internazionali riguardo alla conservazione di specie animali e

vegetali quali la Direttiva Uccelli (79/409/CEE) e la Direttiva Habitat (92/43/CEE)

e per limitare la perdita di biodiversità. L’obiettivo preso dall’Unione Eurpoea a

Göteborg nel 2001 prevede infatti la fine del declino della biodiversità in Europa

per il 2010.

Il noto libro del club di Roma (http://www.clubofrome.org/) allora diretto da

Aurelio Peccei, Rapporto sui limiti dello sviluppo, pubblicato nel 1972, ha aperto la

strada all’applicazione di tecniche di monitoraggio quantitativo per l’utilizzo soste-

nibile degli ecosistemi. Uno dei punti chiave del rapporto è quello relativo al moni-

toraggio di sistemi complessi ed interdipendenti al fine di prevedere con ragione-

vole accuratezza la loro dinamica e, quindi, il loro sviluppo futuro (siano essi eco-

sistemi, società oppure l’intero pianeta).µ Le previsioni che sono dedotte dal moni-

toraggio devono costantemente essere aggiornate perché la divulgazione stessa dei

risultati determina una risposta adattativa che modifica qualitativamente o quanti-

tativamente la dinamica del sistema d’interesse. Tali modificazioni sono general-

mente mediate da opinion leaders, i quali, per la loro posizione sociale e culturale,

sono i primi a percepire i problemi rilevati dal monitoraggio e, consciamente o

inconsciamente, adeguano la loro azione alle previsioni del modello statistico.

Questo comportamento cambia la dinamica del sistema e quindi le previsioni

devono essere costantemente aggiornate.

Questi concetti, si ritrovano in piccolo anche nella gestione di un ecosistema

di dimensione limitata, come la Tenuta di Castelporziano. Scarascia-Mugnozza

(2001) ed il presente volume mostrano che Castelporziano rappresentata un impor-

tante hotspot per la conservazione della biodiversità in Italia e quindi la sua oculata

gestione è di fondamentale importanza perché l’Italia possa raggiungere gli obiettivi

di Göteborg. Limitatamente ai grandi mammiferi, che rappresentano l’oggetto del
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presente studio, si deve ricordare che la Tenuta ospita una delle poche popolazioni

residue di Capriolo italico (Capreolus capreolus italicus Festa) (Lorenzini et al., 2003,

Randi et al., 2004) e forse l’unica popolazione non ibridata di Cinghiale maremmano

(Sus scrofa majori) (De Beaux e Festa, 1927), essendo l’unica che presenta unica-

mente l’aplotipo mitocondriale originariamente tipico delle popolazioni italiane

(Scandura et al., 2005). Il programma di monitoraggio degli ungulati della Tenuta è

iniziato nel 1988 ed uno degli autori del presente lavoro (S. Focardi) è abbastanza

anziano da aver letto il Rapporto sui limiti dello sviluppo al momento della sua pub-

blicazione. Di conseguenza la filosofia con cui il monitoraggio è stato condotto è

stata basata sull’idea di sviluppare una gestione adattativa dell’ecosistema. 

Una fondamentale differenza tra i parametri misurati da rapporti relativi all’e-

cologia del pianeta (quali CO2, O3, consumi energetici, tasso di deforestazione,

ecc.) ed il monitoraggio delle popolazioni dei grandi mammiferi riguarda l’accura-

tezza delle misure. I parametri globali sono misurati (facendo in genere uso di satel-

liti) con un’accuratezza tale da poter essere considerati esatti, cioè il livello d’errore

è irrilevante per formulare previsioni a lungo termine, mentre il monitoraggio delle

popolazioni animali è generalmente impreciso ed inaccurato, con errori così rile-

vanti da avere un impatto significativo per le previsioni (Gerrodette, 1987; Buck-

land et al., 2004: cap. 5). Uno degli scopi perseguiti a Castelporziano dall’Istituto

Nazionale per la Fauna Selvatica, in collaborazione con il Segretariato Generale per

la Presidenza della Repubblica, è stato quello di mettere a punto metodi di stima

affidabili con lo scopo di contribuire non solo alla gestione dei grandi mammiferi

della Tenuta, ma anche di contribuire ad una più efficace gestione della teriofauna

a livello nazionale.

La storia naturale della popolazione di Capriolo a Castelporziano rappresenta

un esempio di estremo interesse delle interazioni complesse che sussistono tra

monitoraggio, ricerca scientifica, complessità ecosistemica, decisioni gestionali e

vincoli amministrativi, legali e burocratici. 

Il problema posto dal crollo demografico di questa sottospecie può essere

anche visto come un conflitto tra un’esigenza di “approfondimento conoscitivo”

(legato alla ricerca delle cause che hanno determinano un tasso di crescita insoddi-

sfacente) e l’adozione di misure di conservazione che vengano decise sulla base di

fatti noti solo parzialmente (Lee, 1999). Chiaramente, un “approfondimento cono-

scitivo” è comunque necessario per sviluppare una politica di conservazione a

lungo termine; tuttavia, la conservazione a breve termine, cioè l’adozione di misure

di conservazione urgenti, è necessaria per poter successivamente avere la possibilità

di sviluppare una politica di conservazione a lungo termine.

La contraddizione tra queste due fasi nella politica di conservazione è resa più

drammatica dalla limitatezza delle risorse economiche e di personale qualificato

disponibili per la conservazione, che rendono i due tipi di azioni non complemen-

tari, come dovrebbero teoricamente essere, ma alternative, perché in pratica solo

una di queste può essere sviluppata. 
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“Sebbene questo è follia, tuttavia c’è del metodo in esso” (W. Shakespeare,

Hamlet, act 2, sc. 2). In questo lavoro si vuole esplorare, attraverso il caso concreto

derivante dalla necessità di conservare la popolazione di Capriolo italico a Castel-

porziano, quali siano i meriti e i problemi legati all’applicazione di metodologie per

la gestione adattativa degli ecosistemi. Ancora non sappiamo se l’azione svolta a

favore di questa sottospecie avrà o no successo, ma l’esperienza raccolta potrà

essere utile per programmare azioni di conservazione efficaci in Italia ed in altri

paesi del bacino del Mediterraneo. Questo lavoro riassume risultati apparsi recen-

temente sia sul monitoraggio (Focardi et al., 2005) sia sulla ricerca delle cause del

decremento (Focardi et al., in stampa) della popolazione di Capriolo italico nella

Tenuta di Castelporziano e si basa su temi e questioni vigorosamente dibattuti nel

triennio 2003-5 nel corso di numerose riunioni nell’ambito della Commissione Tec-

nico-Scientifica di Castelporziano.

Il cronogramma delle attività realizzate è riportato in Fig. 1. Le diverse attività

sono state raccolte in quattro categorie principali: il programma di monitoraggio a

lungo termine (LTMP), la stima di popolazione realizzata mediante distance sam-

pling diurno (DS), il monitoraggio sanitario, la verifica sperimentale della qualità

dei risultati del distance sampling ed infine l’analisi dell’ecologia della specie realiz-

zata principalmente mediante tecniche radiotelemetriche. Per convenienza esposi-

tiva le 4 attività sono state divise in due categorie maggiori: quelle che concernono

attività di tipo gestionale e quelle che sono relative ad attività più propriamente

afferenti alla sfera della ricerca scientifica. Si passa quindi da una descrizione pura-

mente fenomenologica dell’evoluzione numerica di questo Cervide alla capacità di

determinare le cause che sono alla base dei fenomeni osservati. 

Il rapporto tra approccio fenomenologico e meccanicistico in ecologia è con-
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Fig. 1. Cronogramma delle attività di monitoragio e ricerca relative alla popolazione di Capriolo
italico a Castelporziano (LMTP, programma di monitoraggio a lungo termine; DS, campionamenti
mediante distance sampling, MS, monitoraggio sanitario).



troverso e il livello di discussione è risultato spesso aspro. Nell’ultimo decennio si

sono avuti sviluppi rilevanti dal punto di vista epistemologico (ad es. Hilborn e

Mangel, 1997; Krebs, 2000; Turchin, 2003) e sono apparse nuove applicazioni in

statistica ecologica (ad es. Underwood, 1997; Shipley, 2000; Burnham e Anderson,

2002), che hanno contribuito ad un più solido fondamento della teoria ecologica e

quindi anche della biologia della conservazione. L’approccio fenomenologico è rap-

presentato molto bene dai modelli additivi generalizzati (GAM, Hastie and Tibshi-

rani, 1990), che sono assai flessibili e con un numero limitato di assunti e la cui

forma funzionale è derivata dai dati. Nei modelli meccanicistici, invece, le relazioni

tra variabili vengono espressamente specificate dal ricercatore. In ambedue i casi,

l’approccio è di effettuare confronti tra modelli diversi e cercare quale modello si

adatti meglio ai dati raccolti. In questo senso l’applicazione di statistiche derivate

dalla teoria dell’informazione, quali il criterio di Aikake, AIC, (Burnham e Ander-

son, 2002), hanno rappresentato un decisivo progresso metodologico. Esiste anche

la possibilità di miscelare in vario grado modelli meccanicistici e fenomenologici,

cercando di derivare la maggior informazione possibile da insiemi limitati di dati

empirici. Questo è quanto si può fare usando modelli di equazioni strutturali (Shi-

pley 2000). L’enfasi è sempre sul confronto tra ipotesi multiple che abbiano la

potenzialità di riprodurre i processi osservati: nel nostro caso la crisi demografica

del Capriolo a Castelporziano. 

In accordo con i principi epistemologici esposti in precedenza, questo lavoro

sarà strutturato come segue: inizialmente verrà sviluppato un modello fenomenolo-

gico dell’evoluzione della popolazione, valutando la qualità statistica dei risultati

ottenuti anche mediante uno specifico esperimento effettuato in condizioni natu-

rali. Successivamente, si testeranno diverse ipotesi potenzialmente in grado di spie-

gare il declino della popolazione, quali la presenza di agenti eziologici a diffusione

epidemica, la competizione interspecifica con il daino (Dama dama) e le variazioni

ambientali negative per la specie. I test delle ipotesi saranno sviluppati utilizzando

modelli di equazioni strutturali e valutando il loro accordo con i dati raccolti. 

2. Materiali e metodi

2.1 Area di studio

Durante il periodo di studio, l’area investigata è variata. Fino al 2000 il moni-

toraggio ha interessato la sola Tenuta di Castelporziano con una superficie coperta

di 50 km2, mentre successivamente, a causa dell’unificazione di Castelporziano con

la confinante Tenuta di Capocotta, la superficie effettivamente monitorata è passata

a 11 km2. Durante tutto il periodo di studio le zone recintate utilizzate per l’agri-

coltura e l’allevamento (7,5 km2) non sono state investigate.

Il clima è mediterraneo con estati calde e secche e precipitazioni concentrate

in autunno. Per tutte le informazioni concernenti la struttura della vegetazione si

rinvia a Pignatti et al. (2001). Nelle analisi è stata utilizzata la cartografia numerica
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della vegetazione di Grignetti et al. (1997) in cui sono stati distinte le zone di bosco

o macchia dalle zone aperte e dalle pinete; questi ultimi due habitat sono stati

accorpati in quanto ricchi di pascolo e collettivamente denominati OAPW.

2.2 Programma di monitoraggio a lungo termine (LTMP)

Lo schema metodologico utilizzato per monitorare gli ungulati è stato de-

scritto in dettaglio da Focardi et al. (2002) e da Focardi et al. (2005). Il metodo si

basa sull’osservazione dei caprioli da postazioni fisse, consistentemente utilizzate

ogni anno. Allo scopo di massimizzare il numero d’animali contattati, le osserva-

zioni sono effettuate all’alba e al tramonto nel periodo compreso tra la metà di

marzo e l’inizio d’aprile, quando i caprioli tendono a frequentare le aree aperte per

alimentarsi. Al fine di rendere comparabili le stime ottenute nel periodo di studio

1988-2005, per ogni anno è stato calcolato il numero medio di caprioli osservati per

postazione e per occasione d’osservazione (RDI).

2.3 Stime di popolazione mediante Distance sampling 

L’applicazione del distance sampling diurno a Castelporziano ha consentito di

stimare la densità del Capriolo nella zona campionata. Un operatore si muoveva

lungo un transetto lineare disposto casualmente e la distanza perpendicolare dei

caprioli osservati dalla linea del transetto veniva determinata senza errori significa-

tivi mediante un’ottica Leitz Geovid, un binocolo 7x, dotato di una bussola elet-

tronica e di un telemetro laser. I transetti venivano coperti all’alba o al tramonto.

Limitazioni finanziarie e di personale hanno determinato un campionamento di

distance sampling limitato a due periodi. Un resoconto dettagliato di come sono

stati selezionati i modelli è riportato in Focardi et al. (2005). Per tutte le analisi sta-

tistiche reative a dati di distance sampling si è utilizzato il programma DISTANCE

(version 4.0, release 2, Thomas et al., 2001).

2.4 Campionamento 1995-1998

Sono stati utilizzati 100 transetti con uno sforzo totale di 50 km. Nel 1995 e

nel 1996, il campionamento fu eseguito in primavera –estate, nel 1997 in inverno e

nel 1998 in autunno.

2.5 Campionamento 2002-2003

Sono stati utilizzati 52 transetti, per uno sforzo complessivo di 50.5 km. I

campionamenti sono stati effettuati nella primavera e nell’autunno del 2002 e nel-

l’inverno e nell’estate del 2003. Durante questi campionamenti sono stati registrati

anche i gruppi di daini e, tutte le volte che era possibile, è stata determinata la loro

posizione mediante un navigatore Garmin E-Trex.
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2.6 Esperimento di verifica della metodologia

Nella primavera del 2003 un esperimento di stima della popolazione mediante

mark-resight [utilizzando il programma NOREMARK, White (1996), per l’analisi

dei dati] è stato effettuato in una zona di 4,8 km2 situata in località Quarticciolo-

Figurone, Selciatella e Pignocco sulla destra orografica del Fosso delle Rogare. Nel-

l’area di studio erano disponibili 12 caprioli radiocollarati. L’area è stata suddivisa

in 4 sottozone e, per ciascuna di queste, le osservazioni (effettuate all’alba e al tra-

monto) sono state replicate tre volte utilizzando un totale di 76 postazioni. Imme-

diatamente dopo la fine dell’esperimento di mark-resight, è stata effettuata una

stima della popolazione dell’area sperimentale mediante distance sampling diurno

utilizzando 18 transetti ed applicando uno sforzo complessivo di 47,9 km. La

metodologia utilizzata per il distance sampling è stata identica a quella utilizzata per

i campionamenti generali della popolazione.

2.7 Distance sampling notturno

Dopo una prova preliminare effettuata nel 2001, ogni anno si è effettuato un

campionamento di distance sampling notturno durante il mese di Ottobre per otte-

nere stime annuali indipendenti (in cui cioè il calcolo della funzione di contattabi-

lità , del tasso d’incontro e delle dimensioni attese dei gruppi sono state stratificate

per anno) della popolazione post-riproduttiva di Daino, utilizzando una rete di

transetti che si è mantenuta praticamente costante nel corso dei 4 anni (sforzo com-

plessivo: 75,5; 77,4; 76,1 e 75,3 km dal 2002 al 2005, rispettivamente). Si è utiliz-

zata una distanza fissa di troncamento di 100 m, che ha consentito comunque di

mantenere dei campioni numerosi (137, 161, 147 e 132 gruppi dal 2002 al 2005,

rispettivamente). Le funzioni di contattabilità sono state selezionate mediante AIC

tra 3 modelli scelti a priori (semi-normale, uniforme e hazard rate, tutte funzioni

eventualmente modificate utilizzando serie di coseni).

2.8 Studio radio-telemetrico 

Nell’autunno-inverno del 2000 e del 2001, 14 caprioli adulti sono stati cattu-

rati mediante reti a caduta verticale. Gli animali sono stati pesati, sessati e marcati

individualmente mediante marche auricolari e dotati di radiocollari Televilt TXE 3.

Dal peso corporeo è stato derivato il peso metabolico (W0,75) che è pari al peso

corporeo elevato a 0,75 e che, nei mammiferi, risulta meglio correlato del peso cor-

poreo con il consumo energetico.

Con una simile metodologia sono stati catturati anche 19 daini che sono stati

dotati di radiocollari Wildlife Materials HPLM 21100. Tutti gli ungulati sono stati

controllati utilizzando radio-riceventi ATS RX 1000 and Lotek Suretrack 2000 con

antenne Yagi a 3 o 4 elementi. La localizzazione era determinata mediante il pro-

gramma LOCATE (Nams, 1990); usando almeno 3 azimut registrati da stazioni

diverse con il metodo del massimo segnale. 
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Le aree familiari o home range (HR) sono state stimate mediante kernel fisso al

95% (Worton, 1989). Il parametro di regolarizzazione è stato calcolato mediante

cross-validazione utilizzando il programma ANIMAL MOVEMENT (Hooge et al.,

1999). Per ogni area familiare relativa al primo anno successivo alla cattura è stato

calcolata la percentuale di zone aperte e pineta (%OAPW). 

Sulla base dei dati di distance sampling diurno relativi ai gruppi di daini e dei

dati di radiotelemetria su questa specie, Focardi et al. (in stampa) hanno sviluppato

un modello della distribuzione spaziale del Daino nella zona sud della Tenuta, dove

si trovavano tutti i caprioli radiocollarati. Per ogni area familiare dei caprioli è stata

quindi calcolata la densità media di daini presenti (FDD).

3. Risultati

L’evoluzione della popolazione di Capriolo nel periodo 1988-2005 sulla base

dell’indice RDI è riportata in Fig. 2. La popolazione ha presentato un andamento

quasi costante dal 1988 al 2000, quando si può osservare una rapida caduta che è

culminata nel 2002. Nei tre anni successivi l’indice si presenta stabile con un appa-

rente piccolo incremento nel 2005, anno in cui l’RDI è ritornato a valori simili a

quelli del 2000. Il modello GAM utilizzato per adattare i dati mostra una compo-

nente lineare significativa (t=-5,2; P=0,0002) con coefficiente angolare negativo

(-0,029±0,005). Tuttavia il modello statistico rivela che le variazioni del valore di

RDI sono ben spiegate (�2
5,3 = 33,1; P<0.0001) da un modello non lineare che uti-

lizza una funzione di spline. 

Che il dato raccolto durante il LTMP rispecchi almeno in parte la reale evolu-

zione della popolazione studiata lo si può evidenziare confrontando i dati di Fig. 2

con le stime riportate in Tabella 1. Anche questi dati mostrano una densità pres-

sappoco costante nel periodo 1995-1998 e un notevole calo della densità durante il

periodo 1999-2001. La densità stimata nel 2002 è il 20,5% di quella che era stata

registrata nel 1998.  

Alla fine del 2002 la questione era quindi di determinare se le stime di distance

sampling potessero essere considerate oppure no viziate dal punto di vista statistico.

Un vizio negativo avrebbe potuto dare l’impressione di una diminuzione della

popolazione che non corrispondeva alla realtà. All’inverso, se il vizio fosse stato

positivo, la popolazione poteva essere considerata quasi estinta. Si consideri, infatti,

che il coefficiente di variazione ottenuto nel 2002-3 è assai più alto di quello regi-

strato precedentemente (ciò anche a causa di un tasso d’incontro molto ridotto).

Chiaramente anche un modesto vizio negativo nel 2002-3 avrebbe determinato un

limite fiduciale inferiore al di sotto del valore di 1 capo/km2. Vi sarebbe quindi

stata una probabilità >5% che la popolazione totale fosse minore di 50 caprioli, a

tutti gli effetti una popolazione fortemente a rischio. 

I risultati dell’esperimento in cui si compara la densità di popolazione ottenuta

mediante mark-resight e quella ottenuta mediante distance sampling sono riportati
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Fig. 2. Variazione dell’indice di popolazione del Capriolo (RDI) registrato (cerchi neri) nel corso
del LMTP (programma di monitoraggio a lungo termine): La linea continua indica la stima otte-
nuta mediante GAM e le linee tratteggiate riportano i limiti fiduciali al 95%.

Tab. 1 – Stime annuali di densità del Capriolo italico a Castelporziano (capi / km2)

ottenute mediante distance sampling diurno. I dati rappresentano la media di tutti i

campionamenti fatti nell’anno solare. Il tasso d’incontro è in caprioli/km di tran-

setto percorso.

Anno
Campionamenti Tasso

Densità %CV
Limiti fiduciali al 95%

effettuati d’incontro Inferiore Superiore

1995 1 0,92 10,8 14,7 8,1 14,4

1996 1 0,98 10,9 13,7 8,4 14,3

1997 2 0,52 6,2 15,5 4,6 8,3

1998 1 0,96 10,7 14,2 8,1 14,1

2002 2 0,20 2,2 32,9 1,2 4,2

2003 2 0,12 1,6 25,9 1,0 2,6



in Tabella 2. Nel caso del mark-resight sono state applicate due diverse metodolo-

gie di calcolo: quella convenzionale in cui le popolazioni delle 4 sottozone sono

considerate indipendenti (cioè si assume che gli animali non possano passare da

una sottozona all’altra durante il periodo del conteggio) e quella che utilizza una

metodologia di bootstrap in cui si ammette che gli animali possano spostarsi tra le

sottozone (Focardi et al., 2005). Le tre stime sono consistenti, non essendoci nes-

suna differenza significativa tra le stime di popolazione ricavate con il mark-resight

e quella derivante dal distance sampling.

Una volta appurato che intorno al passaggio del millennio è avvenuto un

crollo demografico del Capriolo e che le stime di popolazione basate sul distance

sampling diurno sono accurate, è necessario determinare le cause che hanno deter-

minato questa variazione negativa della popolazione. 

In Figura 3 è riportata la sopravvivenza dei caprioli adulti radiocollarati sud-

divisa tra semestre invernale e semestre estivo, grosso modo corrispondenti alla fase

gregaria e alla fase territoriale della specie. Non vi sono differenze significative tra

i due semestri (Wilcoxon test, �2=0,33; P=0,56), ma i valori di sopravvivenza si

attestano su valori troppo bassi per garantire una buona conservazione della specie.

Su base annuale le sopravvivenze sono risultate 0,67 (1999-2000), 0,68 (2000-2001),

0,79 (2001-2002) e, catastroficamente bassa, 0,36, per l’ultimo anno (2002-2003) in

cui vi sono dati. 

Una così elevata mortalità potrebbe far pensare alla presenza di probemi sani-

tari. Utilizzando 54 campioni ematici di Capriolo raccolti nel periodo critico per la

specie (2000-2002) sono stati ricercati anticorpi diretti contro il virus della Rinotra-

cheite Infettiva Bovina (BHV-1), della Diarrea Virale Bovina (BVD), il virus Parain-

fluenza-3 (PI-3), il virus Sinciziale Bovino (BRSV) e anticorpi diretti contro

Coxiella burnetii, l’agente eziologico della Febbre Q. I risultati complessivi dello

studio sono riportati in Tabella 3. L’assenza di circolazione del virus della Rinotra-

cheite Infettiva e della Diarrea Virale Bovina è supportata anche dall’esito negativo

di 135 sieri di daino e di 129 sieri di bovino analizzati mediante la stessa metodica.

Considerata l’assenza di sieropositività, nei caprioli e le bassissime sieroprevalenze

riscontrate nella popolazione di daini e bovini e la rarità con cui l’infezione ha nei

ruminanti un decorso patologico, si può escludere l’insorgenza di episodi epidemici

causati da C. burnetii. Nessuna sieropositività è stata riscontrata per PI-3. Per

quanto riguarda il BRSV, è stata osservata una prevalenza pari al 14.8% (E.S.= ±

9.5) e una media geometrica dei titoli anticorpali pari a 6. Non è stata rilevata

alcuna differenza significativa tra anni di campionamento e classi (test esatto di

Fischer) né tra il logaritmo dei titoli e classi (test di Kruskal-Wallis, �2= 1,391;

P=0,499) e anni di campionamento (test di Kruskal-Wallis, �2= 1,435; P=0,488). Il

numero dei campioni ematici è piuttosto esiguo, ma sia la mancanza di differenze

significative delle prevalenze tra anni sia il basso titolo anticorpale, portano a sup-

porre che il BRSV sia presente in forma endemica nella popolazione di Capriolo. In

conclusione, non è possibile affermare che l’elevata mortalità osservata nella popo-
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Tab. 2 – Stime di densità dei caprioli (capi / km2) per l’area sperimentale nel 2003.

Viene riportata anche la differenza percentuale ed il test (t di Student) tra stime di

mark resight e la stima di distance sampling.

Metodo Densità
Limiti fiduciali al 95% Differenza Confronto con stima DS
Inferiore Superiore % con DS

Distance sampling 5,4 3,7 7,7 – –

Mark-resight
convenzionale 

6,1 5,6 10,3 12% t11.6 =-1,1; P=0,29

Mark-resight
(bootstrap) 

5,0 4,0 6,1 7% t25.3 =1,9; P=0,07

Fig. 3. Mortalità degli adulti radiocollarati (metodo di Kaplan-Mayer) stimata per semestri (seme-
stre estivo: maggio-ottobre, rombo; semestre invernale: novembre-aprile, quadrato). L’anno è
quello in cui il semestre di riferimento inizia (il primo semestre invernale inizia formalmente nel
1999 anche se le prime catture sono state effettuate nel Gennai 2000).



lazione dei caprioli sia attribuibile alla presenza di focolai epidemici di BRSV, PI-3,

BHV-1, BVD e Febbre Q. 

Per quanto riguarda la competizione con il Daino è stata sviluppata un’analisi,

non a livello della popolazione (come le precedenti) ma a livello individuale. La

dimensione dell’area familiare è una funzione inversa del W0.75 (F1,12 =10,0; P=

0,008; R2 = 0,45). Poiché le aree familiari più grandi corrispondono ad un peso

metabolico minore, si è pensato che la qualità degli habitat fosse minore per gli

animali con aree familiari grandi. La matrice di varianza/covarianza utilizzata per

sviluppare i modelli di equazioni strutturali è riportata in Tabella 4. Questi dati

sono stati adattati ai tre modelli mostrati in Fig. 4. Il modello che meglio si adatta

ai dati è stato scelto in base all’AIC corretto per piccoli campioni (AICc).

Il modello 1 (competizione interspecifica con il Daino) assume che la presenza

di aree ricche di pascolo nell’area familiare di un capriolo favorisca l’aumento di

densità dei daini. Un’alta densità di daini diminuisce le risorse per il capriolo, che

è così obbligato ad aumentare la sua area familiare per compensare la perdita di

risorse. Infine una ridotta qualità ambientale risulta in una diminuzione del peso

metabolico. Nel modello 2 (modello della nicchia fondamentale) si assume che

esista una differenza nella nicchia fondamentale delle due specie di cervidi (specifi-

catamente che il Daino preferisca l’OAPW, mente il capriolo selezioni le aree di

bosco). Il declino del Capriolo viene così attribuito a modificazioni di habitat nel-

l’area di studio. Si noti che ambedue i modelli predicono lo stesso risultato finale,

vale a dire una correlazione negativa tra le densità del Daino e del Capriolo, ma

facendo appello a meccanismi ecologici diversi. Nel terzo modello si assume che

ambedue i meccanismi siano presenti.

Il modello 1 è il più probabile (AICc = -9,28; �2
3 = 1,64; P= 0,65); il modello

3 si piazza al secondo posto (AICc= -5,82; �2
2 = 1,46; P= 0,48) mentre il modello 2

è il meno probabile (AICc = -1,82; �2
3 = 9,10; P= 0,03). 
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Tab. 3 – Risultati delle indagini sierologiche sui campioni ematici di caprioli a

Castelporziano.

Agente eziologico Positivi / totale Prevalenza (%)

BHV-1 0/28 0

BVD 0/28 0

PI-3 0/54 0

BRSV 8/54 14,8 ( ± 9,5)

C. burnetii 0/50 0
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Tab. 4 – Matrice di varianza-covarianza per le variabili usate per stimare i diversi

modelli di equazioni strutturali riportati in Fig. 4 (varianze sulla diagonale della

matrice).

%OAPW FDD Area HR Peso metabolico

%OAPW 98,5 29,7 579,5 -3,7

FDD 16,8 304,8 -1,9

Area HR 8239,2 -67,0

Peso metabolico 1.2

Fig. 4. Modelli di equazioni strutturali (%OAPW, percentuale di aree aperte o di pineta nell’area
familiare dei caprioli radiocollarati, FDD densità di daini nell’area familiare, HR dimensione del-
l’area familiare).



Il modello 1 vale

%OAPW = N(1)

FDD = 0,731 %OAPW + N(0,683)

HR = 0,818 FDD + N(0,575)

BW 0.75 = –0,674HR + N(0,739)

dove N indica un errore normalmente distribuito con media 0 e deviazione stan-

dard assegnata. Il modello indica che la densità dei daini incrementa la dimensione

dell’area familiare e che questa determina una riduzione del peso metabolico.

Dato che i risultati precedentemente discussi hanno messo in luce un crollo

demografico del Capriolo italico e che tale crollo è probabilmente da attribuirsi ad

una competizione con il Daino, la Direzione della Tenuta e la Commissione Tecnico-

Scientifica hanno deciso di fronteggiare la situazione aumentando il tasso di prelievo

del Daino, al fine di ridurre la densità di questa specie. Naturalmente, perché questa

politica abbia successo, è necessario ottenere una riduzione effettiva del Daino in

tempi brevi. Allo scopo di valutare l’efficacia dei prelievi effettuati dal 2002 in poi

sono stati effettuati censimenti di distance sampling notturno nel mese di Ottobre,

periodo in cui è possibile stimare la densità post-riproduttiva di questa specie, in cui

i piccoli sono partoriti a fine di maggio - inizi di giugno e che, quindi, a novembre,

quando iniziano gli abbattimenti, ha già scontato la mortalità perinatale.

I risultati delle stime sono riportati in Figura 5. Dal 2002 al 2005 la densità è

calata da 60,1 a 38,9 daini/ km2 (considerando una superficie censita di 52,46 km2).

Il decremento osservato è statisticamente significativo (test di Student, t=-7,02;
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Fig. 5. Densità dei daini (e limiti fiduciali al 95%) stimata utilizzando il distance sampling not-
turno nei 4 anni di campionamento effettivo (in grassetto). La linea tratteggiata mostra l’estrapo-
lazione della tendenza agli anni successivi.



P=0,02) ed il test ha un potere statistico elevato (0,99%). Il buon potere statistico

è determinato dal basso coefficiente di variazione delle stime, che è variato dal

14,7% al 17,3%. La diminuzione media osservata è stata quindi di 348,5±50

daini/anno. Nel caso in cui questo trend si mantenga immutato, la soglia di 20

capi/km2 dovrebbe essere raggiunta con i prelievi nella stagione 2007-2008.

4. Discussione

Questo lavoro illustra la gestione della popolazione di Capriolo italico della
Tenuta di Castelporziano con particolare riferimento alla crisi demografica che
questa specie ha subito dal 2000. In effetti il lavoro svolto può essere diviso in una
fase pre-crisi ed in una post-crisi. Durante la prima fase è stato applicato un sem-
plice indice numerico per mettere in luce la presenza di fluttuazioni nella popola-
zione. Poiché tale indice non era calibrato per la popolazione di Capriolo, nel
periodo 1995-1998, approfittando dei finanziamenti disponibili nel quadro del pro-
gramma monitoraggio della Tenuta (Scarascia Mugnozza, 2001), si è cercato di eli-
minare almeno uno dei problemi che affliggevano il LTMP, cioè il fatto che le
osservazioni non erano state corrette per la contattabilità. Questa correzione è
infatti necessaria per passare da indici relativi a stime di densità assoluta (Borchers
et al., 2002). Il metodo scelto è stato il distance sampling che è l’unica metodologia
in grado di effettuare stime assolute senza essere obbligati a catturare e marcare gli
animali, cosa che con il Capriolo era impossibile all’epoca e che, quando è stata
fatta nel periodo 2000-2002, si è rivelata assai complessa e costosa. 

Riferendosi ai soli dati del 1995-1997, Focardi et al. (2002) trovarono una den-
sità di 8,5 caprioli/km2, simile a quella stimata per il periodo pre-crisi nel presente
lavoro. La disponibilità di questi dati ci ha permesso di replicare il campionamento
di distance sampling nel momento in cui il LTMP ha cominciato a mostrare una
caduta dell’RDI. Il confronto tra le stime del 1995-1998 e quelle del 2002-2003 ci
ha messo di fronte ad un dilemma: o le stime del 2002-2003 erano fortemente
viziate in senso negativo, oppure il declino della popolazione era drammatico.
Prima di investire risorse umane e finanziarie per cercare di tamponare la situa-
zione, si è voluto verificare che il distance sampling diurno fosse effettivamente in
grado di stimare accuratamente la popolazione di Capriolo. A questo fine, all’inizio
del 2003, si è progettato un esperimento di tipo misurativo (Krebs, 2000:2) “sfrut-
tando” la disponibilità di caprioli che erano stati radiomarcati al fine di studiare
l’uso e la selezione dell’habitat di questa sottospecie in ambiente mediterraneo. I
risultati dell’esperimento hanno rafforzato l’idea che i risultati del distance sampling
fossero attendibili e che quindi le opportune misure gestionali dovessero essere
prese immediatamente. 

D’altra parte, i risultati del monitoraggio del Capriolo hanno cambiato le prio-

rità della ricerca che si è indirizzata non solo all’uso e alla selezione dell’habitat

(Montanaro et al., 2004) ma anche sull’effetto che la competizione con il Daino

poteva avere sul comportamento spaziale del Capriolo (Focardi et al., in stampa).
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La parziale riformulazione del programma di ricerca ha consentito di confron-

tare varie ipotesi sulle cause del crollo demografico del Capriolo. L’elevato livello di

mortalità adulta poteva suggerire una causa sanitaria alla base del declino. Fortuna-

tamente era stato effettuato un monitoraggio sanitario della popolazione che ci ha

permesso, in prima approssimazione, di escludere la presenza di epidemie. Successi-

vamente, sono stati impiegati modelli meccanicistici, basati su sistemi d’equazioni

strutturali, per valutare se alla base dei fenomeni osservati ci fosse la competizione

interspecifica oppure modificazioni dell'habitat (Focardi et al., in stampa). Tale

studio ha confermato che la prima ipotesi è assai più verosimile della seconda.

Questi risultati scientifici hanno contribuito a rafforzare nell’Amministrazione

delle Tenuta e nella Commissione Tecnico-Scientifica la convinzione che la compe-

tizione interspecifica fosse una causa primaria del declino. Ciò ha fatto sì che

risorse adeguate venissero investite nel programma di controllo del Daino. Il pro-

gramma di monitoraggio basato sul distance sampling notturno ha, dal canto suo,

confermato che la popolazione di Daino sta calando regolarmente e che dovrebbe

raggiungere nel giro di due anni un livello di sicurezza pari a 20 capi/km2. Questa

densità obbiettiva deriva da valutazioni della capacità portante nutrizionale dell’e-

cosistema di Castelporziano per il Daino (Focardi et al., 1996).

Naturalmente rimangono molti aspetti problematici, sia nell’attività fatta per

conservare la popolazione di Capriolo che nella comprensione dei meccanismi eco-

logici alla base dei processi studiati. 

L’opzione di aumentare il livello di controllo della popolazione di Daino è sicu-

ramente appropriata ma non è la sola possibilità gestionale. Potrebbe risultare

opportuno recintare una parte della Tenuta dove eradicare il Daino e, soprattutto,

dove applicare misure di miglioramento ambientale mirate alle esigenze ecologiche

del Capriolo. Al momento attuale nessuna analisi costi-benefici per un simile pro-

getto è stata realizzata, e nessuna decisione è stata ancora presa. Dal punto di vista

gestionale la cosa più preoccupante è che nel periodo 2004-2005 non sono state

effettuate, a causa della mancanza di finanziamenti specifici, stime della popolazione

di Capriolo mediante distance sampling diurno. Il monitoraggio della specie si base

quindi sul solo LTMP, i cui limiti metodologici sono stati discussi in precedenza.

Per quanto riguarda la determinazione delle cause del declino è opportuno

notare alcuni aspetti specifici:

(a) le popolazioni di Capriolo fluttuano spontaneamente con periodi intorno ai

10 anni. Non vi sono ancora elementi probanti per distinguere fluttuazioni fisiolo-

giche da oscillazioni patologiche che si concludono con l’estinzione della popola-

zione. Tali fluttuazioni possono avere cause interne alla popolazione (per esempio

possono essere determinate da processi di dipendenza dalla densità con ritardo

temporale, Turchin, 2003) oppure, più verosimilmente, da fluttuazioni di fattori

ambientali. Il candidato principale come forzante esterna è l’oscillatore nord-atlan-

tico (NOA). Negli ultimi anni si sono accumulate molte evidenze che il NOA

determini oscillazioni in diverse popolazioni di vertebrati boreali (Mysterud et al.,
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2001), anche se non è chiara la sua influenza su popolazioni mediterranee non

migratrici. Nel corso dell’ultimo secolo, le oscillazioni del NOA si sono modificate,

sia in frequenza sia in intensità, a causa dei processi di riscaldamento globale. Un

modo potenzialmente disponibile per valutare questi fattori è di analizzare le serie

temporali degli abbattimenti di Capriolo e di Daino a Castelporziano, che fortuna-

tamente datano dalla fine del XIX secolo.

(b) Una volta escluse le patologie più comuni che rivestono una scarsa impor-

tanza nella comunità di ungulati della Tenuta, il monitoraggio sanitario potrebbe

essere approfondito soprattutto prendendo in considerazione malattie quali la

Toxoplasmosi, la Leptospirosi o la Volvovaginite Pustolosa, che possono determi-

nare aborti o natimortalità e che quindi hanno il potenziale per ridurre il recluta-

mento nella popolazione di Capriolo. Tali patologie potrebbero avere effetti gravi

sul Capriolo e modesti sui daini e sarebbe quindi difficile rilevarle nel corso del più

semplice monitoraggio della popolazione di Daino.

(c) Una terza ipotesi potrebbe essere legata a variazioni nelle condizioni ecolo-

giche locali di Castelporziano. La causa forse più accreditata è la carenza d’acqua

in estate. Di norma i Caprioli non bevono se non in condizioni d’aridità estrema

(Wallach, 2005). Tuttavia, i Caprioli di Castelporziano hanno mostrato di selezio-

nare le aree prossime ai corsi d’acqua e alle piscine (Montanaro et al., 2004). Tale

associazione potrebbe essere indiretta ed essere mediata dalla presenza di risorse

trofiche che in estate potrebbero essere legate alla presenza di aree umide.

In conclusione, in questo lavoro si è cercato di evidenziare la complessa rete di

processi ecologici, decisioni gestionali e metodologie di monitoraggio che rendono

la biologia della conservazione una scienza tanto complessa ed affascinante. L’espe-

rienza maturata lavorando sulla popolazione di Capriolo italico a Castelporziano

mostra come l’attività di conservazione rappresenti un continuo compromesso tra

disponibilità finanziarie, vincoli legali ed amministrativi, necessità di risposte rapide

e, un’attività di ricerca scientifica basata su metodi d’inferenza robusta che permet-

tano di mettere in luce le cause dei processi ecologici d’interesse. Ci sembra di

poter dire che il nucleo centrale dell’azione di conservazione, che richiede una forte

collaborazione tra amministratori, decision makers e ricercatori, è quello di dise-

gnare un programma di monitoraggio sostenibile che però fornisca informazioni

corrette sullo stato del sistema e permetta, quando vi sia la possibilità economica,

di sviluppare progetti di ricerca appropriati alle necessità. Dal punto di vista del-

l’autorità di gestione, un efficace piano di monitoraggio è quello che permette

anche la valutazione dei risultati delle azioni intraprese e di correggere gli errori

che inevitabilmente vengono introdotti dalla nostra ignoranza degli ecosistemi

naturali. “Ci sono più cose in cielo e in terra, Orazio, di quanti sogni ci siano nella

nostra filosofia” (W. Shakespeare, Hamlet, act 1, sc. 5).
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GRAZIELLA MURA 6 – TANIA CALDERINI 9 – PIERFRANCO RUDA 10

GISELLA PACCOI 2

Le carte tematiche dell’avifauna come strumento

di gestione delle aree protette

Abstract – Management maps for natural areas through birds community analysis (Castel-
porziano, Rome - Central Italy). Natural areas impose important choices how to manage the
available resources. It is possible to use some techniques, like “faunistic analysis”, to identify
either the best natural areas or the areas with more anthropical pressure. 

This work points out the results by the analysis of birds community of Catelporziano
Estate (Rome, Central Italy), to create a naturalistic zonation. Castelporziano Estate has a
complex of ecotonal ecosystems with high richness and ecological diversity.

Key words: Castelporziano, protected areas, bird communities, mapping, biodiversity

Sommario – Spesso la gestione territoriale ecologicamente compatibile impone precise
scelte nell’uso delle risorse disponibili. Per ottimizzare tali scelte possono essere utili alcune
tecniche, allo scopo di individuare le aree di maggior rilievo o quelle sottoposte alla mag-
giore pressione antropica. Tra queste tecniche l’uso degli studi faunistici assume notevole
valore ed elevato livello di affidabilità.

Vengono qui presentati i risultati provenienti dall’analisi delle comunità ornitiche pre-
senti nella Tenuta di Castelporziano, alla periferia meridionale di Roma, allo scopo di per-
mettere la definizione della zonazione sulla base del valore naturalistico. 
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La Tenuta mostra un complesso insieme di ambienti a carattere mediterraneo ed eco-
tonale, che determina alti livelli ricchezza e diversità biologica. 

Parole chiave: Castelporziano, aree protette, avifauna, cartografia, biodiversità

1. Introduzione 

La necessità di utilizzare i risultati degli studi faunistici nelle attività di
gestione del territorio viene avvertita con interesse sempre maggiore dagli Enti che
si occupano di queste attività (Butowsky et al. 1998, Bennett 1997). Lo studio delle
comunità ornitiche, attraverso parametri analitici, permette, in seguito alla loro
localizzazione territoriale, di indicare la qualità e lo stato di conservazione dell’area
studiata. Infatti, all’interno delle aree protette si possono trovare zone che presen-
tano migliore stato di conservazione e maggiore qualità. La loro conoscenza e loca-
lizzazione geografica permette così di migliorare la gestione territoriale, mirando le
azioni di conservazione e definendo quale livello di pressione antropica possa
essere consentito. In particolare, in queste valutazioni risulta anche importante con-
siderare il processo di frammentazione ambientale come causa di alterazione delle
comunità animali (Battisti 2004, Battisti et al. 2003, Boulinier et al. 1998, Hinsley et

al. 1995, Mastrorilli et al. 2002, Matthysen 1998, Villard 1998). L’insieme di tutte
queste informazioni può contribuire alla definizione della zonazione di un’area pro-
tetta ed all’individuazione delle possibili relazioni tra le diverse zone. La base di
queste valutazioni è rappresentata dai censimenti dell’avifauna, utilizzati per calco-
lare le caratteristiche delle comunità ornitiche attraverso l’uso degli indici ecologici
più comuni.

In questo studio sono state valutate le comunità ornitiche della Tenuta Presi-
denziale di Castelporziano, in considerazione dell’elevato grado di naturalità della
Tenuta stessa, rispetto al contesto territoriale circostante, altamente antropizzato. 

2. Area di studio e metodi

La Tenuta di Castelporziano (CP), inclusa tra la periferia sud di Roma ed il
litorale tirrenico, si estende per circa 6000 ha. La Tenuta è costituita da ambienti a
carattere mediterraneo, ad alta diversità vegetale ed animale. Qui l’alternarsi di
varie tipologie vegetazionali ha favorito lo sviluppo di comunità biologiche com-
plesse e diversificate, arricchite dalla presenza di specie particolarmente sensibili e
di grande valore biologico. 

Il clima è caratterizzato da inverni miti e piovosi ed estati asciutte (Focardi et

al. 1991). 
La raccolta dei dati è stata effettuata durante il periodo 1997-2004, mediante

due tipi di analisi di comunità (Bernoni 1984, Blondel 1969, Blondel et al. 1981,
Fanfani et al., 2001):
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– Il Metodo del Transetto. Le registrazioni sono state effettuate con periodi-
cità mensile identificando le specie attraverso il riconoscimento visivo ed il contatto
acustico;

– Il Metodo del conteggio puntuale (indice di abbondanza IPA). Le registra-
zioni sono state effettuate durante la stagione riproduttiva (aprile-giugno) in diverse
stazioni di ascolto.

Sono stati tracciati transetti nell’ambito di ognuna delle tipologie vegetazionali
presenti nell’area di studio: Macchia mediterranea (M); Pineta (P); Querceto (Q);
Aree prative (A); Aree agricole (C); Laghi e specchi d’acqua permanenti (L); Vege-
tazione delle Dune costiere (D). I transetti (lunghi circa 3 Km), sono stati percorsi
entro i primi 7 giorni di ogni mese, per un totale di circa 252 Km all’anno.

Per descrivere la struttura delle comunità sono stati utilizzati i seguenti para-
metri:

– S: Ricchezza (numero di specie/lg numero di individui);
– A: Indice di Abbondanza (numero di individui per km lineare. In periodo

riproduttivo, numero di coppie in 10/ha);
– Pi: Dominanza (rapporto tra il numero di individui della specie i-esima ed il

numero totale di individui della comunità) (Turcek 1956);
– NP/ Tot.Sp.: Rapporto tra i non passeriformi e il totale delle specie presenti;
– Indici di diversità: H = - Σ Pi x ln Pi (Shannon & Weaver 1983).
– Indice di Equiripartizione: Indice di Pielou. J = H/ln numero totale di

specie.

Sono stati considerati 5 periodi stagionali: Inverno (I), metà dicembre-metà
marzo; Passo primaverile (P) metà marzo-metà maggio; Periodo riproduttivo (R),
metà maggio-fine giugno; Estate (E), inizio luglio-fine agosto; Passo autunnale (A),
inizio settembre-metà dicembre.

I transetti sono stati infine georeferenziati, mediante un apparecchio GPS allo
scopo di visualizzare attraverso una cartografia tematica i risultati riguardanti la ric-
chezza e la diversità biologica ottenuti dagli indici della comunità ornitica. Attra-
verso l’uso del software Arc-view 3.1 (ESRI) ogni informazione puntiforme è stata
elaborata e sovrapposta alla carta della Vegetazione della Tenuta (Della Rocca et al.

2001) allo scopo di ottenere l’andamento della ricchezza e della diversità biologica
all’interno dell’intera area di studio. La differenza di dettaglio esistente tra le tipo-
logie vegetazionali scelte per usi faunistici e quelle presenti nella carta della vegeta-
zione sono state affrontate accorpando queste ultime fino ad ottenere le sette cate-
gorie per usi faunistici indicate in questo paragrafo. Il risultato dell’elaborazione
cartografica consiste nella visualizzazione delle aree appartenenti alle diverse classi
di ricchezza e di diversità biologica. La visualizzazione avviene mediante cartogra-
fie planimetriche bidimensionali, stagionali, annuali o complessive di tutto il
periodo di raccolta dei dati. Queste rappresentazioni cartografiche permettono
un’immediata localizzazione delle aree di maggiore valore faunistico della Tenuta.
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3. Discussione

Ai fini gestionali l’analisi delle mappe della ricchezza e della diversità biologica
permette di effettuare una zonazione dell’area di studio in fasce con diverso valore
ornitologico. Queste informazioni, unite ad ulteriori indicazioni di carattere vegeta-
zionale e faunistico, possono fornire la base per una gestione territoriale avanzata.
Inoltre, la distinzione stagionale dei valori permette di inserire la valutazione delle
fasi biologiche nella lista delle variabili che intervengono sulla definizione della
zonazione territoriale. I confronti tra Passo primaverile e Periodo riproduttivo e tra
Passo autunnale e Inverno per la diversità biologica permettono di evidenziare le
potenzialità di questo metodo. In questo modo risulta possibile confrontare l’im-
portanza dell’area e la sua zonazione durante i due periodi di Passo migratorio, il
suo peso nel Periodo riproduttivo ed in quello invernale. Nel caso specifico si evi-
denzia la presenza di zone di forte interesse durante il passo migratorio primaverile,
mentre di minore rilievo risulta il Passo autunnale, fatta eccezione per la Duna
costiera in cui i due periodi sembrano essere equivalenti. 

Inoltre i risultati ottenuti dalla visualizzazione cartografica sembrano mostrare
che l’andamento della Ricchezza all’interno dell’area di studio non subisce sostan-
ziali variazioni stagionali, fatta eccezione per il Periodo invernale, che registra
sempre valori inferiori alle altre stagioni, e per il Passo primaverile che viceversa
presenta valori maggiori. La Diversità biologica risulta invece maggiormente
influenzata dalle stagioni per quanto riguarda i valori quantitativi.

L’analisi della cartografia complessiva evidenzia alcune informazioni comuni
tra la distribuzione della Ricchezza (Fig. 1) e della Diversità biologica (Fig. 2) ed
altre che distinguono i due andamenti. In entrambe le carte le aree con i valori
maggiori sono il Querceto e le zone interessate dai Laghi, decisamente inferiori
sono i valori della Pineta e della Macchia mediterranea, mentre i valori più bassi
sono quelli delle Dune costiere. La differenza tra i valori del Querceto e quelli delle
altre formazioni forestali (Pineta e Macchia) sono attribuibili alla maggiore maturità
del Querceto, infatti la Pineta è una formazione determinata da attività di rimbo-
schimento, pertanto non si tratta di una vera associazione vegetale, e la macchia
può essere considerata come una formazione vegetale in evoluzione, quindi con
grado inferiore di maturità e complessità. Questi aspetti influiscono chiaramente
sulla Ricchezza e sulla Diversità delle specie animali presenti.

I valori relativi alle Aree prative sono inferiori a quelli delle Aree agricole in
entrambe le carte. Tuttavia nella carta della Ricchezza i valori delle Aree prative
sono superiori a quelli della Macchia e della Pineta, mentre nella carta della Diver-
sità sono inferiori. Allo stesso modo nella carta della Ricchezza i valori delle Aree
agricole sono superiori a quelli della Macchia e della Pineta, mentre nella carta
della Diversità sono inferiori. Questa differenza sembra attribuibile soprattutto
all’incremento del numero di individui di alcune specie e non del numero di specie
durante i periodi migratori, in particolare nel corso del Passo primaverile. Tale
variazione influisce maggiormente sull’indice della Ricchezza rispetto all’indice di
Diversità biologica. 
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Fig. 1. Carta della Ricchezza dell’avifauna di Castelporziano.
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Fig. 2. Carta della Diversità dell’avifauna di Castelporziano.



4. Conclusioni

Da un’analisi dei risultati ottenuti è possibile dedurre che la comunità ornitica
della Tenuta Presidenziale di Castelporziano presenta notevoli caratteristiche di
Ricchezza e complessità. Le diverse tipologie ambientali si presentano fortemente
amalgamate tra loro, mostrando un mosaico di ambienti tipici e di realtà ecotonali,
i quali elevano decisamente i valori di Diversità biologica dell’area. 

Nel corso di questo studio vengono evidenziate unicamente due realtà parzial-
mente interessate da fenomeni di carattere antropico: le Dune costiere, interessate
da una pressione dovuta sia all’utilizzo balneare di alcuni tratti di spiaggia, proprio
in concomitanza con le stagioni riproduttive delle specie ornitiche, sia alla presenza
di materiali e sostanze inquinanti sul litorale e sulle Dune costiere; le aree destinate
a colture agricole, le quali sono interessate da attività agricole che utilizzano con-
cimi e diserbanti chimici, che compromettono la stabilità delle reti alimentari, ridu-
cendo il numero di specie e la loro abbondanza (Villard et al. 1999, Davies et al.

2001, Soulè & Orians 2001).
Infine è possibile indicare i Laghi ed il Querceto come le aree di maggiore

interesse naturalistico, per le quali la particolare connotazione vegetazionale ed eco-
logica, a carattere tipicamente mediterraneo, ha permesso una forte diversificazione
delle comunità faunistiche e, nello stesso tempo, la presenza di specie di grande
rilievo faunistico. Questa situazione rende tali zone di estremo interesse nella con-
servazione del patrimonio naturale, non soltanto a carattere locale, ma indubbia-
mente anche a livello dell’intero bacino del Mediterraneo.
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Valutazione del grado di isolamento ecologico

attraverso lo studio delle comunità ornitiche

in ambiente Mediterraneo

(Castelporziano, Roma - Italia centrale)

Abstract – Ecological isolation of natural areas, evaluation of isolation level through birds
community studies (Castelporziano, Rome - Central Italy). Natural areas are often isolated
into deteriorate surrounding districts. Those surrounding districts do not allow fauna dis-
persion, therefore faunistic studies are important in land management activities.

This research compares birds communities data of Castelporziano Estate with border-
ing areas data to check the ecological relationships and to evaluate ecological isolation level
of Castelporziano.

The analysis of birds community of “Castelporziano bordering areas” points out small rich-
ness and complexity and some anthropical pollution phenomena. The human pressure endan-
gers ecological food nets and stops the dispersion of wildlife species present in Castelporziano
over surrounding habitats. These events cause ecological isolation in surrounding areas.

Key words: ecological isolation, fauna dispersion, birds communities, mediterranean habitat

Sommario – Spesso le aree naturali protette si trovano isolate entro territori trasfor-
mati, che non permettono la dispersione delle specie, pertanto nella gestione territoriale gli
studi faunistici vengono utilizzati con interesse sempre maggiore, al fine di valutare se tale
isolamento è in grado di compromettere la qualità delle aree esaminate. 

Sono stati qui confrontati i dati ricavati da studi sulle comunità ornitiche presenti nella
Tenuta di Castelporziano, alla periferia meridionale di Roma, con quelli ottenuti nelle aree
adiacenti, per verificare se vi sia somiglianza ecologica e per valutare la presenza di isola-
mento ecologico della Tenuta rispetto a tali aree. 

L’analisi delle comunità ornitiche delle aree adiacenti alla Tenuta di Castelporziano ha
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evidenziato una ridotta ricchezza, biodiversità e complessità, nonché la presenza di un ele-
vato grado di trasformazione di origine antropica. La pressione antropica impedisce la
dispersione negli ambienti circostanti delle specie presenti in Tenuta, costringendola ad un
forte isolamento ecologico.

Parole chiave: gestione, comunità ornitica, biodiversità, isolamento ecologico, dispersione
fauna, mediterraneo

1. Introduzione

La necessità di utilizzare i risultati degli studi faunistici nelle attività di
gestione del territorio viene avvertita con interesse sempre maggiore dagli Enti ter-
ritoriali locali (Butowsky et al. 1998, Bennett 1997). Infatti molto spesso i com-
prensori protetti si trovano territorialmente isolati, poiché sono circondati da aree
fortemente trasformate che non permettono la dispersione della fauna. In partico-
lare lo studio delle comunità ornitiche di aree confinanti offre la possibilità di veri-
ficare la loro somiglianza ecologica, la quale può essere usata anche per valutare
quanto sia possibile la dispersione della fauna da un’area all’altra. La bassa somi-
glianza ecologica di aree confinanti può essere determinata da un alto livello di iso-
lamento. Inoltre è possibile considerare il processo della frammentazione ambien-
tale come causa di alterazioni delle comunità animali. Queste informazioni sono di
grande interesse nelle attività di gestione territoriale e contribuiscono alla defini-
zione della zonazione di un’area protetta e all’identificazione dei corridoi ecologici
tra le aree medesime per ridurne l’isolamento. 

La base di partenza di questo lavoro è rappresentata da accurati censimenti
dell’avifauna, utilizzati per calcolare gli indici ecologici che individuano le caratte-
ristiche delle comunità ornitiche. I risultati ottenuti, messi a confronto, permettono
poi di definire il grado di somiglianza ecologica tra le aree confrontate.

In questo studio sono state confrontate le comunità ornitiche della Tenuta Pre-
sidenziale di Castelporziano con quelle della fascia esterna circostante, in conside-
razione dell’elevato grado di naturalità della Tenuta, rispetto al contesto territoriale
circostante, altamente antropizzato. 

2. Area di Studio e Metodi

Le due aree di studio si trovano nella Fascia Esterna (FE) alla Tenuta di
Castelporziano, situata tra la periferia meridionale di Roma e quella di Ostia. La
Tenuta stessa è stata scelta come area di confronto, la raccolta dati ha interessato il
Parco del Litorale Romano, di circa 5.423 ha ed il Parco di Decima Malafede, di
circa 6.145 ha. Al loro interno si identificano associazioni vegetazionali di tipo
mediterraneo, tra le quali le più rappresentate sono la vegetazione tipicamente
dunale, la gariga, la macchia mediterranea e le formazioni forestali submediterranee
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degradate. L’uso del territorio nella Fascia Esterna (FE) e nella Tenuta è stato tra-
dizionalmente differente. Il territorio della FE (Parco del Litorale Romano e Parco
di Decima Malafede) è stato sfruttato per la pastorizia e per l’uso agricolo, cui si è
aggiunta più recentemente la presenza di un’urbanizzazione discontinua. Questo
tipo di sfruttamento ha comportato una forte frammentazione delle aree boschive,
limitandole ai territori non pianeggianti, poco sfruttabili per le attività antropiche.
Il recente incremento demografico ed urbanistico della periferia di Roma e dei
centri abitati adiacenti ha comportato un’ulteriore trasformazione delle condizioni
naturali delle aree circostanti la Tenuta. La forte pressione antropica si manifesta
anche attraverso alcune attività ricreative, che incidono principalmente sulle pinete
e sulle dune costiere durante il periodo estivo. Infine è importante segnalare che il
4 luglio del 2000 la Pineta di Castel Fusano, situata all’interno del Parco del Lito-
rale Romano, è stata interessata da un incendio estremamente dannoso che ha
distrutto 190 ettari di bosco, riducendo la sua estensione del 27,5%. 

Il comprensorio della Tenuta Presidenziale di Castelporziano (CP) si estende
su un’area di circa 6200 ha e presenta ambienti a carattere mediterraneo, ricchi di
diversità vegetale ed animale. L’alternanza vegetazionale presente nella Tenuta ha
favorito lo sviluppo di comunità biologiche complesse e diversificate, ricche di
specie particolarmente sensibili e quindi di grande valore biologico. Il clima è
caratterizzato da inverni miti e piovosi ed estati asciutte (Focardi et al. 1991). La
Tenuta di Castelporziano nel 1999 è stata dichiarata Riserva Naturale Statale.

La raccolta dei dati nella FE (anni 2002-2003) è stata effettuata con lo stesso
metodo utilizzato per la Tenuta di Castelporziano (Fanfani et al., 2001), applicando
due tipi di analisi di comunità, (Bernoni 1984, Blondel 1969, Blondel & Frochot
1981):

– Il Metodo del Transetto. Le registrazioni sono state effettuate con periodi-
cità mensile identificando le specie attraverso il riconoscimento visivo ed il contatto
acustico;

– Il Metodo del conteggio puntuale (indice di abbondanza IPA), effettuato
durante la stagione riproduttiva (aprile-giugno) in diverse stazioni di ascolto.

Sono stati tracciati 3 transetti nell’ambito di ognuna delle seguenti tipologie
vegetazionali presenti in ogni area di studio, analogamente a quanto fatto per
Castelporziano (Fanfani et al., 2001): Macchia mediterranea (M), Pineta (P), esclu-
dendo la zona interessata dall’incendio, e Dune costiere (D) nel Parco del Litorale;
Querceto (Q) e Aree agricole (C) nel Parco di Decima Malafede. I transetti (lunghi
circa 3 Km) sono stati percorsi entro i primi 7 giorni di ogni mese, per un totale di
circa 180 Km. In questo modo la diversità ambientale della FE viene completa-
mente interessata dalla raccolta dati, rendendola confrontabile con quella delle
stesse tipologie ambientali della Tenuta.

Per descrivere la struttura delle comunità sono stati utilizzati i seguenti para-
metri:
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– S: Ricchezza (numero di specie/lg numero di individui);
– A: Indice di Abbondanza (numero di individui per km lineare. In periodo

riproduttivo, numero di coppie in 10/ha);
– Pi: Dominanza (rapporto tra il numero di individui della specie i-esima ed il

numero totale di individui della comunità) (Turcek 1956);
– NP/ Tot.Sp.: Rapporto tra i non passeriformi e il totale delle specie presenti;
– Indici di diversità: G = 1 - Σ Pi

2 (Odum 1975); H = - Σ Pi x ln Pi (Shannon
& Weaver 1983).

– Indice di Equiripartizione: Indice di Pielou. J = H/ln numero totale di
specie.

Vengono considerati 5 periodi stagionali: Inverno (I), metà dicembre-metà
marzo; Passo primaverile (P) metà marzo-metà maggio; Periodo riproduttivo (R),
metà maggio-fine giugno; Estate (E), inizio luglio-fine agosto; Passo autunnale (A),
inizio settembre-metà dicembre.

Infine per evidenziare la continuità ecologica tra le comunità ornitiche della
FE e quelle degli stessi ambienti di Castelporziano (Fanfani et al., 2001) sono stati
utilizzati i seguenti parametri: Indice di Affinità faunistica (Dice-Sorensen); Indice
di Affinità biocenotica (Renkonen), per le affinità quantitative tra le cenosi.

3. Risultati

Il numero totale di specie registrate nella FE è pari a 36 (Fig. 1), contro le 81
specie delle corrispondenti tipologie vegetazionali di Castelporziano. Le specie
nidificanti della FE sono 20 (Fig. 4), contro le 37 della Tenuta. La differenza tra il
numero di specie ornitiche presenti nei diversi ambienti della FE è illustrata nella
Fig. 1.

Ricchezza (S) – L’andamento stagionale della Ricchezza nelle varie tipologie
ambientali della FE (Tab. 1, Fig. 2) mostra i valori più alti durante il passo autun-
nale nella macchia (M), nella pineta (P) e nelle aree agricole (C) (M: S = 6,80; P: S
= 8,78; C: S = 8,21), mentre la duna (D) mostra un picco in inverno (S = 6,64) e il
querceto (Q) nel periodo riproduttivo ed in estate (S = 7,18). Gli andamenti delle
curve relative ad ogni ambiente sono diversi, dimostrando che la distribuzione sta-
gionale della Ricchezza è differente nei diversi ambienti. Nel complesso si osserva
una diminuzione invernale della Ricchezza, fatta eccezione per la duna (D), mentre
i valori sono simili tra il periodo riproduttivo e l’estate. In generale nella duna (D)
si riscontrano i valori minori, mentre i più alti si trovano nel querceto (Q), ad ecce-
zione dei periodi di passo durante i quali sono la pineta (P) e le aree agricole (C) a
presentare i valori maggiori. 

Indice di Abbondanza (A) – L’indice di Abbondanza fornisce informazioni riguar-
danti le presenze numeriche di ogni specie, in ogni periodo dell’anno e per ogni
ambiente. Tra i dati della FE registrati in questo lavoro emergono i seguenti valori:
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Fig. 1. Fascia Esterna, numero di specie (Tot. 36).

Fig. 2. Fascia Esterna, andamento stagionale della ricchezza (R=n. sp/ln ind.).
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Tab. 1 – Fascia Esterna, indici della comunità ornitica.

(P = Passo primaverile, R = Periodo riproduttivo; E = Estate; A = Passo autunnale; I = Inverno; C = Valore complessivo)



– Cornacchia grigia (Corvus corone cornix), Passera d’Italia (Passer italiae),

Verzellino (Serinus serinus) e Piccione selvatico (Columbia livia) presentano nelle
aree agricole (C) valori particolarmente elevati;

– Merlo (Turdus merula) e Picchio muratore (Sitta europea) mostrano una par-
ticolare abbondanza nella pineta (P).

Dominanza (Pi) – Nella Fig. 3 sono rappresentati gli andamenti del numero di
specie dominanti della comunità ornitica della FE al variare delle stagioni, nei dif-
ferenti ambienti, considerando solo le specie con Pi > 0,05, perché più significative.
I valori relativi alla macchia mediterranea (M) ed alla pineta (P) presentano un
picco in estate (M: Pi = 6; P: Pi = 6), che nel caso della pineta prosegue anche nel
passo autunnale. In quest’ultimo periodo si registrano valori elevati anche nelle
aree agricole (C: Pi = 6). Particolarmente bassi i valori registrati nella macchia
mediterranea (M) nel periodo riproduttivo ed in inverno (M: Pi = 1) e nel querceto
(Q) durante il passo primaverile (Pi = 1), il periodo riproduttivo (Pi = 0) e l’inverno
(Pi = 1).

Rapporto Non Passeriformi/Totale Specie (NP/ Tot.Sp.) – Il rapporto NP/Tot.Sp.
della FE (Tab. 1) risulta mediamente piuttosto basso, in particolare nella macchia
mediterranea (M) in ogni stagione (valore complessivo NP/ Tot.Sp. = 0,08). 

Indici di Diversità (G, H) – L’indice di Gini-Simpson (G) è utile per individuare
le specie comuni e la «concentrazione» della dominanza, mentre l’indice di Shan-
non-Weaver (H) evidenzia le specie rare. Entrambi gli indici (Tab. 1) presentano
complessivamente valori bassi. I valori più bassi interessano la duna (D) (H = 0,45). 

Indice di Equiripartizione (J) – Questo indice (Tab. 1) delinea la distribuzione del-
l’abbondanza relativa delle specie (range 0→1), il suo valore risulta inversamente
proporzionale al grado di antropizzazione ambientale dell’area (Contoli 1991 a e b,
Contoli & De Marchi 1991). I valori di equiripartizione ottenuti sono piuttosto
bassi (solo per la pineta si ottiene un valore complessivo J = 0,56). 

Indice di Affinità Faunistica (Dice-Sorensen) – Questo indice fornisce informa-
zioni sulla somiglianza esistente tra le specie presenti in due aree, senza però per-
mettere la valutazione delle differenze del numero di individui appartenenti ad ogni
specie (Contoli 1976). I valori ottenuti (Tab. 2) indicano una bassa affinità fauni-
stica sia tra le comunità dei diversi ambienti della FE, sia nel confronto tra questi
ed i corrispondenti presenti all’interno della Tenuta di Castelporziano. Gli unici
valori con affinità superiore a 0,60 riguardano l’affinità macchia mediterranea/
pineta e pineta/querceto entrambe della FE.

Indice di Affinità delle Comunità Biotiche (Renkonen) – Questo indice permette
di valutare le somiglianze nel numero di individui appartenenti ad ogni specie tra
le cenosi di due aree (Contoli et al. 1978), mettendo quindi in evidenza le somi-
glianze non evidenziate dall’affinità faunistica. L’andamento ottenuto (Tab. 3)
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Fig. 3. Fascia Esterna, andamento stagionale della dominanza.

Tab. 2 – Indice di Affinità faunistica tra gli habitat di Castelporziano (CP) e quelli
della Fascia Esterna (FE) (Dice-Sorensen).

(M = Macchia; P = Pineta; Q = Querceto; C = Colture; D = Duna

Tab. 3 – Indice di Affinità biocenotica tra gli habitat di Castelporziano (CP) e
quelli della Fascia Esterna (FE) (Renkonen).

(M = Macchia; P = Pineta; Q = Querceto; C = Colture; D = Duna



mostra valori estremamente bassi per ogni combinazione sia tra i diversi ambienti
della FE, sia nel confronto tra questi e quelli presenti all’interno di Castelporziano. 

Comunità riproduttiva – La fig. 4 mostra la distribuzione del numero di specie
nidificanti nei diversi ambienti della FE. I dati registrati evidenziano percentuali
molto simili per il querceto (Q = 22%), le aree agricole (C = 22%) e la macchia (M
= 19%), mentre il valore è decisamente inferiore per le dune costiere (D = 6%) e
superiore per la pineta (P = 31%).

4. Discussione e Conclusioni

Il numero totale di specie registrate nella FE è piuttosto basso (36) e queste
sono distribuite nei diversi ambienti con una certa uniformità, sebbene il valore
relativo alla duna costiera risulti decisamente esiguo (19) (Contoli 1976, 1991a
1991b, Fanfani et al. 2001).

Confrontando la situazione delle presenze delle specie nei diversi ambiente
della FE con quella nei medesimi ambiente della Tenuta di Castelporziano si nota
che ben 48 specie sono presenti solo all’interno di quest’ultima. Tra queste specie:
Averla capirossa (Lanius senator) e Averla piccola (Lanius collurio), Balia dal Col-
lare (Ficedula albicollis) e Balia nera (Ficedula hypoleuca), Rampichino (Certhia bra-

chydactyla), Rigogolo (Oriolus oriolus) e Upupa (Upupa epops) hanno nicchia trofica
specializzata, di livello elevato, e ciò farebbe ipotizzare che la disponibilità delle
risorse alimentari sia scarsa negli ambienti di loro elezione nella FE. Per quanto
riguarda Corriere piccolo (Charadrius dubius) e Fratino (Charadrius alexandrinus) la
loro assenza sembra piuttosto da collegarsi al disturbo antropico che altera l’am-

— 739 —

Fig. 4. Fascia Esterna, percentuale delle specie nidificati per ogni ambiente (Tot. 20).



biente di nidificazione (Villard et al. 1999, Davies et al. 2001, Soulè & Orians
2001). È importante notare che all’interno della Tenuta di Castelporziano queste
due specie sono state interessate da un progetto di studio e conservazione, che ha
previsto azioni di protezione e di controllo dei siti di nidificazione (Pietrelli 1997).
Per quanto riguarda lo Sparviero (Accipiter nisus), specie forestale di passo, la sua
assenza nella FE è da imputarsi alla forte frammentazione dell’ambiente.

Ricchezza (S) – L’andamento medio dei dati stagionali evidenzia un discreto valore
delle aree studiate come rifugio temporaneo per alcune specie e in particolar modo
durante il passo d’autunno. Tuttavia i dati della stagione invernale starebbero ad
indicare l’incapacità di tali aree di fornire sostentamento ad una comunità svernate.
L’unica eccezione, per questo periodo, è rappresentata dalla duna costiera, la quale
tuttavia mostra, per il resto dell’anno, valori talmente bassi da indurre un’attenta
riflessione sulle sue condizioni e capacità portante.

I valori più alti registrati nel querceto sono indice di un ambiente tendenzial-
mente in migliori condizioni, nonostante la sua immaturità, e comunque i due alti
valori in R e in E indicherebbero un sua importanza per la prima e l’eventuale
seconda nidificazione, nonché per la dispersione. Durante il periodo di passo
autunnale è invece la pineta a mostrare l’indice maggiore, probabilmente grazie alla
sua più ampia estensione e alla maturità della copertura forestale. 

Indice di Abbondanza (A) – I valori elevati di alcune specie opportuniste (Cor-
nacchia grigia, Passera d’Italia, Verzellino e Piccione selvatico) nelle aree agricole
sono spiegabili grazie al loro elevato grado di generalismo. Esse sono infatti capaci
di colonizzare ambienti con una forte pressione antropica, sfruttando la disponibi-
lità alimentare derivata dalle colture, dai magazzini di stoccaggio del fieno e dalle
specie vegetali ricche di semi, presenti nelle aree agricole in disuso.

L’abbondanza del Merlo, registrata nella pineta, è probabilmente da attribuire
alla capacità di adattamento di questa specie, che ormai si è dimostrata in grado di
colonizzare quasi ogni ambiente alle nostre latitudini.

L’abbondanza del Picchio muratore, anch’essa nella pineta, sembra invece
attribuibile alla drastica diminuzione degli habitat adatti verificatasi in seguito
all’incendio, causa di una riduzione di oltre il 27.5% della pineta stessa (Guerrieri
& Castaldi 2003). Questo evento avrebbe comportato un incremento della densità
della specie nelle aree idonee residue.

Dominanza (Pi) – Il picco (n. di specie con Dominanza > 0,05) registrato nella
macchia mediterranea e nella pineta, durante il periodo estivo, potrebbe essere
attribuito alla presenza dei giovani nati durante il periodo riproduttivo, che fre-
quentano ancora gli stessi ambienti prima della dispersione. Mentre quello regi-
strato nella pineta e nelle aree agricole, durante il passo autunnale, è dovuto alla
sosta di individui appartenenti alle specie migratrici provenienti dalle aree del nord
Italia e dall’Europa. L’apporto improvviso di molti individui della stessa specie
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comporterebbe quindi in entrambi i casi lo sbilanciamento dei relativi valori della
dominanza.

I valori bassi registrati nella macchia (periodo riproduttivo e inverno) e nel
querceto (passo primaverile, periodo riproduttivo e inverno) segnalano la presenza
di un numero di individui simile per le diverse specie. I valori bassi sono indice di
scarsa abbondanza relativa, mentre l’assenza di specie dominanti mostra un certo
equilibrio nella comunità. 

Rapporto Non Passeriformi/Totale Specie (NP/ Tot.Sp.) – Il basso rapporto NP/
Tot.Sp., in particolare nella macchia mediterranea, indica una prevalenza dei passe-
riformi, segnale chiaro di comunità ornitologiche semplificate. 

Indici di Diversità (G, H) – I modesti valori di questi indici mostrano un basso
livello di diversità biologica, segnale primario della qualità naturale di un ambiente. 

Indice di Equiripartizione (J) – I valori piuttosto bassi di equiripartizione indicano
un forte grado di antropizzazione ambientale dell’area, in questo caso si evidenzia
una leggera differenza per la pineta, che sembra essere meno influenzata dalle atti-
vità antropiche, nonostante le conseguenze legate all’incendio. 

Indice di Affinità Faunistica (Dice-Sorensen) – Questo indice evidenzia una bassa
affinità faunistica tra le comunità dei diversi ambienti presenti nella FE, ma soprat-
tutto nel confronto tra questi e quelli presenti all’interno della Tenuta di Castel-
porziano. 

I valori maggiori, registrati nella FE per l’affinità macchia mediterranea/pineta,
sono probabilmente attribuibili all’elevata vicinanza ed alla forte sovrapposizione di
questi due ambienti. Tale sovrapposizione della composizione vegetazionale porta
così ad una forte somiglianza tra le comunità ornitiche, conseguentemente esse
saranno poco distinguibili. Nel caso invece dei valori registrati per l’affinità
pineta/querceto, sempre della FE, la causa potrebbe essere attribuibile alla sempli-
ficazione delle comunità, come già rilevato per altri indici. In particolare è fre-
quente registrare le stesse specie in ambienti vicini quando le comunità sono com-
poste in prevalenza da specie molto diffuse ed adattabili. Questo determina una
forte somiglianza tra le comunità che occupano ambienti semplificati adiacenti. La
bassissima affinità tra le comunità della FE e quelle di Castelporziano evidenzia
come ambienti in passato strettamente affini siano stati trasformati e semplificati
dalle attività antropogeniche, tanto da impedire la dispersione dell’avifauna.

Indice di Affinità delle Comunità Biotiche (Renkonen) – La mancanza di affinità
sia tra gli ambienti della FE, sia nel confronto tra questi e quelli presenti all’interno
di Castelporziano dimostra che prendendo in considerazione anche il numero di
individui di ogni specie, non viene registrata affinità neanche per i casi discussi nel
paragrafo precedente. Questo evidenzia maggiormente la mancata dispersione di
fauna da Castelporziano alla FE.
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Comunità riproduttiva – Le specie nidificanti sono in numero piuttosto modesto,
sebbene la pineta mostri valori più elevati dovuti probabilmente alla sua maggiore
estensione e maturità forestale. I dati percentuali riscontrati, molto simili tra quer-
ceto, aree agricole e macchia, sembrano anch’essi attribuibili alla mancanza di com-
plessità e diversificazione delle relative comunità ornitiche durante il periodo della
nidificazione, rappresentate soprattutto dalle specie maggiormente generaliste. 

Da un’analisi complessiva delle comunità ornitiche della FE è possibile dedurre
che esse presentino limitate caratteristiche di ricchezza e complessità. I risultati
relativi ai rilevamenti effettuati nelle diverse tipologie ambientali si dimostrano for-
temente affini. Nel corso di questo studio vengono inoltre riscontrate le seguenti
situazioni determinate da diversi fenomeni di carattere antropico: 
– nelle aree a querceto e macchia mediterranea il danno è rappresentato soprat-

tutto dall’estrema frammentazione degli habitat, a cui si aggiunge l’introduzione
di specie vegetali alloctone. Riguardo la frammentazione è interessante notare
come la presenza e l’abbondanza di alcune specie confermino quanto segnalato
in precedenti studi (Battisti 2004, Battisti et al. 2003, Boulinier et al. 1998, Hin-
sley et al. 1995, Mastrorilli et al. 2002, Matthysen 1998, Villard 1998). Tali
specie, sensibili all’estensione del proprio habitat, diminuiscono la propria den-
sità proporzionalmente alle dimensioni dell’habitat stesso. In particolare questo
studio evidenzia che il picchio rosso maggiore, il picchio verde, il picchio mura-
tore e la ghiandaia diminuiscono sensibilmente dagli habitat estesi e continui di
Castelporziano a quelli frammentati e ridotti della FE;

– nella pineta è importante ricordare le conseguenze dovute all’incendio, di ori-
gine antropica, che ne ha drasticamente ridotto l’estensione, nonché la qualità
delle porzioni residue;

– la duna costiera subisce una forte pressione a causa dello sfruttamento balneare
delle spiagge (in particolare durante la stagione di nidificazione), ma anche del-
l’accumulo sul litorale di materiali di discarica, provenienti dal mare e dall’en-
troterra;

– nelle aree agricole una delle principali cause di impoverimento biologico sembra
essere la presenza di sostanze inquinanti derivate da attività agricole che utiliz-
zano concimi e diserbanti chimici, unita alla semplificazione dell’ambiente. 

L’insieme di queste attività produce una serie di pressioni antropiche, che
compromettono la stabilità delle reti alimentari, frammentando gli habitat, ridu-
cendo il numero di specie e la loro abbondanza ed influenzando la dispersione
negli ambienti circostanti delle specie provenienti dalla Tenuta di Castelporziano.
Per queste ragioni la Tenuta stessa si dimostra ecologicamente isolata nei confronti
del territorio circostante.
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Macro- and micro-geographic patterns

of the vocal repertoire of male Tawny Owls (Strix aluco):

a multivariate approach

Sommario – Analisi micro e macro-geografica del repertorio vocale dell’allocco (Strix
aluco) maschio: un approccio multivariato. Negli ultimi anni molte ricerche empiriche hanno
descritto le caratteristiche dei richiami degli Strigiformi identificando anche alcuni tipi di
informazioni eco-etologiche associate alla struttura dei richiami e alla loro variabilità. Nono-
stante l’ampia mole di lavori prodotti, alcuni aspetti della caratterizzazione geografica dei
richiami dell’allocco (Strix aluco) maschio a diverse scale territoriali rimangono tuttora da
definire. In questo lavoro abbiamo analizzato la struttura dei richiami territoriali (hoot) di 91
allocchi maschi in 5 aree dell’Italia centrale, fra cui la Tenuta Presidenziale di Castelpor-
ziano, attraverso 15 differenti indicatori, derivanti da 7 variabili temporali e 8 variabili di fre-
quenza, misurati tramite sonogrammi. 

A livello macro, abbiamo usato differenti tecniche statistiche multivariate per esplorare
la relazione fra caratteristiche dei richiami e distanza geografica, sia a livello individuale che
di popolazione. L’analisi in componenti principali (PCA) mette in evidenza una differenza
fra le misure temporali e quelle di frequenza nei sonogrammi, maggiormente legate rispetti-
vamente al primo ed al secondo asse fattoriale. Cumulativamente, entrambi gli assi spiegano
il 46% della varianza complessiva insita nella matrice dei dati originale. La PCA evidenzia
inoltre una segregazione fra popolazioni di allocco, che è congrua con la distanza geografica
fra le popolazioni stesse. Una analisi discriminante DA a passi ha inoltre mostrato le varia-
bili che maggiormente contribuiscono a discriminare gli allocchi maschi a livello di popola-
zione. Basandosi sulla popolazione di provenienza, la DA ha classificato correttamente il
77% degli allocchi maschi, che appare una percentuale alta considerata l’elevata variabilità
dei parametri utilizzati in questo studio. Attraverso confronti a coppie, si è messo in luce che
la distanza geometrica di Mahalanobis computata fra le popolazioni attraverso la DA è cor-
relata con la relativa distanza geografica fra le stesse popolazioni.

A livello micro, abbiamo calcolato la matrice delle distanze euclidee per ogni maschio
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campionato (a partire dalle 15 variabili canore calcolate in questo studio) in una popolazione
di Castelporziano (Farnete – Piscinale – Grotta Romagnola) sottoponendo la matrice stessa
ad uno scaling multidimensionale (MDS), al fine di rappresentare i singoli maschi su un
piano bidimensionale, interpretabile come una carta geografica, in cui la distanza fra punti
descriveva la similarità/dissimilarità fra richiami. La bontà della rappresentazione geometrica
di ciascun allocco prodotta dall’MDS è stata saggiata verificando la sua rispondenza con la
distribuzione geografica dei territori campionati nella stessa area.

Questi risultati, nel complesso, suggeriscono che i richiami degli allocchi confinanti
sono più simili dei richiami di allocchi posizionati a grande distanza.

Parole chiave: Allocco, struttura del canto, analisi multivariata, Italia centrale

Abstract – Much recent research has been carried out to describe owl songs and to
identify factors associated with the song structure and variability. Despite the many studies,
some aspects of the macro and micro-geographic pattern of song characteristics need to be
clarified in the Tawny Owl Strix aluco. We recorded 91 male owls in five areas of central
Italy, including the Castelporziano estate. Seven temporal measures and eight frequency
measures of the male call were identified and computed from the sonagrams. Multivariate
techniques were used to explore the relationship between similarity among male calls and
geographic distance among owls, at both the individual and population level. PCA provided
a preliminary classification of male calls, segregating temporal and frequency measures on
the first and second principal axes, respectively, which account for 46% of the overall vari-
ance. PCA also suggested that there is spatial segregation of owl populations in terms of
male calls and that this segregation fits well with the geographic distance between popula-
tions. A stepwise discriminant analysis highlighted the song measures that contribute most to
the discrimination among the five populations. The DA model correctly classified 77% of
male owls into their population of provenience. This is a sufficient degree of success based
on the high number of populations to be discriminated and the generally high variability of
the song measures. Moreover, in pairwise comparisons, the Mahalanobis distance between
populations was strongly correlated with the geographic distance between them. Concerning
the microgeographic pattern of song characteristics, we computed the distance matrix
among individual males breeding in the same population using the complete linkage Euclid-
ean metric and we subjected the matrix to a multidimensional scaling analysis to represent
the male owls in a factorial plane interpretable as a geographic map. We verified the good-
ness of representation of male positions by correlating geographic coordinates and factor
loadings on the first two axes of the MDS. Both correlations were high and the statistical sig-
nificance of the associated test was high, especially for the first axis. These results imply that
calls of neighbouring owls were generally more similar than calls of more distant owls.
Therefore, we believe that the distance from neighbours and the overall density act as eco-
logical determinants of the Tawny Owl hoot, both at the individual and population level.

Key words: Tawny Owl, male, song structure, density, multivariate analysis, central Italy.

1. Introduction

Bird song appears to be important in sexual selection and territorial behaviour

in many species, and females have been shown to be more responsive to males with

higher song output or to prefer males with more complex repertoires (Beer 1982,

Delport et al. 2002, Falls 1982). In fact, some species can recognise their offspring,
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mates and territorial neighbours through their vocalisations. In research on this

topic, the main aim is to understand what information the song contains. A related

goal is to establish if the song was learned before or after dispersal. In the former

hypothesis, the song provides information about individual recognition and mate

choice, while a song developed after dispersal might result in local dialects and

adaptation of the song to the habitat ( Kroodsma 1982, Kroodsma & Miller 1996). 

In the last decade, much research has been carried out on songs of non-passer-

ine species, especially owls. Among Strigiformes, the Tawny Owl Strix aluco

appears to be well studied in terms of song description and its implication in terri-

torial behaviour. The male song (‘hoot’) is individually distinct and constant in

time, and its function includes communication between the sexes and territorial

defence (Galeotti & Pavan 1991). The complexity of male calls is correlated with

territory size, survival and reproductive success. Moreover, Appleby & Redpath

(1997a) analysed the information contained in the hoot vocalisation in terms of

body mass, territory size, fledging success and parasite load. Redpath et al. (2000)

suggested that individuals might assess the male parasite load from the speed of

response and structure of the call. Variation in the male territorial hoot in three

English populations was explored by Appleby & Redpath (1997b); they found that

hoots in woodlands were different from hoots in farmland, according to the

acoustic adaptation hypothesis (Williams & Slater 1993), and that there were sig-

nificant differences between areas. Although Galeotti & Pavan (1993) demon-

strated that male owls respond differently when elicited by the hoot of neighbours

or strangers, Appleby & Redpath (1997b) did not find any significant difference in

the response to hoots from neighbours and strangers. 

In this paper, we analyse song structure in Tawny Owl males using a large

sample of individual recordings from five areas with the same habitat structure.

The aims are (i) to highlight differences among populations resulting in local

dialects, as well as a possible ‘identifier’ trait at the population level, (ii) to verify

that such differences increase according to geographic distance, (iii) to determine if

the overall variability of male songs increases with density, as a consequence of

higher pressure to differentiate male repertoires in order to improve individual

recognition at high density, and, finally, (iv) to evaluate if distance is correlated with

dissimilarity between male calls in the same population, according to a post-disper-

sal learning process. 

2. Material and Methods

We made recordings of 91 Tawny Owl males in five wooded areas of central

Italy: an urban park of inner Rome (41°53’, 12°28’) and four woodland sites:

Castelporziano (20 m a.s.l., 20-30 km south of Rome), Manziana (350 m a.s.l., 50

km north-west of Rome), Trisulti-Collepardo (900 m a.s.l., 90 km east of Rome),

Nocelleto-Valle d’Angri (1200 m a.s.l., 180 km north-east of Rome). All woodland
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sites were low-fragmented high-deciduous forests with a predominance of oaks or

beeches according to the site elevation. Average Tawny Owl territory size ranged

from 8 to 25 ha in Nocelleto and 2-14 ha in Castelporziano, while population den-

sity ranged from 1 to 7 territories km-2 (Ranazzi & Salvati, unpubl. data). Record-

ings were made of the hoots of 60 male owls from Castelporziano (22 from Far-

nete, 11 from Piscinale, 20 from Capocotta and 7 from Trafusa), 11 from

Manziana, 9 from the urban Rome park, 6 from Trisulti and 5 from Nocelleto. At

all sites, nearly all the owls present in the study area were recorded. A census of

active owl territories was carried out at each site at least two years before 1999 (for

details see Ranazzi et al. 2002). Therefore, all the owls were identified in the field

by contemporary contacts and by a preliminary sonagram study carried out during

1998 according to the suggestions of Appleby & Redpath (1997b).

Recordings were made with a Sony Digital Tape Recorder (TCD-7) with a

Sennheiser ME 66 microphone on windless, dry nights during spring-summer

1999. Owls were stimulated to hoot by a playback of a stranger male. Recordings

were made as near to the birds as possible, generally at 10-40 m. Sonagrams were

created with SpectroGram software and song measures were read off the screen.

The song measures used were similar to those described by Galeotti & Pavan

(1991) and Appleby & Redpath (1997b). Seven temporal measures and eight fre-

quency measures were recorded for each call (Fig. 1). All time measures were

recorded in milliseconds, and all frequency measures were recorded in kilohertz.

Measures were taken from two to six hoots per owl. For all analyses, a mean

was taken of the measures for each owl to give individual average hoots (Appleby

& Redpath 1997b). Song measures were analysed by univariate and multivariate

statistics. At the population level, the overall variability of male calls was estimated

as the total variance expressed by the trace of the variance-covariance matrix of the

15 song measures. Castelporziano forest (about 60 km2) was divided into four sites

according to the average owl territory size. Thus, the relationship between hoot

variability and density estimates was studied at seven woodland sites (excluding

inner Rome) using Spearman rank correlation. Principal Component Analysis

(PCA) was used to extract synthetic information from the data matrix in terms of

both song variables and individuals/populations. A stepwise linear discriminant

analysis (DA) was used to identify the song variables that best discriminated the

five populations studied. Similarities between neighbours were studied in the

Castelporziano population by a multivariate approach including cluster analysis

and metric multidimensional scaling (MDS). We applied the complete linkage

Euclidean metric to 15 song measures to compute the distance matrix among indi-

vidual males, and we subjected this matrix to MDS analysis to represent the male

owls on a factorial plane interpretable as a geographic map. We verified the good-

ness of representation of the individual males in terms of their position by corre-

lating geographic coordinates and factor loadings on the first two axes of the MDS.

The centres of the Tawny Owl territories were obtained according to Ranazzi et al.
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(2002). Song variables were standardized before being used in the multivariate

analyses (Statistica software, Statsoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, USA). 

3. Results

Multivariate description of male vocal repertoires by Principal Component Analysis 

PCA extracted two principal components accounting for 46.2% of the overall

variance of the entire data matrix. The plot of factor loadings partially segregated

the song measures into two groups, frequency and temporal measures, correlated

with the first and second axes respectively (Figure 2, panel A). The centroids of the

five populations were projected on the factorial plane (Figure 2, panel B) to high-
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Fig. 1. Tawny Owl male hoot: temporal measures (panel A, recorded in milliseconds) and fre-
quency measures (recorded in hertz).

Panel A

Panel B
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Panel A

Panel B

Fig. 2. Results of the Principal Component Analysis applied to the entire data matrix: plot of
factor loadings indicating correlations between the 15 song variables and the first two factorial
axes (panel A); projection of the centroids of the five populations on the factorial plane (panel B).



light geographic patterns. Notably, the centroids of the closest populations (Rome,

Castelporziano, Manziana) were projected close together, whereas the centroids of

marginal populations (Trisulti, Nocelleto) were segregated along the first axis. 

The overall variability of song measures, estimated as the total variance

expressed by the standardized data matrix, varied at the population level, ranging

from 8.66 in Trisulti forest to 20.35 in the urban Rome park. Excluding inner

Rome, the song variance was strongly correlated with territory density (rs = 0.89, p

= 0.007, n = 7 sites).

Assessment of differences among populations by Discriminant Analysis

We applied a linear discriminant analysis to 15 song variables to assess differ-

ences among the five Tawny Owl populations. Despite the variability of song meas-

ures and the high number of groups considered, DA provided a significant model

with Wilks Lambda = 0.29 and F60,283 = 1.74 (p = 0.0015), correctly classifying 77%

of male calls. Stepwise DA (Table 1) was used to identify the song variables that

contributed most to the discrimination among populations. Only three variables,

describing frequencies and temporal measures, showed a significant F-to-enter

level; they provided a final model with Wilks Lambda = 0.59 and F12,223 = 4.15 (p

< 0.001). Squared Mahalanobis distance obtained from the DA model was used as

an indicator of similarity of male songs between populations. The Mahalanobis dis-

tance was correlated with geographic distance between populations (rs = 0.79, p =

0.006, n = 10 pairwise comparisons).

Similarity of song repertoire among owls from the same population

Within the same population, the distances between 33 individual males in

terms of similarity of song repertoire were compared with the geographic distances

separating them. The similarity between male repertoires was studied by complete

linkage Euclidean distance cluster analysis of the 15 song variables used as multi-

variate descriptors. The distance matrix was subjected to metric multidimensional

scaling (MDS). The plot of the two principal MDS axes extracted from the distance

matrix highlighted the similarity in song repertoire between neighbouring owls and

allowed us to create a ‘geometric’ map, projected as a ‘geographic’ representation, to

study the spatial configuration of the male owls (Figure 3). After dividing the entire

Castelporziano forest site into three sub-sites (Piscinale, Farnete, Grotta Romagnola)

to obtain a more defined graphical identification of individual males on the map, we

found (panel A) that males breeding at Grotta Romagnola were completely segre-

gated from the birds breeding at the other two sites. Moreover, birds from Farnete

and Piscinale, which are very close together, showed partial segregation, with rela-

tively low scattering with respect to their geographic position (panel B). 

We used two different approaches to verify that the geometric distance

between individual males increases with the geographic distance between them.
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Tab. 1 – Male hoots described by the average of 15 song variables measured at 8 sites in central Italy.

Urban Rome Manziana Trisulti Capocotta Trafusa Farnete Piscinale Nocelleto

Territories 9 11 6 20 7 22 11 5

L1 (Hz) 857 831 905 890 878 862 874 802

HIGH (Hz) 1030 1004 1025 1031 996 1022 1012 940

L2 (Hz) 735 727 757 784 772 756 753 707

D1 (ms) 879 755 859 781 737 820 772 810

I4 (ms) 3240 3389 3739 3262 3020 3518 3457 3901

L3 (Hz) 895 909 882 831 821 873 836 869

L4 (Hz) 755 755 806 775 766 748 768 744

D2 (ms) 137 127 109 102 95 101 120 122

I5 (ms) 657 546 580 573 614 603 621 566

FML (ms) 527 499 505 506 524 576 493 565

TAIL (ms) 608 598 648 628 614 626 704 634

L5 (Hz) 810 797 868 840 838 819 843 791

L6 (Hz) 1020 987 1021 1017 977 1013 982 940

L7 (Hz) 756 733 790 793 781 751 791 705

Length (ms) 6032 5915 6381 5770 5564 6242 6149 6598
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Tab. 2 – Male hoot described by the standardized variance of 15 song variables measured at 8 sites in central Italy.

Urban Rome Manziana Trisulti Capocotta Trafusa Farnete Piscinale Nocelleto

Territories 9 11 6 20 7 22 11 5

L1 (Hz) 1.1 1.4 0.4 1.0 0.6 0.8 1.2 0.7

HIGH (Hz) 1.7 0.6 0.5 1.7 0.7 0.8 0.3 0.3

L2 (Hz) 1.5 1.0 0.1 0.5 0.9 0.8 1.9 0.2

D1 (ms) 0.2 0.7 0.6 2.3 0.4 1.1 0.5 0.1

I4 (ms) 2.2 1.5 0.4 0.9 0.7 0.3 1.3 0.8

L3 (Hz) 1.5 1.0 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 1.7

L4 (Hz) 1.1 1.6 0.8 0.6 1.1 1.0 1.2 1.0

D2 (ms) 1.2 1.3 0.2 0.7 0.6 1.2 0.7 0.5

I5 (ms) 3.3 0.3 1.8 0.8 0.3 1.0 0.4 0.3

FML (ms) 0.3 0.7 0.3 1.2 2.3 1.1 0.4 1.2

TAIL (ms) 0.6 1.8 0.7 0.6 1.3 1.1 1.1 1.9

L5 (Hz) 1.3 1.1 0.9 0.5 0.9 1.0 1.6 0.8

L6 (Hz) 1.2 0.8 0.9 1.5 0.9 0.7 0.3 0.7

L7 (Hz) 1.4 0.5 0.3 0.5 0.7 1.1 1.6 0.4

Length (ms) 1.9 1.5 0.4 0.8 0.6 0.7 0.7 0.6

Total variance 20.3 16.0 8.7 14.1 12.6 13.3 14.0 11.3

Tab. 3 – Results of the stepwise discriminant analysis using 15 song variables and five populations with 91 males recorded.

Variable Step
Univariate F-test Multivariate DA model

F-to-enter df p-level Lambda F-value Df p-level

L3 (Hz) 1 4.27 4,86 0.0033 0.83 4.27 4,86 0.00335

L1 (Hz) 2 5.47 4,85 0.0006 0.66 4.84 8,170 0.00002

Length (ms) 3 2.77 4,84 0.0324 0.59 4.15 12,223 0.00001
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Panel A

Panel B

Fig. 3. Euclidean distances between individual males based on song measures projected on a mul-
tidimensional scaling plane (panel A, territories grouped into three sub-sites of the Castelporziano
forest patch) and geographic distances among the male territories (panel B).



Firstly, the goodness of the MDS ‘map’ was assessed by correlating the MDS load-

ings on the two principal axes with the geographic coordinates of the male owls.

The correlation was significant for the first axis (rs = 0.55, p = 0.001, n = 33) and

high but at the limit of significance (rs = 0.30, p = 0.1, n = 33) for the second axis.

We then studied the relationship between geographic and geometric distances for

each individual male by Spearman pairwise correlations. There was a significant

positive correlation between geometric and geographic distances for nine owls

(27%) (rs > 0.34, p < 0.05, n = 32 pairwise comparisons) and a high positive cor-

relation, but at the limit of significance (rs > 0.25, 0.05 < p < 0.1, n = 32), for

another 11 owls (33%).

4. Discussion and Conclusion

The structure of the Tawny Owl male hoot revealed by PCA can be described

by two kinds of independent descriptors, namely temporal and frequency meas-

ures. However, only three measures (L1, L3 and total length) appear to play a role

in discriminating male hoots from different populations. This agrees with the

results of Appleby & Redpath (1997b) concerning the lack of an individual song

‘identifier’ for Tawny Owls. Although L1, L3 and total length have a high univari-

ate F-to-enter value (p-level < 0.05) in the DA model, this result does not appear

sufficient to assess an ‘identifier’ trait at the population level. 

Appleby & Redpath (1997b) distinguished the hoots from three English areas

using multivariate measures. They analysed two woodland sites and one farmland

site, exploring differences at the habitat level according to the acoustic adaptation

hypothesis. The differences in hoots from the two woodland sites were not signifi-

cant, but the two sites were only 20 km apart. In our study of forest sites (includ-

ing a large urban park used as a control) separated by distances of 20-180 km, the

five populations showed significant differences in hoot structure and the differ-

ences were positively correlated with the distances between sites. Song differences

were described by inspection of the PCA score plot of group centroids (Figure 1,

plot B) and by significant pairwise correlation between DA Mahalanobis distances

and geographic distances between study areas. The analyses suggested a process of

local dialect formation based on geographic distances. A distance of 80-100 km

between areas may lead to a significant difference in average male hoots. However,

we cannot exclude that confounding factors may influence the average hoot struc-

ture between areas. 

Hoot variability, estimated as the total variance expressed by the entire set of

song measures, varied strongly among populations. Appleby & Redpath (1997b)

interpreted the higher variability in their farmland study area as indirect confirma-

tion of the acoustic adaptation hypothesis, although they could not exclude possi-

ble effects of confounding factors. In our study, the high variability at the urban

Rome site suggests that a genuine effect of habitat exists for urban areas, where
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birds are more scattered and defend territories with variable ecological characteris-

tics, similar to the situation occurring in farmland areas (e.g. Galeotti 1994). How-

ever, hoot variability also varied considerably among forest sites. Therefore, higher

variance in hoot structure at the population level may be a consequence of higher

pressure to differentiate male repertoires in order to improve individual recogni-

tion at high density. Despite the obvious limits imposed by the descriptive nature

of this study, we believe that the significant relationship between owl density and

hoot variability at the population level confirms our hypothesis, although further

experimental tests of this relationship are required.

If the owls learn their hoots after dispersal, we would expect to find that (i)

the hoots recorded in the different study areas are distinguishable and (ii) neigh-

bours have more similar hoots than owls with no vocal contact (Galeotti & Pavan

1993). The analysis of hoot similarity among owls breeding in the same population

was carried out with a multivariate strategy including individual aggregation by

Euclidean distance cluster analysis and decomposition of the cluster distance

matrix by metric multidimensional scaling. Although this strategy appears suitable

for the multivariate description of the spatial distribution of units sampled, it does

provide inferential results. Therefore, we performed a non-parametric correlation

analysis to determine the relationship between multivariate distances between hoot

structures and geographic distances between owls. The results obtained with both

strategies indicate that similarity of male hoot structure is based on the geographic

position of the owls within the population. However, in post-dispersal learning it is

also possible that owls would learn from different neighbours. As observed by

Appleby & Redpath (1997b), groups of neighbours may have some similar hoots

and some hoots no more similar than those of owls outside of vocal contact, sug-

gesting that a confounding factor may influence the statistical results. It seems

rather difficult to reduce such factors on a descriptive basis, and the high mortality

of young Tawny Owls also reduces the success of field experiments on call acquisi-

tion before or after dispersal. Nevertheless, we suggest that the distance from

neighbours and the overall density act as ecological determinants of Tawny Owl

hoot characteristics, both at the individual and population level.
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Tawny owl (Strix aluco) density as indicator of wood

quality in a mediterranean landscape

Sommario – La densità di allocco (Strix aluco) come indicatore della qualità ambientale
in area mediterranea. Le dimensioni delle popolazioni di rapaci di foresta sono certamente
influenzate dall’idoneità e dalla struttura dell’ambiente.

In questa ricerca vengono messe in relazione la struttura e le caratteristiche del bosco
d’alto fusto e del sottobosco con la dimensione del territorio di allocco, in gradiente di alti-
tudine nell’Italia centrale, per verificare l’ipotesi che la sua densità possa costituire un buon
bioindicatore della qualità del bosco.

Le foreste costiere di querce, come quelle presenti a Castelporziano, ospitano alte den-
sità di allocchi. Lungo i gradienti di altitudine la densità può variare di tre volte tra il bosco
termofilo di quercia e il bosco montano di faggio, suggerendo che la qualità del bosco ha un
effetto diretto nel determinare la densità di territori.

Le dimensioni del territorio di allocco hanno una relazione inversa con il diametro del
tronco così come con la percentuale di querce per campione di vegetazione.

Considerando l’altezza media e il diametro, la presenza percentuale delle querce, l’al-
tezza del sottobosco, l’altitudine e la densità arborea, un modello generale spiega la dimen-
sione variabile del territorio in 12 boschi dell’Italia centrale, indicando come variabili mag-
giormente correlate la percentuale di querce e il diametro degli alberi. Pertanto, per conser-
vare alte densità di allocchi, dovrebbero essere prese diverse strategie di gestione in relazione
al tipo di bosco. Infatti la distribuzione di allocchi dipende dalla struttura e dal tipo di fore-
sta. Quindi la densità di allocchi può costituire un indicatore della qualità del bosco in
ambiente mediterraneo facilmente verificabile.

Parole chiave: Allocco, Strix aluco, densità di popolazione, struttura del bosco, Castelpor-
ziano, Italia centrale

Abstract – Suitable habitat proportion and landscape structure clearly affects population
levels of woodland raptors. In this work, we correlated wood characteristic and structure with
Tawny Owl (Strix aluco) territory size recorded in high forests and coppiced woods, including
Castelporziano woodland, along an elevation gradient in central Italy in order to assess the
hypothesis if Tawny Owl density may represent a honest bio-indicator of forest quality.
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Primeval coastal oak forests, like those in Castelporziano Estate, support a high density
population of Tawny Owl. Along an elevation gradient, density differed up to 3-fold among
termophilous oak forest and mountain beech woods, suggesting that forest quality has a
direct effect in determining territory density. Moreover, the amount of wooded areas per ter-
ritory is rather stable in all forest types, indicating that the minimum habitat requirement of
Tawny Owls may depend on forest quality. Owl territory size showed an inverse dependence
with tree diameter as well as with the percentage of oaks in each vegetation sample. Includ-
ing mean tree height and diameter, percentage of oaks, shrub height, wood openess and ele-
vation, a general linear model explaining mean territory size in twelve woodlands of central
Italy indicated that the percentage of oaks and mean tree diameter represents the most
important descriptors.

Therefore, from a conservation point of view, different management strategies in pre-
serving local high-density populations of this owl should be undertaken strictly according to
the forest type. On the other hand, Tawny Owl distribution strictly depends on forest struc-
ture and wood type. Therefore owl density may represent an easy-to-assess indicator of
forest quality in the Mediterranean landscape.

Key words: Tawny Owl, Strix aluco, population density, forest cover, wood structure, Castel-
porziano, central Italy.

1. Introduction

The Tawny Owl is a woodland territorial raptor generally widespread through-

out Europe in many habitats characterised by different wood coverage and forest

structure (Petty, 1989). Although consistent populations colonise traditional farming

areas (Sanchez-Zapata & Calvo, 1999), rocky valleys and mountain areas (Penteriani

& Pinchera, 1990) and also cities (Galeotti, 1990), the highest population densities

occur in decidous woods. As for many other woodland species (e.g. Bernoni & Ian-

niello, 1989), the vegetational and structural features of woods, in turn related to

prey abundance and nesting-site availability, may affect occurrence and frequency of

Tawny Owls. Consequently, the territory density may be used as indicator of the

overall wood quality (e.g. Petty & Avery, 1990; Fuller, 1995). In fact, in homoge-

neous habitat, such as deciduous woods, male Tawny Owls choose their territory

according to habitat cues (Galeotti, 1994), occupying the whole available area regu-

larly spaced (Ranazzi et al., 2000). In this paper, we preliminarily analyse Tawny Owl

density figures in different wood types of Central Italy, including Castelporziano

forest, and we discuss the opportunity to use density or frequency indexes recorded

by standard sampling to indirectly evaluate forest quality.

2. Material and Methods

From 1995 an intensive study on Tawny Owl ecology was carried out in dif-

ferent habitats of Castelporziano Estate. From 1997, the same study was extended

to many extra-urban areas in Latium and Abruzzo regions, generally monitoring
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the Owl occurrence and frequency in different wood types, including coastal ter-

mophilous and wet oakwoods (such as Circeo, Castelfusano, Castelporziano and

Fregene estates), pre-Appennines mesophilous oakwoods (such as Vico, Manziana,

Trisulti, Cerquone and Gattaceca great woods) and Appennines beechwoods in

Sabatini, Cimini, Lucretili, Simbruini, Sirente and Gran Sasso mountains. In some

areas, a more detailed account on Tawny Owl biology was obtained assessing terri-

tory density, breeding success and diet (e.g. Salvati et al., 2002). 

This paper refers to the field activity carried out from 1995 to 2000 in 42

selected areas along an elevation gradient from coastal termophilous oak woods to

mountain beech woods in Latium and Abruzzo, central Italy (for a detailed

description of study areas, see Salvati et al., 2002). The coastal sub-region border-

ing the Tyrrhenian sea shows a typical Mediterranean climate with three-four

months of summer drought and mean annual precipitation less than 700 mm. The

hilly sub-region shows a more temperate climate, with one-two months of summer

drought and mean annual rainfall ranging from 800 mm and 1100 mm. The moun-

tain Apennine region shows a temperate climate, with mean annual rainfall higher

than 1100 mm (Penteriani & Faivre 1997; Blasi et al., 1999). Here we considered

42 census plots with forest cover ranging between 6% and 100% of the whole

census area (see Ranazzi et al., 2000; 2001; submitted for details). Elevation of

forests ranged between 10 m and 1500 m at the sea level. The size of most forests

was in the range 100 - 500 ha, with only a few > 2000 ha. All forests have been

previously cut within the last 200 years. However, older forest patches with > 50

years of age are extremely common, and all forests are actually included in pro-

tected areas.

Census methodology. Occupied territories were censused by nocturnal play-

backs and passive hearing for adults and young along transects of variable length

depending on forest size. The whole wooded surface was covered by transect

routes. In homogeneous forests > 500 ha only a part of the wooded area was cen-

sused, according to route facilities. Playback stations were generally located at 250 m

distance (Ranazzi et al., 2001). Playbacks of a stranger male ‘hoot’ calls lasting five

minutes were performed from January to August (9 p.m. - 2 a.m.) using a SANYO

portable stereo with 2 � 6 W loudspeakers. Playbacks were not performed in

autumn because the occurrence of fledglings able to hoot in the parent’s territory

may cause an overestimation of the number of occupied territories. To reduce dis-

turbance by the acoustic stimulation to adults and owlets, we did not perform in

the same area more than three visits during the same breeding season. According

to Redpath (1995), the rapid male response to playbacks reduces the likelihood

that any territorial owls were missed. Furthermore, contacting Tawny Owls for

many consecutive years from the same playback stations may reduce bias in terri-

tory overestimation especially in high-density populations.

Individuals calling were located using 1:10,000 maps. In different visits, all
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neighbour pairs or single males were stimulated when an unknown territory was

located. Male simultaneous contacts and disputes along boundaries, as well as

female ‘kewick’ calls were held in due consideration. Fledglings uttering the typical

“ptziè” call helped us in locating the nesting area (see Wendland 1984, Ranazzi et al.,

2000 for details). The centre of each territory was determined as the nesting area or

the diurnal resting site (e.g. for single birds or for pairs that failed breeding) by

searching for individuals resting on trees, as well as for feathers, drops, and other

traces, or by collecting pellets and prey remains. A similar census protocol was suc-

cessfully used for censusing breeding territories in different areas of central Italy (see

Ranazzi et al., 2001 for references). Census validation using individual recognition of

hooting males by spectrogram analysis was described by Ranazzi et al. (2001).

Population density. We used the nearest-neighbour distance (n.n.d.) method

(e.g. Penteriani & Faivre 1997) to estimate breeding density. Spacing was assessed

using the centre of occupied territories. We chose this method to achieve compa-

rable estimates of density and to correlate them to forest cover in all the census

plots (Petty 1989; Ranazzi et al., 2001).

Habitat variables. Forests were classified (e.g. Blasi et al., 1999) according to

the dominant vegetation type as follows: (i) urban mixed woods, mainly composed

of stands of Platanus sp., Quercus ilex, Pinus pinea, Cupressus sempervirens, and

exotic vegetation. The arbustive layer is generally absent. Monumental trees occur

especially in urban parks. (ii) Mountain beech woods, distributed in Apennine

areas up to 1000 m at the sea level, and represented by nearly pure stands of Fagus

sylvatica. The arbustive layer is generally absent. Old and dead trees are scarce. (iii)

Mesophilous oak woods, represented by mature stands of Q. cerris, Q. frainetto, Q.

robur, and F. sylvatica, distributed between 200 m and 1000 m at the sea level. The

arbustive layer (0.5-1.0 m-tall), is mainly composed of Pistacia terebinthus, Phillyrea

latifolia, Rubia peregrina, and Ruscus aculeatus. Old and dead trees are rather

common. (iv) Termophilous oak woods, represented by mature stands of Q. ilex

and Q. suber, distributed along the coastal belt and in neighbouring lowland zones.

The arbustive layer (1-3 m-tall) is composed of Laurus nobilis, Erica arborea, Pista-

cia lentiscus, Hedera helix, Arbutus unedo, Rhamnus alaternus, and Myrtus commu-

nis. Old and dead trees, especially oaks, are extremely common.

The proportion of forested areas, used as descriptor of the amount of nesting

habitat suitable for Tawny Owls, was measured in each census plot across the

whole ‘n.n.d. area’ using aerial photographs, 1:10,000 maps, graphical tablets, and

the VIDEOPLAN KONTRON PC package. The amount of wooded areas per owl

territory was calculated by dividing the total surface of woods by the number of

territories occupied across the whole ‘n.n.d. area’ (Ranazzi et al., 2001). 

To verify that the amount of wooded areas per territory estimated by means of

the n.n.d. method resembles the average proportion of suitable habitat in individ-

ual territories from the same area, we measured the total surface of wooded areas
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in thirteen 300 m-radius occupied plots and in seventeen control plots of the same

size in a highly fragmented, low density area (Inner Rome, Ranazzi et al., 2001).

The size of circular plots (= 28.8 ha) was comparable to the mean size of Tawny

Owl territories in the same area (= 29.8 ± 10.8 ha, n = 20, Ranazzi et al., 2001). The

average value of the total surface of wooded areas in occupied plots (= 6.43 ± 2.46

ha) resembles the amount of wooded areas per territory estimated by means of the

n.n.d. method (= 6.9 ha), whereas it is clearly higher than the average value of the

total surface of wooded areas in control plots (= 2.83 ± 0.92 ha).

Vegetation structure and composition were measured in twelve census areas

chosen among the 42 forests along the elevation gradient in Central Italy, according

to the owl density, by means of circular plots located at random. The number of

vegetation plots in each census area was chosen according to their total surface of

wooded area. We sampled vegetation using a modification of the circular sample-

plot method (James & Shugart 1970). We recorded tree number and species, tree

height (using a clinometer), and diameter at breast height (using a dbh measuring

tape) of all woody plants more than 5 m tall within a 20 m radius circular plot. We

also recorded the number and estimated the height of shrubs around trees in each

plot, computing the mean openess index as the difference between mean tree

height and mean shrub height.

Statistics. We assumed that the total number of individuals living in the original

habitat has a one-to-one relationship to the proportion of the original habitat in the

landscape (Andrén 1997). We tested this assumption by regressions between the log

(population density) and the log (% original habitat in the landscape). The random

sample hypothesis predicts a regression slope of 1 (Andrén 1997). The dependence

of breeding density and the amount of wooded areas per owl territory on forest cover

was fitted by means of linear regression models. According to the random sample

hypothesis applied to individual species, we assumed that the change in population

size in relation to habitat fragmentation will be linearly related to the change in pro-

portion of suitable habitat in the landscape. We compared the slopes of linear regres-

sions between forest cover and breeding density testing the null hypothesis that

slopes were identical among wood types (Zar 1996). Minimum territory size was esti-

mated in each wood type as 1/slope. Relationships between dendrometric measures

and owl territory size were assessed by multiple regression (both standard and step-

wise procedure) and pairwise Spearman rank correlation tests. Curve fits were

obtained using PRISM 2.0 (GraphPad Software, 1995) PC package.

3. Results

A total of 561 territories was located in 42 census plots. The lowest densities

were recorded in mountain beech woods, the highest in termophilous oak woods. In

Castelporziano Estate, Tawny Owl available area per territory (which represents an
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estimation of mean territory size in a census plot) ranged from 8 ha in more dense

woodlots to 30 ha in suburban residential estates (see Figure 1, panel A and B).

Regressions between the log (population density) and the log (% forested

areas in the landscape) have a slope close to 1 in all wood types (beech woods: Y

= 1.19x - 1.69, r2 = 0.98, p < 0.001, df = 4; urban mixed woods: Y = 0.98x - 1.0, r2

= 0.94, p < 0.001, df = 13; mesophilous oak woods: Y = 1.20x - 1.48, r2 = 0.97, p <

0.001, df = 9; termophilous oak woods: Y = 1.0x - 0.84, r2 = 0.99, p < 0.001, df =

8). The difference between slopes was not significant (F3,37 = 2.83, p = 0.053).

The correlation between population density and forest cover (Fig. 1) was sig-

nificant in all habitats studied (beech woods: Y = 0.05x -0.57, r2 = 0.94, p < 0.001,

df = 4; urban mixed woods: Y = 0.08x + 0.33, r2 = 0.95, p < 0.001, df = 13;

mesophilous oak woods: Y = 0.10x - 1.22, r2 = 0.91, p < 0.001, df = 9; ter-

mophilous oak woods: Y = 0.14x + 0.07, r2 = 0.99, p < 0.001, df = 8). The differ-

ence between slopes was significant (F3,37 = 18.7, p < 0.001). Conversely, forest

cover did not affect the amount of wooded areas per territory but in mesophilous

oak woods (beech woods: Y = -0.09x + 29.18, r2 = 0.64, p = 0.06, df = 4; urban

mixed woods: Y = 0.02x + 0.15, r2 = 0.06, p = 0.84, df = 13; mesophilous oak

woods: Y = -0.07x + 18.32, r2 = 0.71, p = 0.001, df = 9; termophilous oak woods: Y

= 7.11, r2 = 0.0, p = 0.99, df = 8) (Fig. 2).

Concerning relationships among Tawny Owl territory size and dendrometric

measures, pairwise Spearman tests indicate that the available area per territory was

strictly correlated to mean diameter at the breast height (rs = -0.70, p = 0.01, n =

12) and to the mean percentage of Quercus trees in each sample area (rs = - 0.60, p

= 0.039, n = 12). By considering the whole independent variables in the analysis,

stepwise regression selected the best linear model with the only mean percentage of

Quercus trees (R2 = 0.571, F1,10 = 13.3, p = 0.004; Y = 38.09 – 0.282). The complete

linear model including the whole descriptors was specified by the equation Y =

26.4 + 0.009*Elevation – 1.454*Mean tree height – 0.270*Mean diameter at the

breast height + 1.365*Tree density + 4.857*%Shrubs + 1.295*Openess – 0.211*%

Quercus (R2 = 0.712).

4. Discussion and Conclusion

The proportion of suitable habitat in the landscape is important in determin-

ing the spatial distribution of raptor territories (e.g. Hirons 1985; Redpath 1995;

Penteriani & Faivre 1997). Notably, in a highly fragmented landscape in urban

Rome, the proportion of wooded areas explained alone 80% of the total variance

in determining Tawny Owl density (Ranazzi et al., 2001). Furthermore, different

landscape types may affect the colonisation probabilities of a habitat fragment (e.g.

Andrén 1999; Monkkonen & Reunanen 1999). Breeding density of Tawny Owls

differed up to 3-fold between wood types, suggesting that forest quality influences

density and regulates territorial defence (e.g. Galeotti 1994; Redpath 1995).
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Fig. 1. Panel A. Land Cover (with special emphasis on forest types) in Castelporziano Estate
(Rome).
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Fig. 1. Panel B. Estimated mean territory size of Tawny owls in Castelporziano Estate and sur-
rounding (preliminary estimation through spatial interpolation [IDW] of data gathered from ten
census plots located in the study area).



Conversely, the amount of wooded areas per territory was unaffected by forest

cover in all wood types but mesophilous oak woods. Moreover, the average require-

ment of wooded areas per territory was different among forest types, being high in

“poor” forests with low prey abundance and reduced nest-site supply (e.g. beech

woods, Penteriani & Faivre 1997). The relationship between the amount of

wooded areas per territory and forest cover in mesophilous oak woods probably

reflects different vegetation and climatic characteristics of woods belonging to this

forest type as they are generally located along a wide elevation range (200-1000 m

at the sea level).

In this study, Tawny Owl appears affected by the forest quality and the over-

all availability of forested areas more than by their fragmentation level (e.g. Hirons

1985; Petty 1989; Ranazzi et al., 2001). Andrén (1999) estimated critical threshold

levels for many mammal and bird species to range between 10% and 30% of suit-

able habitats, but this result alone cannot be interpreted as a guide line in forest

management for species with different habitat preferences and distributive patterns

(Monkkonen & Reunanen 1999). Furthermore, a threshold in the proportion of

suitable habitat in the landscape below which the species loss or decline in popu-

lation size was greater than predicted from the random sample hypothesis is hardly

detectable in species with a broad habitat distribution like the Tawny Owl (e.g.

Monkkonen & Reunanen 1999).

Our data suggest that different management strategies in preserving local high

densities of this owl should be undertaken strictly according to the forest type. 

Regulation of water captions from agricultural purposes and prevention of

summer fires represent useful tools in the maintenance of good habitat quality of

coastal forests, whereas nest-site supply should be increased by nest-boxes installa-

tion and by preserving isolated stands with old and dead trees in low-quality

forests, like mountain beech woods.
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Studio di una popolazione di Rospo smeraldino

(Bufo viridis) in ambiente mediterraneo

(Castelporziano, Roma - Italia centrale)

Abstract – Study of a green toads (Bufo viridis) population in Mediterranean habitat
(Castelporziano, Rome - Central Italy). We studied a population of green toad (Bufo viridis)
in Castelporziano Estate, near Rome, to collect more data about this species and to test the
radio-tracking method for Anura During breeding season the results point out that males are
more moving than females. Moreover, this species, in particular males, use water habitat
overall during breeding season. The effective number of population shows high degree of
genetic variability. The radio-tracking results point out that green toad spends the day into
an underground hole and, after the sunset moves in a home range of 600/1.200 m2. The
radio-tracking technique gave goods results: no radio had been lost; only two toads were
slightly wounded by the support of the radio, but they were healthy again few weeks after;
there wasn’t any weight lost in toads carrying radios during the study.

Key words: Bufo viridis, radio-tracking, mediterranean habitat, breeding season.

Sommario – Con questo lavoro è stato effettuato uno studio su una popolazione di
Rospo smeraldino (Bufo viridis) presente nella Tenuta di Castelporziano allo scopo di racco-
gliere ulteriori dati riguardo questa specie e di testare il metodo della radiotelemetria sugli
anfibi anuri. I dati raccolti mostrano che nel corso della stagione riproduttiva i maschi effet-
tuano maggiori spostamenti rispetto a quelli compiuti dalle femmine. Inoltre sembra che la
dipendenza dall’ambiente acquatico della specie sia limitata al periodo riproduttivo. La popo-
lazione dimostra di essere in buone condizioni e il numero effettivo degli individui che la
compongono sembra garantire una buona variabilità genetica. I risultati radiotelemetrici indi-
cano che il rospo smeraldino trascorre il giorno all’interno di una tana sotterranea, dalla quale
esce dopo il tramonto, per muoversi in un home range giornaliero di circa 600/1.200 mq.
Questi animali sono tuttavia capaci di compiere migrazioni di oltre 1 km durante una sola
notte. L’applicazione del metodo radiotelemetrico sugli anfibi anuri si è dimostrata molto
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soddisfacente: non è stata perduta nessuna radio; soltanto 2 rospi sono stati leggermente feriti
dal supporto della radio, ma sono tornati in perfetta salute in poche settimane; non è stato
registrato alcun calo di peso negli individui dotati di radio durante il corso dello studio.

Parole chiave: Bufo viridis, radiotelemetria, attività, stagione riproduttiva, mediterraneo.

1. Introduzione

Il presente studio intende perseguire due principali finalità: raccogliere dati su
una popolazione di Rospo smeraldino presente nell’area di studio che contribui-
scano a comprendere i mutamenti ambientali che influenzano la presenza della
specie, aspetto importante in presenza di fenomeni di frammentazione dell’areale, e
validare il metodo radiotelemetrico per questa specie.

In particolare, data la scarsità di informazioni presente in letteratura, sono stati
considerati gli aspetti relativi agli spostamenti migratori, alle dimensioni dell’home
range ed alle eventuali variazioni nell’uso dell’habitat durante l’anno. 

La radiotelemetria è una tecnica largamente usata per studiare mammiferi,
uccelli, pesci e rettili, tra cui il biacco (Coluber viridiflavus) (Cioti & Chelazzi, 1991;
Petretti, 1995). Nello studio degli anfibi invece questo metodo è stata poco utiliz-
zato (Giacoma et al., 1995; Matthew & Pope, 1999; Oldham & Swam, 1993; Rath-
bun & Murphey, 1996; Sinsch, 1988, 1991, 1992) a causa sia delle ridotte dimen-
sioni delle trasmittenti, che devono avere un peso inferiore al 10% di quello dell’a-
nimale, sia della durata delle batterie, sia dei metodi di applicazione delle trasmit-
tenti all’epidermide. 

2. Area di Studio e Metodi

La popolazione di rospo smeraldino studiata vive all’interno della Tenuta di
Castelporziano, che si trova a circa 20 Km dal centro di Roma ed ha un’estensione
di circa 6.100 ha. Nella Tenuta sono presenti 43 diverse associazioni vegetali, che
hanno favorito lo sviluppo di un’elevata biodiversità (Della Rocca et al., 2001; Fan-
fani et al., 2001; Manes et al., 2001; Pignatti et al., 2001). In particolare molte delle
zone umide, piscine e fontanili, offrono siti ideali per le varie specie di anfibi pre-
senti in Tenuta (Bologna et al., 1997; Bruno, 1981), oltre al rospo smeraldino, il tri-
tone crestato italiano (Triturus carnifex), il tritone punteggiato (Triturus vulgaris), la
salamandrina dagli occhiali (Salamandrina terdigitata), l’ululone dal ventre giallo
(Bombina variegata), la rana verde (Rana bergeri), la rana agile (Rana dalmatina), la
rana italiaca (Rana italica), la raganella (Hyla intermedia) e il rospo comune (Bufo

bufo) (Bologna et al., 2000).
La fase di raccolta dei dati è compresa tra l’inizio dell’anno 2000 e la fine del

2002. L’area di campionamento si trova lungo il Canale Palocco, un canale artifi-
ciale per la raccolta delle acque superficiali lungo circa 3 km, con un letto largo 6
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mt., argini alti 7 mt. ed inclinati di 30° circa. La parte inferiore dell’argine, circa 2
mt, è rivestita da grandi lastre di cemento, al di sopra è di terra battuta. Il letto del
canale è coperto da uno strato di sedimenti sabbiosi profondo 15-20 cm; il livello
dell’acqua, pur variando molto nel corso delle stagioni, è in media di 25 cm; sugli
argini nelle fessure del cemento crescono alcune specie erbacee e giunchi, mentre il
tratto sopra al cemento è sabbioso e coperto da una vegetazione a prateria arida in
cui le specie più rappresentate sono il lentisco e la ginestra.

Le tecniche utilizzate per la raccolta e l’elaborazione dei dati sono: 
1) Metodo del transetto (Aprile 2001-Aprile 2002) (Bernoni, 1984; Blondel,

1969; Blondel & Frochot, 1981);
2) Metodo di stima della dimensione della popolazione, di Jolly e Seber (Gia-

coma, 1991);
3) Radiotelemetria (Giacoma et al., 1993; Matthew & Pope, 1999; Oldham &

Swam, 1993; Rathbun & Murphey, 1996; Sinsch, 1988, 1991, 1992). 
Al campionamento, per il primo e secondo punto, è stata associata la tecnica

della marcatura naturale individuale, tramite il riconoscimento delle macchie sul
dorso degli adulti (Fedeli Mammì & Isotti, com. pers.; Giacoma, 1991).

1) Metodo del transetto – All’interno dell’area di studio sono stati fissati 2
transetti tra loro paralleli, il primo nel letto del canale ed il secondo a circa 10 mt.
dal primo, sul versante sud-occidentale. Ogni transetto, lungo 1 km, è stato per-
corso durante il periodo riproduttivo con frequenza settimanale, mentre nel resto
dei mesi con frequenza bisettimanale (Aprile 2001/Aprile 2002). 

2) Metodo di stima della dimensione della popolazione – Con i dati ottenuti
con questo metodo è stato possibile stimare la consistenza della popolazione. Il
modello matematico scelto per l’elaborazione dei dati è quello proposto da Jolly e
Seber (Giacoma, 1991). Questo metodo non assume che la popolazione sia chiusa,
ma fornisce invece, una stima dei tassi di incremento e di sopravvivenza giornalieri
della popolazione. Infatti il numero di individui che effettivamente apporta il pro-
prio contributo genetico alla generazione successiva (Ne), non è il numero totale di
individui presenti – Numero maschi (Nm) + Numero femmine (Nf) –, ma viene sti-
mato attraverso l’applicazione del modello suddetto. 

3) Radiotelemetria – L’uso delle tecniche radiotelemetriche (estate 2000 e
2001) non è molto utilizzato su piccoli animali sia a causa delle dimensioni delle
trasmittenti, che dovrebbero avere un peso inferiore al 10% di quello dell’animale,
sia per le difficoltà legate all’applicazione delle trasmittenti agli animali, soprattutto
considerata la particolare sensibilità dell’epidermide degli anfibi. Oggi però sono
disponibili sul mercato radiotrasmittenti piccole e leggere (0,8 gr.) dotate di un’au-
tonomia di un mese e completamente impermeabili (Holohil Systems Ltd.,
Mod.BD-2A). Tre sono le principali metodologie usate per l’applicazione delle
radiotrasmittenti agli anfibi: far ingoiare le radio agli individui da seguire; applicare
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la radio esternamente; impiantare la radio sotto la cute. È stato scelto il secondo
metodo per limitare al minimo l’impatto sugli esemplari utilizzati (Giacoma et al.,
1995; Matthews & Pope, 1999; Rathbun & Murphey, 1996). L’applicazione è stata
effettuata attraverso l’uso di sacchetti di rete di nylon legati al cinto pelvico, conte-
nenti le radio. Durante questa operazione è stato registrato il peso dell’animale per
verificare l’eventuale perdita di peso durante il periodo di studio. I dati telemetrici
sono stati elaborati per calcolare l’home range di questi animali (Anderson, 1982).
Il metodo di analisi utilizzato è il kernel (Worton, 1989), un metodo non parame-
trico che consente di stimare l’area dell’home range senza fare assunzioni sulla sua
forma ed è applicabile anche a distribuzioni multi-modali. Per la stima dell’home
range i valori scelti per testare la probabilità di trovare un animale in una area
(UD) sono pari al 95% (kernel 95), mentre per la stima della core area (l’area più
frequentemente utilizzata) sono del 50% (kernel 50).

La tecnica di marcatura e di riconoscimento individuale utilizzata è stata scelta
con lo scopo di ridurre il disturbo recato agli animali e di non alterarne il compor-
tamento (Giacoma, 1991; Castellano & Giacoma, 1993). Il metodo sfrutta il rico-
noscimento della livrea della specie, che presenta una diversa disposizione e forma
delle macchie verdi in ogni individuo (Giacoma, 1991), già usato da Fedeli Mammì
e Isotti (com. pers.). Giacoma (1991) stima essere circa 100 il numero di individui
facilmente riconoscibili per ogni sesso con questo tipo di marcatura, attraverso
l’uso di fotografie da utilizzare per il metodo cattura/marcatura/ricattura. Per
aumentare questo numero, è stata messa appunto una tecnica di classificazione, che
consiste nel suddividere i rospi in classi e confrontare così solo quelli appartenenti
alla stessa classe. Le classi sono state individuate sulla base della forma e della posi-
zione delle macchie presenti sulle zampe posteriori e sulle ghiandole parotoidi. In
particolare sulle zampe posteriori è stata presa in considerazione una macchia
caratteristica, sempre presente situata al centro del secondo segmento (tibia-fibula),
facilmente visibile quando il rospo è in posizione di riposo. Tale macchia presenta
3 diversi modelli: A) a ciambella (verde con la parte centrale dello stesso colore del
fondo); B) completamente verde; C) aperta con la macchia centrale che confluisce
all’esterno con lo stesso colore del fondo. Per quanto riguarda le macchie poste
sulle ghiandole parotoidi, sono stati riconosciuti 2 modelli: 1) tutte le macchie verdi
sono attaccate al margine della ghiandola; 2) almeno una macchia è staccata dai
margini della ghiandola.

3. Risultati

1) Metodo del transetto - Durante il campionamento, sono stati identificati 106
individui (71 maschi e 35 femmine). In media ogni rospo è stato catturato 2,6 volte,
per un totale di 272 catture, il numero medio giornaliero di rospi trovati è 10,1.

Attraverso i dati raccolti, sono state analizzate le differenze nel numero di
rospi presenti nel sito di riproduzione in funzione del periodo riproduttivo. Il
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numero medio giornaliero di catture è passato da 21,8 (mediana = 16) nel periodo
riproduttivo a 4,8 (mediana = 5) in quello non riproduttivo, la differenza tra i due
valori, testata col test U di Mann-Wihtney, è risultata fortemente significativa (W =
235,5, p = 0,0001).

In seguito, sono state studiate separatamente le variazioni nel numero di cat-
ture per i maschi e quelle per le femmine. La maggiore variabilità è stata registrata
per i maschi, mentre le femmine mostrano un andamento delle presenze più rego-
lare (periodo riproduttivo, n° medio maschi = 14,2; periodo non riproduttivo, n°
medio maschi = 1,2). I risultati del test U di Mann-Whitney mostrano differenze
fortemente significative (W = 250, p = 0,0001). Per quanto riguarda le femmine
non è presente alcuna differenza statisticamente significativa nei due periodi
(periodo riproduttivo, n° medio = 2,5; periodo non riproduttivo, n° medio = 1,5). 

Confrontando i dati dei maschi con quelli delle femmine si nota che il numero
di maschi è più alto di quello delle femmine solo nel primo periodo, mentre nel
resto dell’anno i due valori si equivalgono (Fig. 1). Infatti analizzando il rapporto
sessi (periodo riproduttivo, M/F = 6,4; periodo non riproduttivo, M/F = 1,2) il test
U di Mann-Whitney conferma la significatività di questa differenza (W = 165,5, p =
0,0227). Per verificare se il numero di maschi è statisticamente differente da quello
delle femmine è stato utilizzato il test Z2 di Wilcoxon per dati accoppiati, sia nel
periodo riproduttivo che in quello non riproduttivo, ma il risultato è significativo
solo nel primo periodo (livello significatività = 0,95, intervallo confidenza =
1,00/23,58). Un’ulteriore analisi è stata effettuata per verificare se la variazione del
numero di rospi nei due periodi, segue lo stesso andamento nell’ambiente acquatico
ed in quello terrestre. Il risultato mostra che tale variazione durante l’anno è molto
più ampia nell’ambiente acquatico (transetto “acqua”: periodo riproduttivo, n°
medio = 14,4; periodo non riproduttivo, n° medio = 0,4). Il test U di Mann-Whitney
conferma la significatività di questa differenza (W = 257, p = 0). I dati del transetto
“terrestre” non mostrano grandi variazioni nel corso dell’anno (transetto “terrestre”:
periodo riproduttivo, n° medio = 2,5; periodo non riproduttivo, n° medio = 2,3). Il
test U di Mann-Whitney indica che questa differenza non è significativa.

Per verificare se i dati dei maschi e delle femmine nei due ambienti seguono
gli stessi andamenti della popolazione totale, sono state analizzate separatamente le
due serie di dati (Maschi; transetto “acqua”: periodo riproduttivo, n° medio = 13,2;
periodo non riproduttivo, n° medio = 0,3; Test U di Mann-Whitney: W = 257; p =
0. Transetto “terrestre”: periodo riproduttivo, n° medio = 1,0; periodo non ripro-
duttivo, n° medio = 0,9; Test U di Mann-Whitney: non significativo) (Femmine;
transetto “acqua”: periodo riproduttivo, n° medio = 1,0; periodo non riproduttivo,
n° medio = 0,1; Test U di Mann-Whitney: W = 222,5; p = 0.0046. transetto “terre-
stre”: periodo riproduttivo, n° medio = 1,5; periodo non riproduttivo, n° medio =
1,4; Test U di Mann-Whitney: non significativo)

2) Metodo di stima della dimensione della popolazione – Con i dati raccolti,
è stato possibile stimare la consistenza della popolazione tramite il metodo della
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Fig. 1. Andamento annuale del rapporto tra i sessi (M/F). (La linea tratteggiata corrisponde al valore 1).



cattura marcatura e ricattura (Tab. I). La media della popolazione stimata è di 32,4
individui (dev.standard = 11,08) durante tutto l’anno, con un massimo di 52,2 ed
un minimo di 14,5. La media calcolata nel solo periodo riproduttivo è di 33,9
(dev.standard = 12,75).

Nella Tabella II, sono riportate le stime dei tassi di incremento e di sopravvi-
venza della popolazione totale e quelle dei maschi e delle femmine. Il rapporto tra
il numero stimato dei maschi e quello delle femmine ha un ruolo molto importante
nella stima di una popolazione, specialmente se si intende testarne la capacità di
sopravvivenza legata al potenziale genetico. Dai risultati (Tab. II) si nota come nel
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Tab. I – Stima della popolazione. (Metodo cattura/marcatura/ricattura, Jolly e
Seber) (SE = Errore Standard).



corso dell’anno i maschi e le femmine variano di numero in modo differente. Per
ogni giorno di campionamento, è stato valutato il numero dei maschi, quello delle
femmine ed il loro rapporto. Questo rapporto varia nel corso dell’anno (max = 16
nel periodo riproduttivo, min. = 0,4 alla fine di Luglio) (Fig. 1). Per una prima
stima di Ne, attraverso il metodo di Jolly-Seber, è stato utilizzato il numero mas-
simo di maschi e di femmine nel periodo riproduttivo (Nm = 52.2, Nf = 13, Ne =
41.6). Il valore di Ne ottenuto riguarda tuttavia solo una parte della popolazione
pertanto, allo scopo di calcolarne il valore totale, sono stati considerati i valori di
Nm e Nf riguardanti il numero totale di maschi e di femmine registrato durante
tutto l’anno (Fedeli Mammì & Isotti, com. pers.), ottenendo il seguente risultato
complessivo (Nm = 71, Nf = 35, Ne = 93,8).
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Tasso di sopravvivenza, gi = Tasso di incremento).



3) Radiotelemetria – Le trasmittenti sono state applicate a 16 individui (10 nel
2000 e 6 nel 2001). La loro resa è stata molto buona, con un segnale udibile fino a
600 mt. in ambiente aperto e circa 300 mt. nel bosco. Non sono state registrate per-
dite di segnale quando i rospi erano in acqua, né quando erano interrati ad una
profondità di circa 50 cm. Per ogni rospo è stato calcolato l’home range giornaliero
(Tab. III). I dati relativi al rospo 228 del 31/7 e del 20/8 e quelli del rospo 540 del
giorno 16/6 vengono analizzati separatamente in quanto rappresentano spostamenti
verso zone distanti dal canale. Queste migrazioni si sono verificate due sole volte
nel corso della raccolta dati, pertanto i dati non sono stati considerati nella stima
dell’home range medio giornaliero. I dati mostrano un home range medio giorna-
liero di circa 1300 m2, con variazioni alte (min = 431, max = 5.538 m2), il 50% dei
valori ricade in un intervallo compreso tra 600 e 1.200 m2.

L’area in cui si sono spostati i rospi che hanno effettuato la migrazione (Tab.
III) è in media di 63.545 m2. In entrambi i casi si è trattato di maschi: il rospo 540
dopo la migrazione è rimasto nella stessa zona per gli ultimi 5 giorni di registra-
zione, mentre il rospo 228 per tutto il periodo che è rimasto lontano non è mai
uscito dalla tana, ma dopo 7 giorni è tornato nel canale.

Considerando i dati separatamente tra maschi e femmine si ottiene per i
maschi una media di 1.017,2 m2 (min. = 431 m2, max = 2.151 m2) e per le femmine
un valore medio di 1.814,9 m2 (min. = 543 m2, e max = 5.538 m2). Il test U di
Mann-Whitney indica che non esiste una differenza significativa tra i due gruppi.

Per il calcolo dell’home range mensile sono state utilizzate tutte le localizza-
zioni fatte all’animale durante l’intero periodo in cui è stato studiato ed è stato cal-
colato sia l’home range che la core area (Tab. IV). Il valore medio dell’home range
è di circa 9.950 mq, ma le variazioni sono state molto ampie (min. = 424 m2, max
= 55.000 m2). Il valore medio della core area è di 2.446 m2, anche qui le variazioni
sono ampie (min. = 34 m2, max = 14.047 m2). Escludendo però i dati riguardanti le
migrazioni e calcolando i valori medi mensili abbiamo un valore di 939,6 m2 per
l’home range e 126,2 m2 per la core area.

Analizzando separatamente i dati dei maschi e delle femmine si ottiene che il
valore medio dell’home range per i maschi è di 14.484,3 m2 per le femmine è di
914,1 m2, quello della core area è di 3.612,4 m2 per i maschi e di 114,5 m2 per le
femmine. Il test U di Mann-Whitney indica che questa differenza non è significa-
tiva né per gli home range né per le core area.

Le osservazioni radiotelemetriche hanno indicato le ore 21.00 come l’ora in cui
si concentra la maggioranza degli arrivi dei rospi al sito riproduttivo e le ore 22.30
come il periodo di maggior presenza in acqua.

4. Discussione e Conclusioni

1) Metodo del transetto – I risultati confermano che l’area di studio è fre-
quentata in modo particolare durante la stagione riproduttiva. Si nota inoltre che
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Tab. III – Home range giornalieri medi (Metodo kernel (Worton, 1989). I dati separati riguardano gli home range giornalieri
dei rospi che hanno effettuato la migrazione.



sono principalmente i maschi a spostarsi da quest’area, probabilmente a causa di
una loro maggiore tendenza alla migrazione per colonizzare siti riproduttivi nuovi.
Anche la variazione nel rapporto sessi indica un comportamento diverso tra maschi
e femmine, questo conferma che il numero di maschi che lascia il sito riproduttivo
è maggiore di quello delle femmine. Infatti solo il 20% dei maschi è stato trovato
nei pressi del canale per tutto l’anno, mentre per le femmine la situazione è legger-
mente sbilanciata a favore degli individui residenti, che raggiungono il 51%.
Questo viene confermato anche dalle stime dei tassi di incremento di individui, più
alti nel periodo riproduttivo per i maschi, quasi costanti per le femmine.

Inoltre i risultati confermano che questa specie è legata all’ambiente acquatico
in modo particolare durante la riproduzione. Sono soprattutto i maschi a frequen-
tare l’acqua principalmente nel periodo riproduttivo, sempre a causa della loro
maggiore mobilità che li porta nei diversi ambienti durante gli spostamenti, ma
anche a causa dell’abitudine delle femmine di abbandonare i siti riproduttivi dopo
la deposizione. Anche le femmine sembrano usare quest’ambiente principalmente a
scopo riproduttivo. L’ambiente terrestre viene invece usato senza differenze nei
diversi periodi dell’anno, sia da parte dei maschi, sia da parte delle femmine. 

La tecnica di classificazione dei rospi ha dato buoni risultati, il confronto ed il
riconoscimento di ogni rospo è stato semplice e rapido, solo in pochi casi partico-
larmente difficili, i tempi richiesti potevano superare i 5 minuti. In media il tempo
impiegato è stato di circa 3 minuti.

2) Metodo di stima della dimensione della popolazione – La consistenza della
popolazione di rospo smeraldino di Castelporziano, sembra essere buona, anche se
non è semplice stabilire come sia distribuita in quanto i rospi si trovano, sebbene
in maniera discontinua, lungo tutto il Canale Palocco, anche nel tratto esterno alla
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Tenuta. Il metodo usato per stimare la popolazione (valore medio = 32,4, max 52),
tuttavia, tiene conto di eventuali migrazioni.

Il rapporto sessi sembra essere sbilanciato a favore dei maschi nel periodo
riproduttivo, mentre durante il resto dell’anno non è stata registrata una differenza
significativa tra il numero di maschi e quello delle femmine (Fig. 1). Anche la causa
di questo andamento sembra attribuibile alla maggiore mobilità dei maschi che si
riuniscono nei siti riproduttivi per poi spostarsi nuovamente dopo essersi accop-
piati alla ricerca di nuovi siti. Considerando il numero totale di maschi e di fem-
mine trovati nel periodo riproduttivo abbiamo un rapporto sessi (2,13) più basso di
quelli trovati da Zugolaro et al. (1993) in 3 siti della penisola italiana (valori com-
presi tra 4 e 14).

L’effettivo della popolazione, Ne, risulta sufficiente a garantire il manteni-
mento della variabilità genetica, essendo la stima del suo valore di 93,8 individui,
mentre il valore minimo stimato per garantire il suo mantenimento è pari a 50 (Gia-
coma, 1991).

3) Radiotelemetria – Questo studio rappresenta uno dei pochi lavoro di radio-
telemetria effettuato su questa specie e fornisce le prime informazioni sugli sposta-
menti di questi animali. Dai risultati emerge che il rospo smeraldino durante il giorno
tende a rifugiarsi all’interno di gallerie profonde anche 50 cm, scavate nel terreno. 

Dopo il tramonto i rospi escono dalle tane e si muovono in un’area compresa
tra 600 e 1.200 mq. Non sembrano esserci differenze nell’ampiezza di quest’area,
tra maschi e femmine. Questi animali possono inoltre effettuare migrazioni, per-
correndo durante la notte fino ad 1 km e interessando un’area di circa 63.000 m2.
Il fatto che gli individui che hanno percorso tali spostamenti fossero di sesso
maschile, può avvalorare l’ipotesi che siano soprattutto i maschi a spostarsi dal sito
riproduttivo.

L’home range mensile medio copre in media un’area di 10.000 m2, ma questo
valore risente molto delle suddette migrazioni, che sono state registrate solo occa-
sionalmente; pertanto sono state escluse dal calcolo della media ottenendo un
valore di 950 m2. Valori simili sono stati trovati da Matthews e Pope per la rana
muscosa (1999). All’interno di questo home range, il valore medio mensile della
core area è risultato di circa 120 mq.

Un altro risultato interessante di questo studio riguarda la validazione del
metodo del radiotelemetrico su questa specie. I risultati sono sicuramente incorag-
gianti: sono state recuperate quasi tutte le radio applicate ai rospi; solo 2 degli ani-
mali recuperati hanno riportato leggere ferite, ma entrambi sono stati ritrovati,
dopo qualche mese senza nessun segno visibile; non sono state registrate perdite di
peso nei rospi dotati di trasmittente. Questi risultati confermano la validità del
metodo di applicazione delle radio già utilizzato da Giacoma et al. (1995), da Rath-
bun & Murphey (1996) e da Matthews & Pope (1999) in ricerche condotte su altre
specie di Anuri.
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Alimentazione del Tasso (Meles meles)

in ambiente mediterraneo

(Castelporziano, Roma - Italia centrale)

Abstract – European badger (Meles meles) diet in mediterranean habitat (Castelporziano,
Rome - Central Italy). This work illustrates the results of food habits analysis of the european
badger (Meles meles), carried out during a period of 2 year (Mar. 1998/Mar. 1999, Jan./Dec.
2000) in the Castelporziano Estate, near Rome. Badger’s diet was determined by faecal analy-
sis performed according to the procedure employed by Kruuk & Parish (1981).

The results, express as frequency and estimate percentage of presence of each food in
the diet, point out that, in this mediterranean area, during the whole year, badger eats fruits
and insects principally.

Key words: mustelidae, badger, diet, mediterranean habitat

Sommario – L’alimentazione del Tasso (Meles meles), ottenute attraverso l’analisi delle
feci raccolte in 2 anni (Mar. 1998/Mar. 1999, Gen./Dic. 2000) nella Tenuta di Castelporziano
è stata analizzata secondo la procedura descritta da Kruuk & Parish (1981). 

I risultati, espressi come frequenza e stima della percentuale di presenza di ogni ali-
mento nella dieta, mostrano che in questa area mediterranea, il tasso utilizza frutta ed insetti
come fonte di sostentamento principale durante il corso di tutto l’anno.

Parole chiave: mustelidae, tasso, alimentazione, mediterraneo

1. Introduzione

In questa ricerca è stato affrontato il problema dei componenti dell’alimenta-

zione del tasso (Meles meles), allo scopo di fornire ulteriori informazioni da aggiun-
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gere a quelle già disponibili in letteratura. Tali informazioni si dimostrano di inte-

resse anche per valutare le relazioni esistenti tra il comportamento alimentare del

tasso, l’abbondanza degli alimenti, la loro distribuzione nell’ambiente e la loro

capacità rinnovativa (Andersen, 1954; Blackburn & Macdonald, 2000; Broseth et

al., 1997; Brown, 1981; Canova & Rosa, 1994; Ciampalini & Lovari, 1985; Da Silva

et al., 1993; Fedriani et al., 1998; Harris, 1984; Henry, 1983; Ibáñez & Ibáñez,

1980; Kruuk & de Kock, 1981; Kruuk & Parish, 1981 e 1985; Martín-Franquelo,

1980; Martín et al., 1995; Mellgren & Roper, 1986; Moore et al., 1999; Neal &

Cheeseman, 1996; Pigozzi, 1988 e 1991; Revilla & Palomares, 2002; Rodríguez &

Delibes, 1992; Seiler et al., 1995; Shepherdson et al., 1990; Skinner & Skinner,

1988; Skoog, 1970).

Il comprensorio della Tenuta di Castelporziano, incluso tra la periferia meri-

dionale della città di Roma ed il litorale tirrenico, si estende su un’area di circa

6000 ha e racchiude associazioni vegetazionali di tipo mediterraneo. Tra queste è

possibile individuare elementi che vanno dalla vegetazione tipica delle dune medi-

terranee (7% dell’estensione totale), fino a formazioni forestali submediterranee

(61%), attraverso la gariga e la macchia (12%). Nell’area sono inoltre presenti

numerosi bacini idrici di piccole dimensioni ed aree destinate ad uso agricolo

(20%). Il territorio si presenta pressoché pianeggiante ed è costituito da formazioni

dunali costiere recenti, sostituite da dune antiche più interne e da formazioni roc-

ciose di origine tufacea, di ridotte dimensioni, nella zona posta all’estremo nord

della Tenuta. Il clima è caratterizzato da inverni miti, autunni piovosi ed estati

asciutte (Focardi et al., 1991; Del Bove & Isotti, 2001). 

2. Area di Studio e Metodi

Lo studio dell’alimentazione del tasso si è svolto tra marzo 1998 e marzo 1999

e tra gennaio 2000 e dicembre 2000, i campioni sono stati raccolti lungo transetti

di 1 km distribuiti in tutta la Tenuta. Il loro numero rispetta la proporzione esi-

stente tra l’estensione dell’ambiente agricolo e quella dell’ambiente boschivo (Mac-

chia, Lecceta, Pineta e Querceto caducifoglie). Sono stati raccolti 77 escrementi

freschi, in visite mensili (23 in ambiente agricolo, 54 in ambiente boschivo), relativi

ad almeno 17 tane. L’analisi dei resti alimentari presenti nelle feci è stata effettuata

seguendo la procedura impostata da Kruuk & Parish (1981). Ogni escremento è

stato trattato con una soluzione di formalina, per verificare la presenza di setole di

lombrico, ed in seguito setacciato e smistato in 7 categorie principali (vegetali,

insetti, anellidi, aracnidi, molluschi, uccelli e mammiferi). 

Tuberi e frutta sono stati contati valutando il numero di semi e fibre presenti.

Per gli insetti e gli aracnidi è stato considerato il numero più alto delle elitre, dei

capi, delle ali e delle zampe (Harris et al., 1991). La conta dei bruchi e delle larve

è stata ottenuta confrontando il numero dei capi e quello dei corpi (Harris et al.,

1991). Per gli anellidi, è stata considerata la media delle setole presenti in 10 aree
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da 1 cm2 di ogni campione da 1,5 ml (Categorie adottate: “1”=1→5 setole/cam-

pione; “2” = 6→10 setole/campione; “3” = 11→20 setole/campione; “4” = 21→30

setole/campione; “5” = 31→40 setole/campione; “6”>40 setole/campione). Per i

molluschi è stato possibile compiere solo una valutazione molto approssimata, data

la scarsità dei resti rinvenuti. Per le ossa di uccelli e mammiferi è stato fatto riferi-

mento a Chaline et al. (1974). Per l’identificazione dei peli dei Mammiferi è stato

utilizzato il metodo di Bietolini (1993) e di Teerink (1991). 

I dati ottenuti sono stati elaborati per valutare l’Indice di presenza (Ip%),

definito come la % del numero di escrementi contenenti un categoria alimentare

sul numero totale di escrementi (Ip = (Ni/N)x100, con Ni = numero di ecrementi

contenenti la categoria alimentare “i”) (Kruuk & Parish, 1981; Mouches, 1981;

Biancardi et al., 1995; Lucherini e Crema, 1995);

3. Risultati

I vegetali e gli insetti sono le classi alimentari presenti in ogni stagione come

fonte principale di nutrimento (Fig. 1). 

Tra i vegetali i gruppi di dati, relativi alle zone boschive ed a quelle coltivate,

mostrano spiccate differenze; il frutto più frequente è il prugnolo (Prunus spinosa),

fortemente presente da luglio a novembre. Nei campioni provenienti dalle aree col-

tivate, sono presenti grandi quantità di semi di Pyrus amigdaliformis, nei mesi di

settembre e ottobre (n. 100, n. 91), mentre nel bosco la maggior frequenza di semi

appartiene a Erica arborea (n. 86). Una delle latrine, situata in un bosco di Eucalip-

tus sp., presenta semi di questa specie, tuttavia essi sono stati scartati perché si è

ritenuto che non fossero stati ingeriti dal tasso, poiché presenti solo sulla superficie

dell’escremento. 
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Fig. 1. Regime alimentare del Tasso a Castelporziano (lp = % dei campioni per categoria alimen-
tare). Diet of European Badger in Castelporziano (lp = % of specimen of food item).



Per quanto concerne gli insetti, in tutti i campioni analizzati, sono stati rinve-

nuti coleotteri, la famiglia dominante è quella degli Scarabaeidae, presente tutto

l’anno in entrambi gli ambienti. Al suo interno, risultano più frequenti Copris sp. e

Bubas bison, appartenenti alla sottofamiglia degli Scarabaeinae, e Cetonia sp.,

Oxytherea funesta e Potosia moro, appartenenti ai Cetoniinae. Molto frequenti sono

anche le famiglie dei Geotrupidae e dei Carabidae.

Per gli anellidi, l’osservazione microscopica ha rivelato la presenza di setole di

Lombricus terrestris. Frammenti di Aracnidi e di molluschi, conchiglie di gastero-

podi, sono state rinvenute nei resti alimentari di alcuni campioni raccolti nel bosco

nei mesi di gennaio e marzo. Ossa di uccelli sono state ritrovate ad aprile e giugno

del 1998 ed a giugno e settembre del 2000, mentre frammenti di ossa di mammiferi

sono stati trovati negli escrementi raccolti in luglio, ottobre e dicembre del 1998 ed

in giugno del 2000.

4. Discussione e Conclusioni

Nelle aree coltivate, il tasso si nutre di preferenza di insetti, che risultano

sempre presenti in tutte le stagioni ad eccezione dell’autunno. La frequenza di

insetti osservata negli escrementi è inferiore in inverno, quando l’animale ha un

metabolismo ridotto anche se non attraversa un vero e proprio letargo, ed in

autunno, quando la scelta si orienta nettamente verso i frutti. Nel bosco i risultati

indicano una situazione di uguale importanza delle categorie alimentari insetti e

semi, rappresentati oltre che dall’erica soprattutto da frutti di Prunus spinosa, di

Cornus mas e dai bulbi di Ciclamen hederifolium. 

Per avere elementi generali sulla dieta del tasso è interessante osservare che

essa comprende sia coleotteri coprofagi, localizzati sul terreno (come Scarabeidi

coprofagini), sia coleotteri fitofagi, legati alle piante (come Cetonia aurata). Quindi,

malgrado sia mantenuto il comportamento fossorio, come dimostrato dalla predo-

minanza di larve che vivono nel sottosuolo, sembra che il tasso rivolga la propria

attenzione alimentare anche verso le piante.

Non sembrano esistere differenze di rilievo tra il numero ed il tipo di insetti

predati nelle aree coltivate e nel bosco. Il fatto che i Carabidi siano quasi assenti

in inverno, nei campi coltivati, viene compensato da una maggior presenza di

Geotrupidi. Si ritiene che i frammenti di conchiglie di gasteropode, ossa di uccelli

ed i frammenti di ossa di mammiferi rappresentino categorie occasionali di scarso

valore nel regime alimentare complessivo; risulta infatti casuale la loro distribu-

zione stagionale. 

Nelle diverse stagioni, il tasso sembra dimostrare di saper spaziare tra le fonti

di calorie, dal grano alle more, dalle mele alle prugne selvatiche, senza trascurare il

corniolo o addirittura i piccoli bulbi di ciclamino, in perfetta coerenza col suo com-

portamento da scavatore. Gli insetti, presenti per tutto l’anno, sembrano fornire

l’apporto energetico necessario, cui si affianca quello assunto dai frutti, nella sta-
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gione in cui il tasso ha maggior necessità di aumentare di peso per affrontare il

rigore invernale e l’impegno riproduttivo. Inoltre in inverno la preferenza per gli

insetti rispetto alle piante sembra confermare l’attenzione del tasso verso risorse

energetiche di qualità, dopo aver accumulato riserve nel periodo autunnale.
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Il ruolo della Riserva Presidenziale di Castelporziano

nella conservazione dei macroinvertebrati delle

piccole raccolte d’acqua lentiche del litorale tirrenico

nei pressi di Roma

Abstract – The role of the Presidential Estate of Castelporziano (Central Italy) in the con-
servation of aquatic macroinvertebrates of small lentic water bodies along the Thyrrenian coast
near Rome. The macrouinvertebrate communities of twenty-one temporary and permanent
ponds located in four protected areas along the Thyrrenian coast near Rome, the WWF Oasis
of Palo, the Castelporziano Presidential Estate, the Natural Reserve of Litorale Romano (Mac-
chiagrande di Galeria), and the Natural Reserve of Decima Malafede, were studied during
March, May and June 2002 to evaluate the physico-chemical and faunistic differences between
the temporary and permanent ponds, and their species richness and distribution related to the
two pond typology and their geographic distance. The presence of rare and threatened species
for conservation purposes of these small wetlands was also highlighted, in particular in the
communities found in the Castelporziano Reserve. A total of 201 taxa (76% identified to
specie level) belonging to 21 high zoological groups was collected during the study. The
insects were the most diversified group (172 taxa, 86% of the total taxa richness) and were
dominated by coleopterans (68 taxa) and dipterans (61 taxa). In the Presidential Estate of
Castelporziano a total of 149 taxa (74% of the taxa richness) was collected and 31 of these
were recorded for the first time in this area, which at present contains about 270 taxa. Our
results show clear physico-chemical and faunistic differences between temporary and perma-
nent ponds, which both contained a high number of taxa, with the permanent biotopes
showing higher number than temporary ones. Moreover, both temporary and permanent
ponds also contained rare or threatened species, which increase their conservation value, sug-
gesting that all two pond types should be protected according to their original typology. In
particular, Castelporziano’ ponds seem to contain a higher number of species and more diver-
sified communities than the other three zones, playng an important role as a “reservoir” of
species for neighbouring aquatic biotopes less or more impacted by anthropogenic activities.

Key words: Latium, ponds, macroinvertebrates, species richness, environmental parameters,
conservation
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Sommario – Le comunità a macroinvertebrati di 21 stagni temporanei e perenni situati
in quattro aree protette del litorale laziale, la Riserva Presidenziale di Castelporziano, l’Oasi
WWF di Palo, la Riserva Naturale del Litorale Romano (zona di Macchiagrande di Galeria),
e la Riserva Naturale di Decima Malafede, sono state studiate durante i mesi di marzo,
maggio e giugno 2002 con lo scopo di valutare le differenze fisico-chimiche e faunistiche tra
le due tipologie di stagni, la loro ricchezza specifica e la loro distribuzione in base alla
distanza geografica. È stata inoltre considerata la presenza di eventuali specie rare e/o
minacciate ai fini della valutazione del valore conservativo dei biotopi con particolare riferi-
mento alle piscine della Tenuta di Castelporziano. Durante lo studio sono stati raccolti 201
taxa (di cui 76% identificati a livello specifico) appartenenti a 21 gruppi zoologici. Gli insetti
costituiscono il gruppo più diversificato (172 taxa, 86% della ricchezza tassonomica totale)
e sono dominati da Coleotteri (68 taxa) e Ditteri (61 taxa). Solo nella Riserva di Castelpor-
ziano sono stati raccolti 149 taxa (74% della ricchezza tassonomica totale), di cui 31 ven-
gono registrati per la prima volta in questa area che attualmente sembra ospitare circa 270
taxa. I risultati dello studio mostrano alcune chiare differenze fisico-chimiche e faunistiche
tra stagni perenni e temporanei, che sembrano entrambi contenere un elevato numero di
taxa, più elevato nei biotopi perenni. Sia gli stagni temporanei che quelli perenni ospitano
comunque specie rare e/o minacciate di estinzione che aumentano il loro valore ai fini della
valutazione della loro conservazione, suggerendo che entrambi i tipi di stagni dovrebbero
essere protetti in accordo alla loro tipologia originale. In particolare, i biotopi di Castelpor-
ziano sembrano contenere un più alto numero di specie e comunità più diversificate rispetto
alle altre tre zone studiate, ricoprendo un ruolo di “serbatoio” di specie estremamente utile
per i biotopi limitrofi più o meno degradati da attività umane.

Parole chiave: Lazio, stagni, macroinvertebrati, ricchezza specifica, parametri ambientali,
conservazione.

1. Introduzione

I piccoli ambienti lentici d’acqua dolce rappresentano una porzione molto
significativa delle acque interne in tutto il mondo. Nonostante questa ampia diffu-
sione, la ridotta superficie e scarsa profondità hanno reso questi biotopi estrema-
mente vulnerabili ai danni derivati dalle attività umane, a tal punto che negli ultimi
anni il loro numero ha subito un rapido declino (Boothby, 1997; Sansom, 1997;
Wood et al., 2003). 

A livello europeo, tra gli strumenti che più direttamente tutelano le raccolte
d’acqua di piccole dimensioni è la Direttiva 92/43/CEE (CEC, 1992), denominata
“Direttiva Habitat” sulla tutela degli habitat naturali, della fauna e della flora,
secondo la quale le acque temporanee mediterranee sono state designate come
habitat di importanza prioritaria per la conservazione. Questa Direttiva ha avuto
senz’altro il merito di alimentare l’interesse per questo tipo di habitat anche al di
fuori del mondo scientifico, ma con la sua definizione piuttosto restrittiva ha
lasciato molti corpi d’acqua privi di tutela, sebbene di notevole valore per la con-
servazione (Beja, 2000). Al momento non è ancora chiaro nemmeno come, o addi-
rittura se le piccole raccolte d’acqua saranno incluse nelle azioni di monitoraggio
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per la pianificazione degli interventi a livello di bacino idrografico previste dalla
Direttiva Quadro sulle Acque (Water Framework Directive; CEC, 2000), che rap-
presenta il più importante e recente atto legislativo comunitario sulla tutela degli
ambienti acquatici. Nella Direttiva, infatti, le raccolte d’acqua lentiche di minori
dimensioni, così come pure le zone umide nel senso più ampio del termine, non
sono state comprese, almeno non direttamente, tra quegli elementi del reticolo
superficiale, definiti come “corpi idrici significativi”, ai quali si applicano gli obiet-
tivi ambientali stabiliti dalla stessa Direttiva (CEC, 2005). 

Studi rivolti alla intera macrofauna ad invertebrati delle piccole raccolte d’ac-
qua lentiche del territorio italiano risultano ancora piuttosto scarsi e limitati finora a
biotopi situati all’interno della Tenuta Presidenziale di Castelporziano (Bazzanti et

al., 1996, 2000, 2003). Nel presente studio vengono analizzate le comunità a
macroinvertebrati di una serie di biotopi a carattere temporaneo e perenne localiz-
zati, oltre che nella Tenuta di Castelporziano, in altre aree protette della Provincia di
Roma, quali l’Oasi WWF di Palo Laziale, la Riserva Naturale Statale del Litorale
Romano (area di Macchiagrande di Galeria) e la Riserva Naturale Decima Malafede
(fig.1), con l’intento principale di riportare dati originali e non ancora pubblicati
sulla Tenuta Presidenziale e di effettuare un paragone con le stesse comunità di bio-
topi situati sempre lungo la costa laziale. Tutte e quattro le aree protette, che inclu-
dono gli ultimi residui della foresta planiziaria che originariamente copriva la costa
laziale, ora prevalentemente costituita da un paesaggio urbano e agricolo, sono state
proposte in accordo alla Direttiva Uccelli (CEC, 1979) e la Direttiva Habitat (CEC,
1992) come parte della rete Natura 2000 (IT6030022/5/7/8, IT6030053, IT6030084;
Regione Lazio, 2004). Sebbene la consapevolezza del valore conservativo delle pic-
cole zone umide stia crescendo sempre più velocemente, in Italia le raccolte d’acqua
minori sono ancora piuttosto trascurate sia dal punto di vista ecologico sia come
risorsa di biodiversità. Come già sottolineato da alcuni autori, questi ambienti, in
particolare quelli a carattere temporaneo, nonostante le loro piccole dimensioni,
rappresentano un habitat idoneo per molte specie animali e vegetali spesso anche
minacciate di estinzione (Bratton, 1990; Biggs et al., 1994; Collinson et al., 1995;
Mackay, 1996; Duigan e Jones, 1997; Bazzanti et al., 2000; Schwartz e Jenkins, 2000;
Oertli et al., 2000, 2002; Nicolet, 2001, Nicolet et al., 2004). 

Al fine di ampliare la comprensione del valore per la conservazione rivestito
dai piccoli ambienti lentici di acqua dolce, permanenti e temporanei, gli obiettivi
più specifici della presente ricerca sono stati quelli di valutare la biodiversità ospi-
tata dai biotopi temporanei e permanenti studiati mediante la determinazione della
ricchezza tassonomica, la conoscenza della distribuzione dei macroinvertebrati in
relazione alle due tipologie di stagni e alla distanza geografica e, infine, l’individua-
zione dell’eventuale presenza di specie rare e/o potenzialmente minacciate in Italia.
I risultati ottenuti potranno definire meglio il ruolo della Tenuta Presidenziale di
Castelporziano nella conservazione di questi ambienti e fornire delle indicazioni
per una loro corretta tutela e gestione.
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Fig. 1. Distribuzione dei biotopi campionati (indicati con le stelle) nelle aree di
studio: A) Oasi del Bosco di Palo; B) Macchia Grande di Galeria (Riserva del Lito-
rale Romano); C) Tenuta di Castelporziano e Riserva di Decima Malafede.



2. Area di studio e metodi

Il campione di biotopi preso in esame in questo studio è composto da 13
stagni a carattere prevalentemente temporaneo, con una tendenza ad avere una o
più fasi di asciutta più o meno brevi durante l’anno, e 8 stagni a carattere perenne
con una tendenza storica a mantenere acqua nell’invaso per l’intero ciclo annuale.
Di questi 21 stagni, dieci (sei perenni e quattro temporanei), di cui le comunità di
macroinvertebrati non erano state finora mai investigate, sono stati campionati
all’interno della Tenuta Presidenziale di Castelporziano (tab. 1; fig. 2 e 3). 

I prelievi di macroinvertebrati sono stati effettuati nei mesi di marzo, maggio e
giugno 2002. I campionamenti sono stati effettuati nel periodo primaverile in cui le
comunità a macroinvertebrati presentano generalmente una diversità più elevata
durante l’anno (Bazzanti et al., 1996, 2000; Batzer et al., 2004) e sono stati ripetuti
più volte per prelevare il maggior numero di taxa, compresi quelli che tendono a
colonizzare i bacini tardivamente (Batzer et al., 2004). Nei primi due mesi di cam-
pionamento sono stati quindi campionati venti biotopi, mentre nel mese di giugno
sette sono stati rinvenuti in fase di asciutta. Da un punto di vista operativo, sono
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Tab. 1 – Elenco dei biotopi campionati durante lo studio. Gli stagni a carattere
temporaneo e perenne sono indicati rispettivamente con T e P.

Località Toponimo Sigla Codifica Tipologia
SITAC*

Castelporziano Piscina Dell’ortaccio 1 CP-ORT1 19 P
Castelporziano Piscina Dell’ortaccio 2 CP-ORT2 19 P
Castelporziano Piscina Di Malpasso CP-CONT 18 P
Castelporziano Piscina Ponte Ruffo 1 CP-PR 3 P
Castelporziano Piscina Di Valle Dell'oro CP-VO 7 P
Castelporziano Piscina Della Cava Di Brecciolino CP-PVC 6 P
Castelporziano Piscina Della Dogana 2 (Insogli) CP-T35 94 T
Castelporziano Piscina Dei Quartacci CP-D3 92 T
Castelporziano Piscina Del Rondo’ CP-C152 152 T
Castelporziano Piscina Di Grotta Di Piastra CP-GDP 79 T

Palo Laziale Piscina Giunchi P-PG T
Castel Di Guido Monte Carnevale CG-MC P
Castel Di Guido Malnome 1 CG-M1 T
Castel Di Guido Malnome 2 CG-M2 T
Decima Malafede De Laurentis 1 DM-DL1 P
Decima Malafede De Laurentis 2 DM-DL2 T
Decima Malafede Valle Lupara DM-VL T
Decima Malafede Macchia Di Capocotta DM-MDC T
Decima Malafede San Gioacchino DM-SG T
Decima Malafede Macchiagrande Di Trigoria DM-MGT T
Decima Malafede Catavanni DM-CAT T

* Codifica del Sistema Informativo Ambientale Castelporziano (SITAC).



Fig. 2. Stagno temporaneo “Piscina Dei Quartacci” situato nella Tenuta Presidenziale di Castelporziano.

Fig. 3. Stagno permanente “Piscina Ponte Ruffo” situato nella Tenuta Presidenziale di Castelporziano.



stati considerati macroinvertebrati quegli organismi che possono raggiungere una
taglia di almeno 5 mm allo stadio adulto, secondo la definizione di Cummins
(1975). I macroinvertebrati sono stati raccolti trascinando una rete a mano (dimen-
sioni 25 x 35 cm con un’apertura delle maglie di 280 µm) su di una superficie nota.
Il metodo permette di campionare le comunità a macroinvertebrati che compren-
dono forme bentoniche e nectoniche in modo efficiente dal punto di vista qualita-
tivo e quantitativo (Cheal et al., 1993). La rete è stata trascinata lungo uno o più
transetti che si estendevano dal centro al margine del corpo d’acqua, nei differenti
mesohabitat principali, per una lunghezza di un metro o multiplo di metro (fino ad
un massimo di quattro), proporzionalmente alla superficie del bacino. Il campione
raccolto in ciascuno stagno è stato fissato in formalina al 10% e colorato con rosa
bengala (0,5 g per litro) per facilitare il successivo smistamento in laboratorio degli
organismi presenti. Contemporaneamente ai prelievi biologici sono state misurate
anche alcune variabili chimico-fisiche dei bacini, tra le quali temperatura, ossigeno
disciolto, pH e conducibilità (mediante sonde portatili YSI e Crison Instrument). È
stata inoltre rilevata la profondità massima tramite un’asta metallica graduata e cal-
colata la superficie dei biotopi mediante la misura di più diametri nel caso di bacini
subcircolari e ellissoidali o di lati in caso di forme rettangolari e trapezoidali. Per la
determinazione della concentrazione dei nutrienti sono stati inoltre raccolti cam-
pioni di acqua posti in contenitori di polietilene sterili da 500 ml e successivamente
conservati in un box refrigeratore. Infine, con un corer in PVC (diametro interno:
3,5 cm) sono stati effettuati i prelievi di sedimento ad una profondità costante di
circa 10 cm, al fine di valutare il contenuto di sostanza organica, carbonio organico,
azoto e fosforo totali e la composizione granulometrica dei sedimenti. 

In laboratorio, per determinare la concentrazione dei nutrienti nell’acqua i
campioni sono stati sottoposti alle analisi per la determinazione del fosforo e del-
l’azoto totali seguendo i metodi standard riportati in Wetzel e Likens (2000) e in
IRSA (1994). I contenuti di sostanza organica, carbonio organico, fosforo e azoto
totali, e la composizione granulometrica dei sedimenti sono stati calcolati in
accordo a Cummins (1962), Gaudette et al. (1974), Marengo and Baudo (1988) e
Bremner (1965), rispettivamente. I macroinvertebrati sono stati separati dal detrito
ponendo piccole quantità di sedimento e acqua in un contenitore largo e a fondo
bianco sulla cui superficie veniva operata un’accurata selezione del materiale biolo-
gico. Gli organismi, divisi per grandi gruppi sistematici, sono stati successivamente
contati e identificati nella maggior parte dei casi a livello di specie, mediante l’uso
di chiavi tassonomiche relative alla fauna italiana (Minelli, 1977; Froglia 1978;
Giusti e Pezzoli, 1980; Rossaro, 1982; Ferrarese, 1983; Belfiore, 1983; Cottarelli e
Mura, 1983; Rivosecchi, 1984; Nocentini, 1985). Al fine di ottenere una lista fauni-
stica il più possibile completa a livello specifico alcuni gruppi (ad es. Coleotteri,
Emitteri, Odonati, Tricotteri, Molluschi e Idracarini) sono stati anche sottoposti
per l’analisi tassonomica ad alcuni specialisti italiani. Pochi gruppi (ad es. Oligo-
cheti e Nematodi) sono stati considerati solo a livello di classe per la difficoltà
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legata ad una corretta identificazione specifica. Attualmente in Italia le conoscenze
sulla distribuzione e lo stato di minaccia di molte specie di macroinvertebrati
acquatici sono ancora incomplete oppure ben dettagliate ma solo per alcuni gruppi
tassonomici e spesso solo su scala regionale (Pavan, 1992; Provincia Autonoma di
Bolzano, 1994; Sforzi e Bartolozzi, 2001). Per una corretta definizione della distri-
buzione delle specie raccolte nel presente studio ci si è rivolti direttamente agli spe-
cialisti italiani, alcuni dei quali hanno recentemente collaborato all’aggiornamento
della “Checklist e distribuzione della fauna italiana” (Ruffo e Stoch, 2005). Essi
hanno indicato per alcuni dei gruppi tassonomici campionati le specie di interesse
dal punto di vista della conservazione perchè potenzialmente idonee nel rispettare
i criteri delle Liste Rosse e rientrare in una delle categorie di minaccia proposte
dalla IUCN (IUCN, 2001).

Al fine di individuare quale tra le variabili relative alla morfologia e alle carat-
teristiche dell’acqua e dei sedimenti prese in considerazione in questo studio con-
tribuiscono maggiormente all’ordinamento degli stagni è stata effettuata una Analisi
delle Componenti Principali (PCA) eseguita su tutte le variabili chimico-fisiche dei
bacini previamente standardizzate secondo Xst = (X-x̄ )/DS (Quinn e Keough,
2002). La descrizione multivariata della similarità fra biotopi campionati sulla base
della matrice di abbondanza delle specie si è avvalsa della tecnica Non-metric Mul-
tidimentional Scaling (NMDS), eseguita attraverso una matrice di similarità inter-
media basata sull’indice di Bray-Curtis (Bray and Curtis, 1957). L’indice di abbon-
danza dei taxa utilizzato è stata la densità espressa come numero di individui rac-
colti per biotopo in ogni prelievo diviso i metri quadri campionati (ind/m2). Questa
tecnica multivariata, a differenza delle tecniche lineari quali la PCA, ha il vantaggio
di non essere sensibile alla presenza di zeri (specie assenti) nella matrice dei dati
(Clarke e Warwick, 1994) e produce un ordinamento finale dei biotopi su piano
cartesiano in base al grado di similarità. Il principale indicatore derivante dalla tec-
nica N-MDS è lo stress, che indica la bontà della rappresentazione dei punti sul
piano cartesiano bidimensionale: valori di stress minori di 0,2 corrispondono a una
buona ordinazione mentre valori superiori a 0,3 indicano la presenza di una distor-
sione tra la stima della similarità e le corrispondenti distanze riportate su piano car-
tesiano. Infine per esplorare le relazioni tra tutte le variabili ambientali è stato uti-
lizzato il coefficiente di correlazione di Spearman (rs), applicando la correzione di
Bonferroni, mentre per testare la significatività delle differenze tra le due tipologie
è stato impiegato l’U-test di Mann-Whitney (Sokal e Rohlf, 1973). 

3. Risultati

Caratterizzazione fisico-chimica dei biotopi

Nella tab. 2 sono riportate la durata degli invasi, le variabili fisico-chimiche ed
alcune variabili biologiche prese in considerazione per la caratterizzazione degli
stagni. Durante l’anno di studio, tra i corpi d’acqua temporanei, uno ha mantenuto
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Tab. 2 – Valori medi (n = 1-3 date di campionamento, in funzione della durata dello stagno) delle variabili chimico-fisiche degli stagni studiati
(per le sigle vedi Tabella 1). DO = ossigeno disciolto, Cond = conducibilità, CO = carbonio organico, SO = sostanza organica, Ntotacq/sed =
azoto totale nell’acqua/nei sedimenti e Ptotacq/sed = fosforo totale nell’acqua/nei sedimenti. Per la profondità (Pmax.) e la superficie degli stagni
viene invece riportato il loro valore massimo. Durata = giorni di durata dell’invaso.

Sigla stagno Durata Pmax Area pH DO Cond CO SO Sabbie Limo Argilla Ntot sed Ptot sed Ntot acq Ptot acq
(giorni) (cm) (m2) (mg/l) (µS/cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (‰) (mg/l) (mg/l)

CP-ORT1 365 50 1007,7 7,9 7,1 739 1,11 10,7 21,6 48,1 34,7 0,14 0,50 1,14 0,13
CP-ORT2 365 60 8241,9 8,9 10,3 740 1,42 12,9 14,4 44,3 41,3 0,16 0,60 1,18 0,25
CP-CONT 365 110 333,0 8,0 13,8 772 0,48 8,6 26,1 45,9 28,0 0,11 0,48 1,05 0,17

CP-PR 365 150 10000,0 8,9 12,1 478 0,74 15,0 10,6 60,1 29,3 0,11 0,68 0,54 0,03
CP-VO 365 80 10000,0 9,8 13,0 601 1,90 13,3 16,2 61,8 22,0 0,22 0,55 1,67 0,09
CP-PVC 365 80 1578,7 8,9 7,8 401 0,73 8,0 48,3 26,7 25,0 0,12 0,47 3,30 0,42
CP-T35 257 30 335,5 8,3 9,9 185 1,17 8,1 31,7 36,0 32,3 0,15 0,57 2,68 0,34
CP-D3 273 35 435,8 7,5 5,8 228 1,26 9,2 31,8 33,4 34,7 0,16 0,38 2,60 0,31

CP-C152 127 15 15,5 6,5 4,8 142 1,66 10,1 31,0 43,0 26,0 0,18 0,24 5,02 0,33
CP-GDP 60 20 17,4 7,7 3,2 639 1,50 5,3 82,8 15,2 2,0 0,24 0,57 3,32 0,59

P-PG 232 31 171,5 7,6 5,0 3510 4,29 17,0 1,7 52,3 46,0 0,40 0,58 4,72 0,24
CG-MC 365 110 363,1 8,0 11,0 2580 1,68 8,8 57,8 26,5 15,7 0,19 0,31 1,28 0,21
CG-M1 212 20 112,7 7,7 6,0 1853 0,80 13,6 1,8 46,7 51,5 0,13 0,50 2,86 0,37
CG-M2 242 50 136,9 8,0 8,1 294 1,08 13,8 17,2 35,4 47,3 0,17 0,41 2,85 0,29

DM-DL1 280 100 63,6 8,9 11,4 695 1,31 9,0 38,0 41,0 21,0 0,20 0,60 2,36 0,43
DM-DL2 120 9 0,9 7,9 1,9 887 0,38 4,3 69,3 19,3 11,5 0,05 0,17 9,32 0,48
DM-VL 219 30 76,7 7,2 8,7 239 0,89 11,0 29,7 36,4 34,0 0,13 0,21 1,15 0,07

DM-MDC 273 33 70,2 6,9 3,1 146 1,23 8,7 49,4 19,6 27,0 0,14 0,43 4,19 0,10
DM-SG 181 18 8,8 7,1 4,0 322 3,08 15,6 11,8 58,2 38,0 0,36 0,86 5,55 1,01

DM-MGT 212 30 70,0 7,9 5,4 229 0,30 8,1 40,0 34,0 26,0 0,07 0,18 3,60 0,22
DM-CAT 257 40 530,1 6,4 4,0 126 2,07 10,1 52,9 29,5 17,7 0,23 0,31 1,94 0,36



acqua nell’invaso per 60 gironi, tre hanno presentato una durata dell’invaso tra i
100 e i 200 giorni, mentre i rimanenti nove sono rimasti sommersi per un periodo
più lungo ma comunque inferiore ai 300 giorni. Gli stagni permanenti risultavano
caratterizzati da una profondità ed una superficie significativamente maggiore in
tutte le date di campionamento (p < 0,005; U-test di Mann-Whitney) rispetto a
quelli temporanei. Le due variabili morfologiche sono risultate, infatti, fortemente
correlate con la durata dell’invaso (rispettivamente rs > 0,8 e rs > 0,9; p < 0,001) e
tra loro in modo significativo nei prelievi di marzo e maggio (rs > 0,7; p < 0,001).
Per quanto riguarda i sedimenti, le concentrazioni di azoto e carbonio organico
hanno mostrato correlazioni positive ad ogni rilevamento (rs > 0,95), mentre la per-
centuale di sostanza organica è risultata correlata con le frazioni granulometriche
più sottili del limo e dell’argilla (0,23 < rs< 0,87). Altre correlazioni positive sono
state riscontrate tra la concentrazione di azoto e fosforo nell’acqua (0,33 < rs

< 0,63) e tra l’ossigeno disciolto e il pH ( 0,36 < rs < 0,64) in quanto entrambi
dipendenti dalla presenza di vegetazione. Inoltre, la maggior parte degli stagni a
carattere temporaneo ha mostrato concentrazioni di nutrienti nell’acqua significati-
vamente più elevate rispetto a quelle riscontrate nei bacini perenni (p < 0,05; U-test
di Mann-Whitney), mentre questi ultimi sembrano caratterizzati da concentrazioni
di ossigeno, valori di pH, conducibilità e trasparenza più elevati (p < 0,05) almeno
in una occasione di campionamento. Dall’analisi della composizione granulometrica
(fig. 4) le frazioni dominanti sono risultate il limo e l’argilla nella maggior parte dei
biotopi, dove raggiungono valori massimi rispettivamente di 78% e 59% del totale.
Nel complesso comunque i due tipi di stagni non hanno mostrato differenze signi-
ficative nella composizione granulometrica dei sedimenti.

L’Analisi delle Componenti Principali (PCA) è stata utilizzata ai fini di identi-
ficare quali tra le variabili fisico-chimiche prese in considerazione contribuissero
maggiormente all’ordinamento degli stagni e per individuare eventuali gradienti
ambientali. Dall’analisi (fig. 5) emerge che i biotopi si distribuiscono lungo il primo
asse principalmente in funzione delle variabili relative ai sedimenti, in particolare la
concentrazione di fosforo e azoto, le percentuali di sostanza organica, di carbonio
organico e delle frazioni granulometriche. Il secondo asse appare invece un chiaro
gradiente relativo ai parametri morfologici e ad alcune variabili delle acque, come
la concentrazione di azoto, fosforo, ossigeno e il pH, evidenziando una buona
segregazione dei biotopi in base al loro ciclo idrologico. Le pozze temporanee con
una durata dell’invaso più breve (effimere) si sono posizionate infatti nella parte
più bassa del grafico poichè caratterizzate dai valori più estremi per queste varia-
bili. Non si apprezzano però differenze sostanziali tra le caratteristiche fisico-chi-
miche degli stagni di Castelporziano e quelli delle altre aree di studio.
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Fig. 4. Composizione granulometrica dei sedimenti dei biotopi (sono riportati i valori medi). Per
le sigle vedere Tabella 1.

Fig. 5. Analisi delle Componenti Principali (PCA) eseguita sulle variabili morfologiche e fisico-
chimiche (in parentesi è riportata la percentuale della varianza spiegata dai primi due assi). P =
stagni permenenti, T = stagni temporanei, CP-P e CP-T = rispettivamente stagni permenenti e
temporanei di Castelporziano. Nelle parentesi è indicato se la durata dell’invaso è maggiore o infe-
riore a 200 giorni (g).



Analisi della macrofauna ad invertebrati 

a) Composizione quali-quantitativa e ricchezza tassonomica 

Nel corso dei tre periodi di campionamento sono stati raccolti complessiva-
mente 201 taxa (76% dei quali identificati a livello specifico) appartenenti a 21
gruppi zoologici (tab. 3). La classe degli Insetti ha mostrato la più elevata diversifi-
cazione con 172 taxa (86% della fauna totale), la maggior parte dei quali apparte-
nente agli ordini dei Coleotteri (68 taxa) e dei Ditteri (61), e in minor misura agli
Emitteri (21), Odonati (15), Tricotteri (3), Efemerotteri (3) e Megalotteri (1). Per
quanto riguarda le altre classi, i Molluschi e i Crostacei hanno mostrato le ricchezze
tassonomiche maggiori con 9 e 6 unità sistematiche rispettivamente. In particolare,
negli stagni della Tenuta Presidenziale di Castelporziano sono stati reperiti presso-
ché tutti i gruppi zoologici principali, per un totale di 149 taxa (pari a 74% della ric-
chezza totale), di cui ben 62 sono stati raccolti (31% del totale) in modo esclusivo
nella Tenuta (tab. 3). Durante il presente studio sono state infine reperite 31 specie
mai raccolte prima a Castelporziano (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003) e che
contribuiscono ad ampliare la lista delle specie di macroinvertebrati acquatici della
Tenuta il cui numero ad oggi sembra ammontare a circa 270 entità sistematiche.

Il numero di taxa ospitato da ciascun stagno durante tutto il periodo di studio
è risultato significativamente più elevato (Mann-Withney U test; p < 0,01) nei
bacini a carattere permanente (numero medio di taxa per stagno = 61; range 38-79)
rispetto ai temporanei (numero medio di taxa per stagno = 32; range 6-67).
Mostrano infatti ricchezze tassonomiche maggiori in questo tipo di biotopi i Ditteri
Chironomidi (p < 0,001), gli Emitteri (p < 0,001), gli Odonati (p < 0,01) e i Gaste-
ropodi (p < 0,01), mentre per i Coleotteri tale differenza non è risultata significa-
tiva. Lo stagno che ha ospitato il numero massimo di specie di macroinvertebrati
(79) è situato all’interno della Tenuta (CP-CONT; fig. 6), ed ha presentato il
numero più alto anche di Emitteri (14 taxa) e Odonati (7 taxa). Mentre la maggiore
ricchezza di Gasteropodi e Chironomidi è stata registrata in altri due stagni della
Tenuta (rispettivamente CP-ORT1 e CP-VO).

I gruppi reperiti con maggior frequenza negli stagni sono risultati Nematodi,
Oligocheti, Coleotteri e Ditteri, presenti in tutti i biotopi campionati, mentre Emit-
teri, Efemerotteri, Odonati, Turbellari e Gasteropodi sono stati reperiti in più della
metà degli stagni. Oligocheti e Ditteri sono numericamente dominanti, con un’ab-
bondanza percentuale media per stagno di gran lunga più elevata degli altri gruppi
(rispettivamente circa 43% e 30% della fauna totale). I Crostacei sono risultati pre-
senti in 86% dei biotopi campionati, con frequenze e densità maggiori attribuibili
agli Anostraci, con le due specie Chirocephalus diaphanus (reperito esclusivamente
a Castelporziano) e C. kerkyrensis, e agli Isopodi, con Proasellus gr. coxalis. Tra le
altre specie, Echinogammarus veneris e Palaemonetes antennarius sono state reperite
esclusivamente e per la prima volta nella Tenuta. I Coleotteri, sebbene molto dif-
fusi e diversificati, hanno presentato generalmente densità specifiche estremamente
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Tab. 3 – Elenco dei principali gruppi zoologici con il numero di taxa identificati
nelle quattro zone di studio, il numero dei taxa reperiti a Castelporziano (CP) e
quello dei taxa esclusivi di Castelporziano (CPE).

Gruppi zoologici Numero taxa totali Numero taxa CP Numero taxa CPE

HYDROZOA 1 1 0
TURBELLARIA 1 1 0
NEMATODA 1 1 0
OLIGOCHAETA 1 1 0
HIRUDINEA 4 3 2
ANOSTRACA 2 2 1
NOTOSTRACA 1 1 0
ISOPODA 1 1 0
AMPHIPODA 1 1 1
DECAPODA 1 1 1
HYDRACARINA 4 3 1
EPHEMEROPTERA 3 2 1
ODONATA 16 11 7
HEMIPTERA 21 17 6
TRICHOPTERA 3 1 1
COLEOPTERA 68 42 15
MEGALOPTERA 1 1 1
DIPTERA 61 52 22
GASTROPODA 7 5 2
BIVALVIA 2 2 1
BRIOZOA 1 0 0

Taxa totali 201 149 62

Fig. 6. Numero totale di taxa di macroinvertebrati reperito in ciascun biotopo studiato. P = stagni
permenenti, T = stagni temporanei. Nelle parentesi è indicato se la durata dell’invaso è maggiore
o inferiore a 200 giorni (g). Per le sigle degli stagni vedere Tabella 1.



basse. Delle 15 famiglie rinvenute durante lo studio, i Dytiscidae presentano il mag-
gior numero di taxa (29), con Laccophilus minutus e Agabus bipustulatus, che rap-
presentano le specie più frequenti e abbondanti in quanto raccolte in più del 50%
degli stagni. Anche la famiglia Hydrophilidae risulta abbastanza rappresentata (12
taxa), con Helochares lividus e Berosus signaticollis più diffusi mentre Hydrobius

fuscipes risulta presente con densità più elevate. Tra le altre famiglie rinvenute, le
specie più frequenti sono risultate Hygrobia hermanni e Helophorus brevipalpis,
presenti in più della metà degli stagni ma con abbondanze medie piuttosto basse.
Nella Tenuta sono stati raccolti in totale 42 taxa di Coleotteri, 15 taxa in modo
esclusivo e 5 per la prima volta (Tab. 3 e Appendice 1). I Ditteri sono invece pre-
senti con 14 famiglie, tra le quali quella dei Chironomidae è dominante per fre-
quenza, abbondanza e ricchezza tassonomica. Ben 40 taxa, determinati il più possi-
bile a livello specifico, appartengono a questa famiglia, di cui i più diffusi e abbon-
danti sono Procladius sp., Isocladius sylvestris, Chironomus gr. thummi, C. gr. plu-

mosus, Psectrocladius gr. sordidellus, rinvenuti con una elevata frequenza (> 60%
degli stagni) e con delle densità molto alte. Tra le altre famiglie di Ditteri, i Cerato-
pogonidae sono anche molto frequenti e abbondanti in questi biotopi. Nella Tenuta
sono stati reperiti complessivamente 52 taxa, appartenenti ai Ditteri, di cui 22 taxa
in modo esclusivo. Tra gli altri Insetti, anche Emitteri e Odonati sono stati raccolti
frequentemente (> 80% degli stagni), con un discreto numero di taxa (21 e 16,
rispettivamente). Gli Emitteri sono rappresentati da 10 famiglie, di cui quella dei
Corixidae è la più diversificata (7 taxa), mentre le specie più diffuse e abbondanti
sono Sigara lateralis e Plea minutissima (Plaeidae). Tra gli Odonati (4 famiglie) le
specie più abbondanti per frequenza e densità sono Ischnura elegans (Coenagrioni-
dae) e Chalcolestes viridis (Lestidae), mentre i Libellulidae presentano la maggiore
diversità tassonomica con 7 specie. La Tenuta è risultata molto ricca anche di
specie di Odonati ed Emitteri in quanto ospita rispettivamente 11 e 17 specie, di
cui molte esclusive e mai reperite negli studi precedenti (tab. 3 e Appendice 1).
L’ordine degli Efemerotteri infine, sebbene molto abbondante e frequente, è domi-
nato essenzialmente da un unico taxon Cloeon gr dipterum. I Molluschi Gastero-
podi, abbastanza diffusi (rinvenuti nel 50% dei biotopi campionati), sono presenti
con 5 famiglie e 7 specie tra le quali il polmonato Physella acuta è il più frequente,
reperito in otto stagni con densità medie anche molto elevate. Infine, tra gli unici
due taxa di Bivalvi raccolti è Musculium lacustre è la specie dominante in termini di
frequenza e abbondanza.

Dall’analisi di ordinamento Non-Metric Multidimensional Scaling (N-MDS),
eseguita utilizzando le densità (ind/m2) di tutti i taxa reperiti in ogni stagno nei tre
periodi di campionamento, si osserva nel complesso una buona separazione tra le
comunità delle due tipologie (fig. 7a). Sebbene si possa apprezzare un lieve gra-
diente relativo alle tre date di campionamento (fig. 7b), la segregazione tra i bacini
temporanei e perenni risulta comunque più apprezzabile mentre si può notare una
piena sovrapposizione delle diverse località di campionamento (fig. 7c). Le variabili
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Fig. 7. Non Metric Multidimensional Scaling (N-MDS) eseguito sui dati di densità (ind/m2) di
tutti i taxa reperiti nei biotopi in studio nelle tre date di campionamento. Nel grafico a sono evi-
denziati le due tipologie di bacini; in b i tre periodi di prelievo e in c le  zone dove sono situati i
biotopi (CG = Macchia Grande di Galeria; CP = Castelporziano; DM = Decima-Malafede; P =
Palo Laziale).



tassonomiche responsabili della segregazione tra i due tipi di biotopi sono rappre-
sentate dalla presenza esclusiva di alcuni taxa in un solo tipo di stagno e/o nelle dif-
ferenti abbondanze di altri taxa nei due tipi di bacini. Nell’ambito della comunità,
molti taxa hanno infatti raggiunto densità medie nei tre prelievi maggiori nei bacini
a carattere perenne (fig. 8). In particolare, in questi stagni troviamo maggiore
abbondanza e frequenza di Cloeon gr. dipterum, Physella acuta, Ditteri Ceratopo-
gonidi, Ischnura elegans, Musculium lacustre e molte specie di Ditteri Chironomidi.
Al contrario, Nematodi, Agabus bipustulatus e Hydroporus pubescens sembrano
prevalere nei biotopi temporanei. 

b) Relazione tra similarità faunistica e distanza geografica

Poiché i biotopi campionati sono dislocati in un’area geografica ampia e le
distanze che li separano sono molto differenti (range 121 m – 41 km); si è voluto
valutare l’eventuale influenza della distanza geografica sulla dissimilarità delle
comunità. A tal fine è stato calcolato il coefficiente di similarità di Jaccard (Cj) tra
le comunità per ogni confronto a coppie di stagni appartenenti alle due tipologie di
biotopi (temporanei e permnenti). La correlazione tra la dissimilarità (espressa
come 1-Cj) e la distanza non è risultata significativa nè per gli stagni perenni nè per
gli stagni temporanei (rispettivamente rs = 0,12 e rs = 0,14). È emerso invece che, a
parità di distanza geografica, gli stagni temporanei mostrano una dissimilarità signi-
ficativamente maggiore (p < 0,00001; Mann-Withney U-test) rispetto a quelli
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Fig. 8. Densità medie dei gruppi numericamente più importanti nelle due tipologie. Sono risultate
significative (Mann-Whitney U test) le differenze relative a Gasteropodi ed Emitteri (p < 0.001),
Odonati,  Oligocheti e Ditteri (p < 0.01) ed Efemerotteri (p < 0.05).



perenni (fig. 9). La differenza è significativa (p < 0,0001) anche se vengono inclusi
nel confronto solo gli stagni ad una distanza inferiore di 25 km. Quindi, sebbene i
biotopi a carattere temporaneo ospitino individualmente un numero di taxa minore
(alpha-diversità) di quelli perenni, essi sono caratterizzati da una dissimilarità (beta-
diversità) maggiore e possono contribuire alla diversità su scala regionale in modo
particolarmente significativo. Il grafico in fig. 9 mette inoltre in evidenza che le
piscine della Tenuta di Castelporziano, pur trovandosi ad una distanza minore
rispetto ad altri biotopi studiati (< 6 km), sono caratterizzate da una elevata dissi-
milarità. In particolare, tra le piscine temporanee della Tenuta il valore di dissimi-
larità più elevato è stato di Cj = 0,86 ed è stato registrato tra due biotopi a meno di
3 km l’uno dall’altro (CP-GDP e CP-T35). Mentre una coppia di stagni perma-
nenti situati ad una distanza di soli 446 m (CP-CONT e CP-ORT1) ha presentato
la dissimilarità massima riscontrata in questo studio per questa tipologia di stagno
(Cj = 0,75). Gli stagni della Tenuta quindi sono risultati essere caratterizzati da una
notevole diversificazione faunistica.

c) Specie di interesse per la conservazione 

Al fine di conoscere il valore conservativo degli stagni studiati, è stato deter-
minato il numero di specie di interesse per la conservazione reperito durante lo
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Fig. 9. Misura della dissimilarità (1-Cj) calcolata per ogni coppia di stagni della stessa tipologia
(permanente-permanente, temporaneo-temporaneo) in funzione della distanza geografica. P =
stagni permanenti, T = stagni temporanei, CP-P e CP-T = stagni permanenti e temporanei di
Castelporziano.



studio. Tra le 125 specie prese in considerazione nella presente analisi (60% delle
specie totali campionate) appartenenti ai Coleotteri, Odonati, Emitteri, Irudinei,
Idracarini, Crostacei e Gasteropodi, 18 sono risultate potenzialmente minacciate
(Tabella 4). Di queste, negli stagni della Tenuta di Castelporziano sono state repe-
rite ben 12 specie, di cui otto esclusive mentre quattro presenti anche nelle altre
aree protette. Inoltre, 7 specie sono state reperite esclusivamente negli stagni
perenni e 8 in quelli temporanei, mentre 3 in entrambe le tipologie. Durante lo
studio, 15 stagni (75% del totale di quelli campionati, di cui 7 temporanei e 8
perenni) hanno ospitato almeno due specie potenzialmente minacciate. Nove di
questi biotopi sono situati all’interno della Tenuta ed in particolare tre (CP-CONT,
CP-VO, CP-PVC) hanno ospitato il numero massimo di cinque di queste specie
(vedi Appendice 1). Va comunque precisato che ben 93 delle specie (principal-
mente Coleotteri e Gasteropodi) in questo modo valutate sono risultate, secondo le
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Tab. 4 – Specie potenzialmente minacciate riscontrate durante lo studio.

Specie Statoa Castelporziano Altre Aree Protette

Castel di Decima
Guido Malafede

Arrenurus muelleri Koenike E 1 (T)
Hydrachna skorikowi Piersig E 4b (P)
Bidessus muelleri Zimmermann V 1 (T)
Chirocephalus kerkyrensis Pesta V 1 (T) 1(T) 3 (T)
Liopterus atriceps (Sharp) V 1(T)
Donacia spc. V 1(P)
Eylais hamata Koenike V 1(P) 1(T)
Hydrochara caraboides (L.) V 1(T)
Hydrophilus piceus L. V 1(P)
Eretes sticticus agg. Linnaeus R 1(T)
Hygrotus confluens (Fabricius) R 5 (P;T)
Cybister tripunctatus africanus (De Geer) R 1(T)
Dryops striatellus (Fairmaire et Brisout) R 1(P)
Hydroporus analis Aubé R 1(P)
Hygrobia hermanni (Fabricius) R 8 (P;T) 1(P) 3 (P;T)
Porhydrus obliquesignatus (Bielz) R 1(T)
Sigara basalis (Fieber) R 6 (P) 1(P)
Placobdella costata (Fr. Mull) R 2 (P)

a Stato di conservazione della specie, E = minacciata; V = vulnerabile; R = rara (reperita in meno
del 10% dei quadrati UTM 10x10km del territorio italiano) secondo il giudizio di specialisti ita-
liani: Attilio Carapezza (Emitteri), Fernanda Cianficconi (Tricotteri), Antonio Di Sabatino
(Idracarini), Giuseppe Manganelli (Gasteropodi), Graziella Mura (Anostraci), Saverio Rocchi
(Coleotteri) e Carlo Utzeri (Odonati) e in accordo alla Checklist e distribuzione della fauna ita-
liana (Ruffo e Stoch, 2005).

b Numero di stagni in cui la specie è stata reperita. (P) = stagno perenne, (T) = stagno tempora-
neo. 

c In Italia tutte le specie appartenenti al genere Donacia sono considerate vulnerabili (Rocchi,
com pers.).



categorie IUCN, “Data Deficient” (Indeterminabili), in quanto non ci sono a dispo-
sizione informazioni adeguate per dare una valutazione diretta o indiretta del
rischio di una loro eventuale estinzione (Rocchi e Manganelli, com. pers.).

4. Discussione

Dalla nostra ricerca emerge che le principali variabili chimico-fisiche che sem-
brano determinare la separazione tra i due tipi di biotopi sono le dimensioni
(profondità e superficie), le concentrazioni di ossigeno e azoto nell’acqua e il pH.
L’analisi multivariata distingue in maniera chiara gli stagni temporanei, di dimen-
sioni più modeste e più eutrofi, dai perenni più estesi e caratterizzati da valori di
pH e di ossigeno più alti. Dal punto di vista della macrofauna ad invertebrati i due
raggruppamenti di bacini si differenziano in modo analogo pur mostrando la pre-
senza di molte specie in comune in accordo con i risultati di altri studi svolti negli
ultimi anni in zone temperate a scala sia locale che regionale (Collinson et al., 1995;
Downie et al., 1998; Bazzanti et al., 2000, 2003; Nicolet et al., 2001). La macro-
fauna di tutti gli stagni risulta dominata qualitativamente da Insetti (soprattutto
Coleotteri e Ditteri) e quantitativamente anche da Oligocheti. In accordo con altri
studi (Collinson et al., 1995; Downie et al., 1998; Bazzanti et al., 2000, 2003) i
nostri risultati dimostrano che le comunità a macroinvertebrati acquatici sono solo
però parzialmente simili nei due tipi di stagni, in quanto si registrano alcune sostan-
ziali differenze nella composizione specifica e/o abbondanza di alcuni taxa. Tra i
macroinvertebrati esclusivi o più abbondanti nei bacini temporanei troviamo alcuni
taxa che sono in grado di resistere al periodo di secca attraverso varie forme di resi-
stenza, allo stadio di uova, cisti, larve e adulti, come ad esempio gli Anostraci e i
Notostraci, ben noti per essere organismi specialisti obbligati di acque temporanee
(Williams, 1987; Mura, 1995) ed i Nematodi (Wiggins et al., 1980) oppure alcune
specie di Coleotteri, in grado di sopravvivere alla fase di secca come uova o infos-
sandosi come adulti nei sedimenti ma dotate anche di dispersione attiva (Wiggins
et al., 1980). Mentre nei biotopi perenni sono risultati esclusivi o più abbondanti
altri taxa che non possiedono alcuna forma di resistenza (Wiggins et al., 1980).,
come gli Emitteri, gli Efemerotteri, molti Coleotteri e alcuni Chironomidi Tanypo-
dini (ad es. Procladius e Psectrotanypus varius). Densità più elevate nei bacini a
carattere permanente sono state registrate anche per alcuni organismi invece dotati
di forme di resistenza (Oligocheti, Ceratopogonidi, alcune specie di Chironomidi
Orthocladiinae e Chironominae e il Gasteropode Physella acuta) e quindi poten-
zialmente in grado di colonizzare entrambi i tipi di biotopi (Williams, 1987), ma il
cui sviluppo in dense popolazioni probabilmente può essere ascritto alle dimen-
sioni più grandi e alla maggiore stabilità dei biotopi perenni.

I risultati del presente studio sono in accordo con le ricerche più recenti sul-
l’argomento (Collinson et al., 1995; Bazzanti et al., 2000, 2003; Boix et al., 2001;
Oertli et al., 2002; Williams et al., 2003; Nicolet et al., 2004) in quanto confermano
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che le piccole raccolte d’acqua astatiche, sebbene sottoposte ad una elevata varia-
bilità delle condizione abiotiche, specialmente quelle a carattere temporaneo, pos-
sono ospitare comunità animali ricche di specie, di cui una parte estremamente
interessante dal punto di vista della distribuzione sul territorio nazionale e quindi
di elevato valore conservazionistico. In particolare, hanno mostrato elevata ric-
chezza i Coleotteri, per i quali l’importanza degli stagni è stata già ben documen-
tata (Eyre and Rushton, 1989; Foster et al., 1992; Fairchild et al., 2003), ed i Dit-
teri, ordine usualmente trascurato in questo tipo di studi (Drake, 2001) a causa
della ben nota difficoltà nell’identificazione specifica soprattutto a livello larvale. In
particolar modo, dallo studio emerge che la Tenuta di Castelporziano ospita alcuni
stagni tra i più ricchi di specie, con comunità ben diversificate tra loro e che, pre-
sentando nel complesso molte specie reperite esclusivamente in quest’area, le con-
feriscono un elevato grado di tipicità. 

Questa ricerca indica inoltre che le raccolte d’acqua a carattere temporaneo
ospitano relativamente meno specie quando comparate ai corpi d’acqua perma-
nenti. Sebbene siano scarse le indagini rivolte alla comparazione del numero di
specie in queste due tipologie di stagni, numerose analisi svolte solo sulle acque
temporanee confermano in un certo senso questo dato, indicando che la ricchezza
tassonomica tipicamente cresce all’aumentare della durata della fase umida (Schnei-
der e Frost, 1996; Williams, 1997; Brooks, 2000; Batzer et al., 2004; Eitam et al.,
2004). Occorre inoltre notare a questo proposito che molte specie di Coleotteri,
Ditteri ed Eterotteri terrestri igrofili possono rappresentare una significativa com-
ponente della macrofauna ad invertebrati degli stagni temporanei durante la fase di
asciutta (Williams, 1987; Malzeff, 1999; Lott, 2001; Drake, 2001) e quindi la loro
esclusione dalla valutazione della diversità complessiva comporta sicuramente una
sottostima del numero di specie associate a questo tipo di biotopi. I dati ottenuti
sembrano indicare inoltre che gli stagni a carattere temporaneo, sebbene ospitino
generalmente un numero minore di taxa rispetto ai perenni, sono caratterizzati dalla
presenza esclusiva o dalla maggiore abbondanza di alcune specie di macroinverte-
brati adattate a sopravvivere e/o riprodursi in questo tipo di ambienti. Numerosi
autori (Czachorowski et al., 1993; Collinson et al., 1995; Lundkivist et al., 2001;
Beja e Alcazar, 2003) hanno infatti sottolineato che bacini a diversa durata di
invaso, dai permanenti ai temporanei, presenti in un area relativamente limitata, for-
niscono una elevata diversità faunistica, rappresentando dei veri e propri serbatoi di
specie per habitat acquatici di maggiore estensione nello stesso bacino idrografico. 

I risultati ottenuti dall’analisi della similarità nella composizione tassonomica
delle comunità degli stagni appartenenti alle due tipologie in relazione alla distanza
geografica hanno indicato inoltre che i biotopi a carattere temporaneo sono carat-
terizzati da una dissimilarità (diversità beta) maggiore rispetto a quelli a carattere
perenne situati a distanze comparabili. Quindi essi pur ospitando individualmente
un numero di taxa (diversità alpha) minore, possono contribuire alla diversità su
scala regionale (diversità gamma) in modo particolarmente significativo. In partico-
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lare, le piscine della Tenuta di Castelporziano, che pur trovandosi in un’area relati-
vamente piccola, risultano caratterizzate da un’elevata dissimilarità e forniscono un
contributo notevole alla diversità su questa scala più ampia. 

Il nostro studio, infine, ha messo in evidenza che le acque astatiche, sebbene
di piccole dimensioni, rappresentano un habitat idoneo anche per specie acquati-
che minacciate e rare. I nostri risultati suggeriscono che entrambi i tipi di biotopo,
temporaneo e perenne, dovrebbero essere tenuti in considerzione ai fini di una cor-
retta valutazione del valore per la conservazione delle piccole raccolte d’acqua di
una regione geografica. Infatti, sebbene la ricchezza di specie sia più alta nei
perenni, ben 8 delle 18 specie di interesse per la conservazione sono state reperite
esclusivamente in stagni appartenenti alla tipologia temporanea. La Tenuta Presi-
denziale di Castelporziano, inoltre, sembra possa contribuire ancora molto alla con-
servazione di queste specie. Infatti, quasi tutti gli stagni indagati nella Tenuta con-
tengono alcune di queste specie e complessivamente risultano ospitare ben 12 delle
18 specie minacciate, di cui otto esclusive di quest’area. Comunque, l’elevato
numero di specie per le quali allo stato attuale ancora non è possibile determinare
lo stato (74% delle specie valutate), tenendo in considerazione anche il resto dei
taxa reperiti nello studio ma non ancora valutati, indica che si rende necessaria una
conoscenza più dettagliata della distribuzione delle specie di invertebrati acquatici
in ambito nazionale e ci fa supporre che ricerche future mirate alla distribuzione
geografica in Italia potranno individuare ulteriori specie potenzialmente classifica-
bili come minacciate o rare. Quando maggiori informazioni sulla distribuzione e
sullo stato degli invertebrati acquatici nel territorio italiano saranno disponibili,
questi risultati forniranno sicuramente una base indispensabile per l’applicazione di
indici di valore conservativo già utilizzati in altre nazioni europee e basati su singoli
gruppi zoologici (Eyre e Rushton, 1989, Foster et al., 1992; Painter, 1999) o sul-
l’intera comunità a macroinvertebrati (Collinson et al., 1995; Oertli et al., 2002;
Williams et al., 2003; Nicolet et al., 2004).

5. Conclusioni

Dai dati raccolti ed analizzati in tutte e quattro le zone di studio sono emersi
alcuni risultati di un certo rilievo:

– lo svolgimento della presente ricerca ha permesso una prima caratterizza-
zione dei biotopi del Lazio anche dal punto di vista fisico-chimico relativo soprat-
tutto alla concentrazione dei nutrienti nell’acqua e nei sedimenti, oltre ad ampliare
la comprensione di alcuni aspetti ecologici ancora scarsamente conosciuti per le
piccole raccolte d’acqua;

– i biotopi acquatici studiati, ed in particolare quelli a carattere temporaneo,
nonostante siano sottoposti ad una elevata variabilità delle condizioni fisico-chimi-
che nel tempo, ospitano una fauna a macroinvertebrati con un’elevata ricchezza
specifica. Essi costituiscono di conseguenza dei serbatoi di rifugio per numerose
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specie che assumono un ruolo determinante nella (ri)colonizzazione di biotopi limi-
trofi soggetti o meno a fenomeni di degrado ambientale;

– accanto a taxa comunemente diffusi negli ecosistemi lentici, sono state repe-
rite, nell’una o nell’altra tipologia di biotopo, specie di un certo interesse per la
conservazione, in quanto tipiche e/o esclusive di piccole acque o con limitata distri-
buzione sul territorio nazionale che le rendono meritevoli di specifici interventi di
conservazione;

– i due tipi di bacini (temporanei e perenni) ospitano una fauna in parte dif-
ferente sulla base di adattamenti a condizioni ambientali diverse, e quindi vanno
salvaguardati nella loro tipologia in quanto un’elevata diversità di habitat si traduce
spesso in una elevata diversità faunistica e floristica.

In particolare, per le piscine della Tenuta di Castelporziano possiamo affer-
mare che:

– durante questo studio sono state reperite 31 specie mai raccolte prima a
Castelporziano che contribuiscono ad ampliare la lista dei taxa di macroinvertebrati
acquatici ospitati nella Tenuta che ora ammontano a circa 270;

– la Tenuta contiene alcuni stagni tra i più ricchi di specie e con comunità
composte da entità sistematiche reperite in modo esclusivo in questa zona rispetto
alle altre e che le conferiscono un certo grado di tipicità;

– le piscine di Castelporziano sembrano ospitare comunità a macroinverte-
brati che presentano una maggiore diversificazione tassonomica rispetto alle altre
zone laziali studiate, incrementando in tal modo le caratteristiche peculiari degli
stagni studiati in generale e quindi il loro valore conservativo. 

In conclusione, a causa delle loro piccole dimensioni e della loro natura in
parte effimera, le acque astatiche sono spesso trascurate nei programmi di monito-
raggio per la definizione di strategie di conservazione su scala locale, regionale e
nazionale (Everard, 1997; Williams, 1999). I risultati ottenuti in questa ricerca indi-
cano che le piccole raccolte d’acqua, per la loro ricchezza tassonomica e la presenza
di specie potenzialmente minacciate, sono di per sé meritevoli di specifici interventi
di conservazione. Tali risultati, inoltre, costituiscono delle basi utili per procedere
all’acquisizione di strumenti (indici) che possano utilizzare anche i macroinverte-
brati nella valutazione dello stato di conservazione di questi biotopi.
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adulti). Molti di loro ci hanno anche fornito utili informazioni sulla distribuzione
delle specie e il loro status dal punto di vista conservativo. A tal proposito deside-
riamo ringraziare anche G. Mura, S. Rocchi, F. Stoch e C. Utzeri. Ringraziamo infine
il WWF Lazio, Roma Natura, i Comuni di Roma e di Fiumicino per averci permesso
di condurre la nostra ricerca, e per la Tenuta di Castelporziano tutto il personale, ed
in particolare Mauro Renzoni e Pierfranco Ruda, per l’assistenza e le indicazioni for-
niteci durante l’attività di campo.
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Appendice  1

Lista faunistica completa dei macroinvertebrati raccolti durante lo studio e pre-
senza (+) dei taxa nei biotopi studiati nella Tenuta Presidenziale di Castelporziano
(per le sigle vedere Tabella 1).

‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

HYDROZOA +
TURBELLARIA + + + + + + + +
NEMATODA + + + + + + + + + +
OLIGOCHAETA + + + + + + + + + +
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 
Helobdella stagnalis (L.) + +
Placobdella costata (Fr. Mull) + +
Erpobdellidae indet + + + +
Hirudinidae indet 
ANOSTRACA 
Chirocephalus diaphanus Prévost ‡ + + +
C. kerkyrensis Pesta ‡ +
NOTOSTRACA 
Lepidurus apus lubbocki (Brauer) +
ISOPODA 
Proasellus gr. coxalis + + +
AMPHIPODA 
Echinogammarus veneris (Heller)* +
DECAPODA 
Palaemonetes antennarius (H. M. Edw.) * + + +
HYDRACARINA 
Arrenurus muelleri Koenike ‡
Eylais hamata Koenike ‡ +
Tiphys ornatus Koch* +
Hydrachna skorikowi Piersig ‡ + + + +
EPHEMEROPTERA 
Baetidae 
Cloeon gr. dipterum + + + + + + + + + +
Caenidae 
Caenis luctuosa (Burmeister) * + + + +
C. gr. macrura 
ODONATA 
Lestidae 
Chalcolestes viridis (Van der Linden) + + + +
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‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

Lestes barbarus (Fabricius)
L. virens (Charpentier)
Lestidae indet 
Coenagrionidae 
Ischnura elegans (Van der Linden) + + + + + +
Cercion (o Coenagrion) lindeni (Sélys) * +
Coenagrion scitulum (Rambur) + +
Erythromma viridulum (Charpentier) * +
Coenagrionidae indet + + + + + +
Aeshnidae 
Aeshna affinis (Van der Linden)
Aeshna sp. +
Anax imperator (Leach)
Anax sp. +
Libellulidae 
Orthetrum brunneum (Fonscolombe) * + +
O. cancellatum (L.) + +
Crocothemis erythraea (Brullé) +
S. foscolombei (Sélys) * + +
S. sanguineum (Muller) + + +
S. striolatum (Charpentier) + +
S. meridionale (Sélys)
Sympetrum sp. + + +
Libellulidae indet + + + +
HEMIPTERA 
Corixidae 
Corixa affinis Leach + + + + + + +
C. punctata (Illiger) + + + + +
Corixa sp. + + + + + + +
Hesperocorixa moesta (Fieber)
Sigara lateralis (Leach) + + + + + +
Sigara nigrolineata (Fieber) + + +
S. basalis (Fieber) ‡* + + + + + +
Sigara sp. + + + + +
Micronecta scholtzi (Fieber) + + +
Corixidae indet + + + + + + + +
Naucoridae 
Ilyocoris cimicoides (L.) + + +
Nepidae 
Ranatra linearis L. +
Notonectidae 
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‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

Anisops sardeus Herrich-Schaeffer + + +
Notonecta glauca L.
N. maculata Fabricius +
N. viridis Delcourt
Notonecta sp. + + +
Pleidae 
Plea minutissima Leach + + + + + + + +
Gerridae 
Gerris argentatus Schml. * +
G. maculatus Tam. * +
G. lacustris (L.) +
Gerris sp. + +
Gerridae indet 
Veliidae
Microvelia pygmaea (Dufour) * +
Hydrometridae 
Hydrometra stagnorum (L.) + +
Mesoveliidae 
Mesovelia vittigera Horvàth +
Saldidae 
Saldula sp. 
TRICHOPTERA 
Limnephilidae 
Mesophylax aspersus (Rambur)
Polycentropidae 
Holocentropus stagnalis (Albarda)
Hydroptilidae 
Orthotrichia sp. * +
COLEOPTERA 
Haliplidae 
Brychius sp. + + + +
Haliplus fulvus (Fabricius) +
H. lineatocollis (Marsham)
H. guttatus Aubé
H. mucronatus Stephens
H. ruficollis (De Geer) +
H. variegatus Sturm
Haliplus sp. + + + +
Peltodytes caesus (Duftschmid)* + + +
Hygrobidae 
Hygrobia hermanni (Fabricius) ‡ + + + + + + + +
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‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

Dytiscidae 
Hydroporinae 
Hyphydrus aubei Ganglbauer + + + + + +
Hydrovatus cuspidatus (Kunze) * + + +
Hygrotus inaequalis (Fabricius) * +
Hygrotus confluens (Fabricius) ‡ + + + + +
Hydroglyphus pusillus (Fabricius) +
Bidessus muelleri Zimmermann ‡
Graptodytes bilineatus (Sturm)
G. flavipes (Olivier)
Porhydrus obliquesignatus (Bielz) ‡ +
Hydroporus analis Aubé ‡
H. pubescens Gyllenhal + +
H. palustris (L.) + +
H. erythrocephalus (L.)
H. memnonius Nicolai
H. tesselatus Drapiez
Hydroporus sp.
Laccophilus minutus (L.) + + + + + + + + +
L. variegates (Germar.)
Liopterus atriceps Sharp ‡
Dytiscus sp. +
Agabus bipustulatus (L.) + +
Agabus sp. + + +
Colymbetes fuscus (L.) + +
Noterus clavicornis (De Geer) + + +
Rhantus suturalis pulverosus (Stephens)
Rhantus sp. +
Deronectes sp.
Oreodytes sp. + + +
Scarodytes sp. + +
Cybister lateralimarginalis (De Geer) +
C. tripunctatus africanus (Olivier) ‡* +
Eretes sticticus Linnaeus ‡ +
Hydroporinae indet. + + + + + +
Hydraenidae 
Aulacochthebius exaratus Mulsant * +
Aulacochthebius sp. + + +
Limnebius furcatus Baudi 
Limnebius sp. 
Helophoridae 
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‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

Helophorus alternans Gené +
H. aquaticus s.l. cfr. grandis maritimus +
H. maritimus Rey
H. fulgidicollis Motsch. * +
H. s minutus Fabricius
H. brevipalpis Bedel. + + + + + +
Helophorus sp. +
Hydrochidae 
Hydrochus elongatus (Schaller)
H. brevis (Herbst)
Hydrochus sp. 
Hydrophilidae 
Hydrobius fuscipes (L.)
Hydrobius sp. + +
Limnoxenus niger (Zschach)
Cymbiodyta marginella (Fabricius)
Anacaena limbata (Fab.) +
A. lutescens (Stephens) * +
Anacaena sp. + +
Enochrus sp. 
Helochares griseus Fabricius
H. lividus (Forst) + + + + +
Berosus affinis (Brullé) +
B. signaticollis (Charpentier) + +
Berosus sp. + + + + + + +
Hydrochara caraboides (L.) ‡
Hydrophilus piceus L. ‡ +
Hydrophilidae indet. + + +
Sphaeridiidae 
Coelostoma sp. + + + + +
Dryopidae 
Dryops algiricus (Lucas) * +
D. striatellus (Fairmaire et Brisout) ‡
Dryops sp. + + +
Gyrinidae 
Gyrinus urinator Illiger +
Scirtidae 
Scirtidae indet. * +
Hydroscaphidae 
? Hydroscapha sp * +
Helodidae 
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‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

Helodes sp. * +
Chrysomelidae 
Donacia sp. ‡* +
MEGALOPTERA 
Sialidae * +
DIPTERA 
Chaoboridae 
Chaoborus flavicans Meigen + +
C. pallidus (Fabricius)
Culicidae 
Culex theileri Theobald +
C. modestus/laticinctus 
C. impudicus Ficalbi* +
Culiseta fumipennis (Stephens)
C. annulata (Schrank)
C. litorea/morsitans 
Anopheles maculipennis s.l. + + + +
Ceratopogonidae + + + + + + + + + +
Chironomidae 
Tanypodinae 
Pentaneurini 
Ablabesmyia longistila (Fittkau) + +
A. monilis (Linnalus) +
Monopelopia tenuicalcar (Kieffer) +
Xenopelopia falcigera (Kieffer)
Zavrelimyia sp. +
Tanypodini 
Clynotanypus nervosus (Meigen) + +
Macropelopia sp. +
Procladius sp. + + + + + + + + +
Psectrotanypus varius (Fabricius) + + +
Tanypus kraatzi (Kieffer) + + +
T. punctipennis (Meigen) + + +
Orthocladiinae 
Corynoneura scutellata (Winnertz) + + + +
Isocladius sylvestris (Fabricius) + + + + + + + + +
Limnophyes sp. + + +
Psectrocladius (Allopsectrocladius) obvius (Walker) + + +
P. (Psectrocladius) sordidellus (Zetterstedt) + + + + + + +
Psectrocladius sp. + +
Smittia sp. 
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‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

Orthocladiinae indet. 
Chironominae 
Tanytarsini 
Cladotanytarsus gr. mancus + +
Micropsectra sp. + + +
Paratanytarsus sp. + + + + +
Tanytarsus sp. + + + +
Chironomini 
Chironomus gr. plumosus + + + + + +
C. gr. thummi + + + + + + +
Cladopelma gr. laccophila +
Cryptochironomus sp. + + + + + +
Dicrotendipes gr. nervosus +
Einfeldia gr. insolita +
Endochironomus tendens (Fabricius) + +
Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer) + +
Microchironomus sp. + + + +
Microtendipes gr. pedellus + +
Paratendipes sp. +
Phaenopsectra sp. +
Polypedilum gr. convictum +
P. gr. nubeculosum + + + + +
P. ? nubifer (Skuse) + + + + +
Sergentia sp. +
Stictochironomus sp. +
Limoniidae +
Dixidae + +
Stratiomyidae + +
Tabanidae +
Empididae 
Dolichopodidae + +
Muscidae (gen. Lispe) +
Tipulidae +
Ephydridae + +
Psychodidae +
Diptera alia indet. + +
BIVALVIA 
Sphaeriidae 
Musculium lacustre (Muller) + + + +
Pisidiidae 
Pisidium sp. * +
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‡ specie d’interesse per la conservazione perché potenzialmente minacciate (per le categorie vedere Tabella 4).
* specie non segnalate nei precedenti studi nella Tenuta (cfr. Bazzanti et al., 1996, 2000, 2003).

Biotopi perenni Biotopi temporanei

GASTROPODA 
Physidae 
Physella acuta (Draparnaud) + + + + +
Limnaeidae 
Stagnicola corvus (Gmelin) * + +
Radix auricularia (L.) * + + + + +
Bithyniidae 
Bithynia leachi (Scheppard) * + + + +
Planorbidae 
Anisus spirorbis (L.)
Gyraulus laevis (Alder)
Ancylidae
Pherrissia wautieri Mirolli +
BRIOZOA
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Le comunità zooplanctoniche delle piscine temporanee 
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Abstract – (Zooplanktonic assemblages of temporary and permanent ponds: structure,
composition and comunity-environment interactions). This research presents the results of
two subsequent comparative studies (1996-1997, 1999-2000) started with the monitoring
programme of the environmental system of the Presidential Estate of Castelporziano (Rome,
Italy) and aimed at the better comprehension of the adaptive responses showed by the zoo-
planctonic assemblages of permanent and temporary ponds to the variation of the main
biotic and abiotic parameters. On this basis, the composition and seasonal evolution of the
zooplanktonic communities of four ponds, two permanent and two temporary ponds located
in three distinct areas of the Presidential Estate (zone of Cioccati: permanent pond 96 and
temporary pond 97; zone of Dogana: temporary pond 94; Strada della Luce: permanent
pond 23) were compared. No taxon showed to be exclusive of permanent pond, whilst some
taxa such as Daphnia chevreuxi, Alona nuragica and Hemidiaptomus gurney occurred in the
two temporary ponds. Rotifers, cladocerans and copepods exhibited a quite similar seasonal
variation in the permanent ponds, but the trend was really different in the temporary ones.
Pond 97 tends to have well defined seasonal phases, in which the development of macrophy-
tes and the drought heavily affected the populations turnover; conversely pond 94, even if
showing characteristics of a drying-out biotope (dry phase, peculiar planktonic species,
microalgal blooms) especially in the winter period, actually showed plankton dynamics typi-
cal of permanent ponds. Seasonal trends observed in the four studied ponds outlined the
difference in the hydrological cycle is not the only factor affecting the biocoenoses develop-
ment: size and depth, as well as macrophytic canopy and biotic interactions are all driving
forces affecting the zooplankton annual cycles.
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Sommario – Lo studio presenta i risultati comparativi di due indagini successive (1996-
1997, 1999-2000) intraprese nell’ambito del programma di monitoraggio del sistema ambien-
tale della Tenuta Presidenziale di Castelporziano e proseguite successivamente, mirate alla
comprensione delle differenti risposte e strategie adattative che le comunità zooplanctoniche
di ambienti acquatici perenni e temporanei forniscono al variare delle principali caratteristiche
biotiche e abiotiche. Sono state poste a confronto la composizione e l’evoluzione stagionale
delle biocenosi zooplanctoniche di quattro biotopi, due temporanei e due permanenti, situati
in tre aree della Tenuta (zona dei Cioccati: piscine 96 permanente e 97 temporanea; zona della
Dogana: piscina 94 temporanea; zona Strada della Luce: piscina 23 permanente). A livello di
composizione, non sono state individuate specie esclusive di ambienti permanenti, mentre
numerosi taxa tipici solamente di bacini soggetti a prosciugamento periodico, come Daphnia
chevreuxi, Alona nuragica e Hemidiaptomus gurney, compaiono nelle biocenosi delle due
piscine temporanee. I tre gruppi, Rotiferi, Cladoceri e Copepodi, esibiscono una variazione
stagionale tendenzialmente simile nei due stagni perenni, ma molto diversa nelle pozze tem-
poranee. La piscina 97 tende ad avere, infatti, delle fasi stagionali ben definite in cui la coper-
tura macrofitica e la fase di asciutta influenzano nettamente il turnover delle popolazioni,
mentre la piscina 94, pur avendo elementi caratteristici di un biotopo soggetto a prosciuga-
mento (periodo di asciutta, specie esclusive di acque temporanee, fioriture algali), soprattutto
nella facies invernale, ha dinamiche molto simili a quelle degli stagni permanenti. Gli anda-
menti stagionali evidenziati nelle 4 piscine dimostrano che la diversità nel ciclo idrologico non
è l’unico elemento che può incidere sullo sviluppo delle biocenosi. Le caratteristiche peculiari
dei singoli ambienti, come le dimensioni, la copertura macrofitica e le interazioni biotiche
sono tutti elementi che condizionano fortemente i cicli delle biocenosi zooplanctoniche.

Parole chiave: zooplancton, piscine temporanee e perenni, interazioni ambiente-comunità

1. Introduzione

Insieme ad una grande varietà di acque di bassa profondità ed estensione varia-
bile, i bacini astatici comprendono gli stagni perenni e le pozze temporanee. I primi
sono corpi idrici in cui l’acqua è sempre presente nel corso dell’anno, pur con ampie
variazioni di livello, i secondi vanno invece incontro a prosciugamento ricorrente, la
cui durata è variabile e spesso prevedibile (Williams, 1997). In generale, forse a
causa della loro estrema variabilità e delle loro modestissime dimensioni, queste
acque sono state trascurate, sia per ciò che concerne lo studio del loro funziona-
mento, sia riguardo ai procedimenti di pianificazione della conservazione e tutela
ambientale delle aree in cui si situano. Solo in tempi recenti l’attenzione dedicata
anche internazionalmente alla conservazione e al recupero delle zone umide in gene-
rale (Lake et al., 1989; Whigham et al., 1993; Collinson et al., 1995; Watson, 1995;
Williams, 1997; Tiner, 1999; Gopal et al., 2000, 2001; ecc.) ha prodotto un diffuso
interesse per questi biotopi, interesse allargato anche alle piccole acque astatiche, la
cui natura di punti nevralgici della biodiversità vegetale ed animale ne colloca l’im-
portanza ben al di là della modesta dimensione fisica (Williams, 1999).

Con tali premesse, la pluriennale attività di ricerca sulle piccole acque svolta
dagli autori del presente lavoro ha trovato la sua naturale collocazione nell’ambito
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del progetto di monitoraggio ambientale denominato SITAC (Sistema Informativo
Territoriale Ambientale di Castelporziano), promosso dal Segretariato Generale
della Presidenza della Repubblica Italiana e mirato alla costruzione di un database

geografico informatizzato che integrasse dati ambientali, floristici e faunistici sull’e-
cosistema della Tenuta di Castelporziano.

Il lavoro di seguito esposto vuole contribuire alla conoscenza della composi-
zione, della successione temporale e delle risposte adattative delle comunità zoo-
planctoniche di piccole acque astatiche della Tenuta di Castelporziano, indagando
in particolare le eventuali relazioni di specificità esistenti tra i principali taxa
descrittori di queste comunità ed i parametri ambientali, ed inoltre le differenze esi-
stenti tra popolamenti di acque astatiche perenni e temporanee, entrambe ricadenti
sotto la definizione locale di “piscine” e spesso considerate, a torto, manifestazione
della continuità di uno stesso fenomeno.

A quest’ultimo scopo è stato impostato uno studio di tipo comparativo tra due
coppie di biotopi, l’uno perenne e l’altro temporaneo, per evidenziare in quale
misura incida il prosciugamento e quali altri fattori concorrano, in uno scenario di
condizioni climatiche identiche, a determinare le marcate differenze nel funziona-
mento delle comunità acquatiche studiate.

2. Descrizione dell’area e dei metodi di studio

Per la descrizione della Tenuta Presidenziale di Castelporziano si rimanda ai
numerosi lavori pubblicati nel corso del progetto SITAC (Accademia Nazionale
delle Scienze, 2001). Un importante aspetto descrittivo ai fini del presente studio
riguarda il nuovo censimento, operato in collaborazione dal personale della Tenuta
e da vari ricercatori delle differenti Unità Operative (tra cui gli autori del presente
articolo), di tutte le piscine presenti in Tenuta, risultate essere circa 160 tra perenni
e temporanee (queste ultime in grande maggioranza), distribuite un po’ ovunque
sui circa 6000 ha del comprensorio. 

Per lo studio sono stati prescelte quattro piscine, due perenni e due tempora-
nee, sulla base delle conoscenze pregresse disponibili in merito alla loro tendenza
predominante a trattenere acqua anche nel corso dell’estate o a prosciugarsi com-
pletamente (Crosetti e Margaritora, 1987). I bacini studiati nel corso di un primo
periodo d’indagine (settembre 1996 - agosto 1997) sono ubicati in zona Cioccati in
posizione estremamente ravvicinata (circa 70 m), e sono le piscine 96 e 97 del nuovo
censimento sopra descritto. In un secondo periodo (settembre 1999 - agosto 2000)
sono stati invece studiati i bacini denominati della Dogana (piscina 94, temporanea)
e della Luce (piscina 23, perenne), distanti tra loro alcuni chilometri (Fig 1). 

Gli stagni 23 e 96 non si sono prosciugati nel periodo estivo, pur riducendo
molto il loro volume, mentre la pozza 94 ha avuto un periodo di asciutta di circa
venti giorni ad agosto e la pozza 97 si è prosciugata per due mesi (luglio-agosto). 

Una differenza esistente tra i biotopi indagati nei due periodi è relativa alla
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presenza di macrofite acquatiche. In primavera – inizio estate nello stagno 23 si svi-
luppano Myriophyllum alterniflorum, Potamogeton polygonifolius, P. trichoides e
Callitriche cophocarpa, che raggiungono il massimo sviluppo in giugno e coprono
oltre il 90% della superficie del bacino. Solitamente, nessuna macrofita si sviluppa
nella pozza 94.

Lo stagno 96 mostra una copertura primaverile di macrofite sia sommerse sia
emergenti costituita da Callitriche stagnalis, Myriophillum spicatum, Potamogeton

sp., Iris pseudacorus, Lemna minor, mentre il bacino 97, temporaneo, è ampiamente
colonizzato in inverno e in primavera da Callitriche stagnalis.
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Fig. 1. Mappa schematica dell’ubicazione dei quattro biotopi studiati all’interno della Tenuta Pre-
sidenziale di Castelporziano.



Tutti i bacini studiati sono privi di pesci e colonizzati da anfibi e rettili (ad es.
Rana agilis, Hyla intermedia, Bufo bufo, Triturus italicus, T. cristatus carnifex, Emys

orbicularis, Natrix natrix). In particolare in estate, i bacini perenni sono intensa-
mente frequentati da ungulati quali cinghiali (Sus scrofa), daini (Dama dama) e
caprioli (Capreolus capreolus).

Durante i periodi di studio i campioni quantitativi di zooplancton sono stati
raccolti mensilmente, manovrando una rete da plancton immanicata (diametro
apertura 25 cm, apertura maglia 80 micron) lungo un transetto di 10 m, spezzato in
più parti per ottenere una rappresentazione dei diversi microhabitat presenti in cia-
scun invaso. La misura del transetto, valutata preventivamente come la più idonea
a fornire un campione rappresentativo dei bacini a pieno invaso, è stata progressi-
vamente adattata al variare delle dimensioni dei bacini legato al regime pluviale.
Oltre a questi campioni, ad ogni data sono stati raccolti campioni qualitativi allo
scopo di osservare in vivo le specie raccolte e per favorire l’identificazione di orga-
nismi particolarmente piccoli o coartabili dal fissaggio.

L’elaborazione dei dati è avvenuta su una matrice di presenza-assenza dei taxa
zooplanctonici sulla quale è stata applicata una Analisi delle Corrispondenze (effet-
tuata mediante MVSP 3.0, Kovach, 1999), statistica multivariata utile per interpre-
tare le possibili associazioni tra taxa e tra questi ultimi e le diverse tipologie
ambientali.

3. Risultati e discussione

Nelle quattro piscine monitorate sono stati rinvenute in totale 60 specie appar-
tenenti ai tre gruppi zooplanctonici: Rotiferi, Cladoceri e Copepodi (Tabella 1).
Nello stagno 96 sono state identificate 30 specie, 32 nello stagno 23, 28 nella pozza
94 e 35 nella pozza 97. Nonostante quindi le ridotte dimensioni, tali bacini astatici,
come riportato anche da altri autori in aree diverse geograficamente, ma con ana-
loghe condizioni climatiche (Serrano & Fahd, 2005), rappresentano un vero e pro-
prio “serbatoio” di biodiversità. 

Il gruppo maggiormente rappresentato sono i Rotiferi con 33 specie totali,
distribuite in numero non molto variabile tra i diversi ambienti (18 nello stagno 96,
17 nello stagno 23, 14 nello stagno 94 e 16 nello stagno 97). Solamente 9 specie
sono state rinvenute esclusivamente negli ambienti perenni, 6 in quelli temporanei,
mentre 17 specie albergano in entrambe le tipologie di bacini. Tale distribuzione
non è indicativa di una reale preferenza di habitat da parte di alcune specie, in
quanto tutte le specie rinvenute sono segnalate in letteratura come cosmopolite
(Braioni & Gelmini, 1983), avvalorando l’ipotesi che la loro presenza nei bacini
campionati non dipenda dal ciclo idrologico degli ambienti, ma esclusivamente da
condizioni locali più o meno favorevoli allo sviluppo.

Un totale di 15 specie di Cladoceri sono state trovate nei 4 bacini; gli stagni 96
e 23 e la pozza 94 hanno un numero di taxa simile (rispettivamente 8, 9 e 9),
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Tab. 1 – Lista dei taxa raccolti nel corso dello studio e loro distribuzione nei quat-
tro biotopi esaminati (97 = exT17; 96 = exP17; 94 = exT35; 23=ex94).

ROTATORIA                                         33 97 96 94 23

Epiphanes brachionus v. spinosus (Rousselet) o o

Epiphanes macrourus (Barrois & Daday) o

Brachionus angularis Gosse o o

Brachionus calyciflorus Pallas o o

Brachionus patulus  (O.F. Muller) o

Brachionus quadridentatus Hermann o o o o

Brachionus urceolaris (O.F. Muller) o o

Platyias quadricornis (Ehrenberg) o

Keratella tropica (Apstein) o

Keratella cochlearis (Gosse) o o o

Keratella quadrata (O.F. Muller) o o o o

Kellicottia longispina (Kellicott) o o

Mytilina ventralis (Ehrenberg) o o

Euchlanis dilatata Ehrenberg o o

Lophocharis oxysternon (Gosse) o o

Lepadella ovalis (O.F. Muller) o

Lecane closterocerca (Schmarda) o o

Lecane ludwigi Eckestein o

Lecane luna (O.F. Muller) o o

Lecane venusta Harring & Myeres o

Trichocerca bicristata (Gosse) o

Trichocerca sp. o o

Ascomorpha sp. o

Synchaeta sp. o o

Polyarthra gr. vulgaris-dolichoptera sensu Ruttner-Kolisko o o o o

Asplanchna girodi De Guerne o

Asplanchna sieboldi (Leydig) o o o

Dicranophorus forcipatus (O.F. Muller) o

Testudinella patina (Hermann) o

Filinia longiseta (Ehrenberg) o o

Filinia terminalis (Plate) o o

Hexarthra mira (Hudson) o o o

Sinantherina socialis (L.) o o o o
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CLADOCERA                                  15 97 96 94 23

Ceriodaphnia laticaudata P.E. Muller o

Ceriodaphnia reticulata (Jurine) o o o

Schapholeberis rammneri  Dumont & Pensaert o o o

Simocephalus vetulus (O.F.Muller) o o o o

Daphnia chevreuxi Richard o o

Daphnia obtusa Kurz emend. Scourfield o o o

Moina micrura (Kurz) o o o o

Macrothrix hirsuticornis Norman & Brady o o

Macrothrix laticornis  Jurine o o

Alonella excisa (Fischer) o

Chydorus sphaericus (O.F.Muller) o o o

Leydigia leydigi (Schoedler) o o o o

Alona rectangula Sars o o

Alona nuragica Margaritora o o

Tretocephala ambigua (Lilljeborg) o o

COPEPODA                                          12

Cyclopoida

Cyclops abyssorum (Sars) o o o o

Megacyclops viridis (Jurine) o o o

Diacyclops lubbocki (Schmakevitch) o

Thermocyclops dybowskii (Landé) o

Acanthocyclops robustus (Sars) o

Microcyclops varicans (Gurney) o

Microcyclops sp. o

Calanoida

Diaptomus serbicus  Gjorgjevic o

Hemidiaptomus gurnej  Roy o

Eudiaptomus padanus etruscus (Losito) o o o

Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) o o

Arpacticoida indet. o o

TOTALE               60 35 30 28 32

Tab. 1. Segue



mentre nella pozza 97 la presenza del gruppo è più consistente (12 specie). Nes-
suna specie è risultata esclusiva di acque perenni, 4 specie sono state rinvenute
invece solo nelle due piscine temporanee, mentre 11 sono comuni ad entrambe le
tipologie. Da segnalare la presenza di Daphnia chevreuxi tra le esclusive delle due
pozze, specie in Italia a distribuzione circumtirrenica, rinvenuta solo in pozze tem-
poranee presenti sulle coste laziali, in Sardegna e in Sicilia. Analoga distribuzione e
preferenza di habitat viene segnalata per Alona nuragica (Margaritora, 2005).

I Copepodi sono il gruppo con il minor numero di specie, 12 in totale, con
una distribuzione variabile nei 4 ambienti (4 nello stagno 96, 6 nello stagno 23, 5
nella pozza 94 e 7 nella pozza 97). Tre specie sono state rinvenute esclusivamente
negli stagni permanenti, Thermocyclops dybowskii, Microcyclops varicans e Microcy-

clops sp. Pur essendo segnalati in letteratura sia in ambienti temporanei che per-
manenti, questi due generi sono tipici di acque calde e cominciano i loro cicli gene-
ralmente in estate quando aumenta notevolmente la temperatura. Ovviamente il
prosciugamento delle pozze temporanee, avvenendo proprio nei mesi più caldi,
non permette lo sviluppo di queste specie termofile. Solo 4 specie di Copepodi
sono comuni ad entrambe le tipologie di bacini, mentre ben 5 sono esclusive di
acque temporanee. Tra queste ultime, Diacyclops lubbocki e Mixodiaptomus

kupelwieseri hanno una distribuzione ubiquitaria nella nostra penisola, e predili-
gono ambienti temporanei pur sviluppandosi, raramente, anche in ambienti perma-
nenti (soprattutto pozzi nel caso di D. lubbocki), mentre Hemidiaptomus gurney e
Diaptomus serbicus sono esclusive in Italia delle coste laziali, con poche segnala-
zioni, e si sviluppano esclusivamente in piccoli bacini temporanei (Stella & Marga-
ritora, 1968; Margaritora & Roberti, 1995; Vagaggini et al., 2002).

Dall’analisi qualitativa delle specie identificate nelle 4 piscine emerge dunque
una mancanza di taxa esclusivi di ambienti permanenti (mancano ad esempio tutti
i ciclopoidi privi di stadi di quiescenza come ad esempio Eucyclops serrulatus e
Macrocyclops albidus, entrambe specie comunissime); la spiegazione di tale feno-
meno è da ricercarsi proprio nell’astaticità di questi bacini, cioè nell’estrema varia-
bilità delle loro condizioni idrologiche. I due stagni sono assimilabili, infatti, ad
ambienti perenni (serie di dati decennali ormai lo dimostrano), ma essendo comun-
que bacini di ridotte dimensioni e profondità, in anni particolarmente caldi pos-
sono prosciugarsi e in tal modo inibire lo sviluppo di tutte le specie che non hanno
la capacità di ricolonizzazione mediante stadi di quiescenza. Questo giustifica la
mancanza di una vera e propria biocenosi tipica di acque pemanenti.

Al contrario, alcune specie di Cladoceri e Copepodi, come su descritto, sono
esclusive di ambienti temporanei e la loro presenza è presumibilmente legata pro-
prio alla fase del disseccamento, che è indispensabile per “preparare” la schiusa
delle uova durature al ritorno dell’acqua. 

Dall’analisi della variazione stagionale dei tre gruppi nei 4 bacini (Fig. 2) è
possibile evidenziare notevoli cambiamenti delle percentuali in relazione ai mesi di
campionamento. 
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Fig. 2. Andamento delle abbondanze relative dei tre principali gruppi zooplanctonici nei quattro biotopi studiati.



In linea di massima nei due stagni permanenti i Rotiferi dominano la comunità
nel periodo estivo-autunnale (con percentuali maggiori nello stagno 96), in inverno
aumentano notevolmente i Copepodi e si mantengono su buone percentuali anche
nel periodo primaverile, in cui vengono affiancati dallo sviluppo dei Cladoceri che
non raggiungono mai alte percentuali. 

Una tale evoluzione stagionale può trovare una sua spiegazione nelle relazioni
interspecifiche che si instaurano tra le specie appartenenti ai tre gruppi. In partico-
lare, in estate i Rotiferi possono svilupparsi in quanto i Cladoceri, competitori mag-
giormente efficienti, diminuiscono a causa delle aumentate temperature e della non
edibilità del nutrimento (si sviluppano infatti in questo periodo i cianobatteri, non
appetibili per la maggior parte dei Cladoceri). La presenza di Rotiferi, anche in
autunno, è un fattore determinante per lo sviluppo dei Copepodi che predano in
genere queste specie di ridotte dimensioni (Stenberger, 1985). Da segnalare anche
che, tra i Copepodi, in entrambe le pozze compaiono Cyclops abyssorum e Eudiap-

tomus padanus etruscus che notoriamente prediligono acque più fredde e quindi
aumentano le loro densità proprio in inverno e inizio primavera. In ultimo i Cla-
doceri fanno la loro comparsa in primavera, in concomitanza con temperature
idonee allo sviluppo e, lì dove presente, con la crescita della vegetazione acquatica,
habitat preferenziale per alcune specie come ad esempio Simocephalus vetulus e
Ceriodaphnia reticulata, presenti in entrambi gli stagni (Matveeva, 1991).

Anche l’andamento temporale dei tre gruppi zooplanctonici nella pozza 97,
seppur diverso da quello descritto per gli ambienti permanenti, ha una sua ciclicità.
La ricolonizzazione della pozza in settembre non è a carico dei Rotiferi, che si pre-
sentano molto scarsi durante tutto il periodo di campionamento, ma di Moina

micrura e molti copepoditi. In una fase invernale si affermano le specie tipiche di
acque temporanee, Hemidiaptomus gurney, Diaptomus serbicus, Alona nuragica e
Daphnia chevreuxi, formando una biocenosi molto ben caratterizzata, che scompare
in primavera per essere sostituita da specie maggiormente ubiquiste. Il ciclo della
pozza termina all’inizio dell’estate e gli ultimi a rimanere sono proprio le specie di
Cladoceri di piccole dimensioni (Chidoridi), che maggiormente tollerano il rialzo
della temperatura in estate (Vagaggini et al., 2002). È questo un ciclo molto diverso
da quello osservato negli ambienti permanenti, che si discosta non solo per la tipo-
logia di specie presenti, ma anche per le notevoli differenze in percentuale dei
gruppi. La presenza di macrofite, che in primavera-estate colonizzano quasi comple-
tamente la zona di acque libere della pozza, ha un effetto tampone sulle biocenosi,
in quanto inibisce i blooms algali che provocano generalmente improvvisi e cospicui
aumenti delle popolazioni zooplanctoniche soprattutto a carico dei Rotiferi.

Molto diversa è la situazione nella pozza 94, che si presenta libera da vegeta-
zione sommersa e in tutte le stagioni, tranne l’inverno, si verificano vere e proprie
fioriture algali, che in estate-autunno favoriscono lo sviluppo dei Rotiferi (che rag-
giungono densità elevatissime), mentre in primavera vengono ben “sfruttate” da
Cladoceri e Copepodi, soprattutto da Daphnia obtusa e Eudiaptomus padanus etru-
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scus. L’aumento di densità in concomitanza con le fioriture è repentino e molto
massiccio, esplicativo sul grafico è il passaggio da giugno a luglio in cui i Rotiferi
aumentano dal 5% al 100%.

Nella pozza 94 non si riconosce una facies squisitamente temporanea come in
quella 97 in quanto, pur presenti le specie tipiche di ambienti soggetti a prosciuga-
mento, come Mixodiaptomus kupelwieseri, Daphnia chevreuxi e Alona nuragica, le
stesse sono molto rare; in particolare le prime due compaiono solo nel mese di
aprile con pochi individui, mentre A. nuragica ha un ciclo autunno-invernale più
regolare. Il popolamento in inverno è molto simile a quello trovato nello stagno 23,
con dominanza di Eudiaptomus padanus etruscus, Cyclops abyssorum e Daphnia

obtusa. Il comportamento nella pozza 94 è dunque di tipo intermedio, da una parte
le fioriture algali la caratterizzano come ambiente temporaneo molto variabile nel
tempo, dall’altra la mancanza di un assemblaggio di specie temporanee e una facies
invernale molto simile a quella degli ambienti permanenti la rendono più simile a
questi ultimi. Il ciclo idrologico relativamente lungo di questo ambiente (11 mesi)
può contribuire a questa situazione, inibendo una ciclicità dei popolamenti tempo-
ranei e favorendo le specie adattate a condizioni idrologiche più stabili. 

Le ciclicità finora descritte possono essere sintetizzate mediante l’applicazione
di una Analisi delle Corrispondenze (CA), condotta sulle 4 piscine con i dati di
presenza/assenza delle specie nei diversi mesi di campionamento (Fig. 3). La
varianza spiegata dai tre assi è pari in totale al 34%. Come mostra la Figura 3, i
prelievi della pozza 97 sono separati dagli altri; formano infatti un raggruppamento
ben distinto nel II quadrante che è indicativo della peculiarità di questo ambiente
e della presenza di specie esclusive. Anche i prelievi degli altri tre ambienti possono
essere raggruppati; come è evidente i punti relativi alle piscine permanenti sono
maggiormente dispersi lungo il secondo asse, ciò deriva presumibilmente dalla
diversità tra la facies estiva e quella invernale che nel grafico si trovano agli estremi
di ogni insieme. La disposizione dei prelievi della pozza 94 è piuttosto esplicativa,
i punti sono raggruppati e quelli più vicini allo stagno 23 sono proprio i periodi
invernali in cui le biocenosi, come su menzionato, risultano simili tra i due
ambienti. I prelievi di aprile e luglio si discostano dagli altri, in quanto il primo è
caratterizzato dalla presenza di specie esclusive dell’ambiente temporaneo, il
secondo invece è l’incipit di una fase estiva che non viene ovviamente completata a
causa dell’asciutta nel mese di agosto.

Essendo stata condotta l’analisi su dati di presenza/assenza, è ipotizzabile che
il primo asse possa essere influenzato dalla biodiversità totale, simile nelle perma-
nenti ma molto diversa tra le due temporanee, e dalla presenza significativa di
specie esclusive di pozze temporanee nella piscina 97. Non emerge nettamente un
gradiente stagionale lungo il secondo asse, probabilmente in quanto un dato bina-
rio non è in grado di marcare, con la stessa incisività le differenze stagionali rispetto
a dati di tipo quantitativo. Infatti come su menzionato, le differenze stagionali risul-
tano evidenti se si considerano i dati di abbondanza relativa dei diversi gruppi.
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Fig. 3. Plot della Analisi delle Corrispondenze effettuata sulla matrice di presenza-assenza di tutte le specie zooplanctoniche rinvenute nei quattro biotopi indagati



Gli andamenti stagionali evidenziati nelle 4 piscine dimostrano che la diversità
nel ciclo idrologico non è l’unico elemento che può incidere sullo sviluppo delle
biocenosi, le caratteristiche peculiari dei singoli ambienti, come le dimensioni, la
copertura macrofitica e le interazioni biotiche sono tutti elementi che condizionano
fortemente i cicli di queste popolazioni caratterizzate da elevata plasticità e alto tur-
nover. Altri studi condotti su ambienti astatici confermano la presenza di un gra-
diente idrologico (Serrano & Fahd, 2005); ma attribuiscono anche una notevole
valenza alla diversità dell’habitat e alle relazioni interspecifiche (Ravera, 1996;
Hann & Zrum, 1997; Cottenie et al., 2001).

4. Conclusioni

I risultati presentati evidenziano alcuni importanti aspetti del funzionamento
dei piccoli ambienti astatici temporanei e perenni:

– il prosciugamento dei biotopi temporanei (che può presentarsi in anni di
particolare siccità anche per gli stagni perenni), ha sicuramente una fortissima
influenza selettiva “direzionale”, determinando lo sviluppo di biocenosi planctoni-
che particolarmente adattate al brusco variare dei principali parametri ambientali,
ed inoltre legate indissolubilmente ad una fase di asciutta che funge da “interrut-
tore” per il successivo sviluppo delle forme di quiescenza;

– l’esame comparativo di biotopi temporanei e perenni basato sul confronto
di bacini situati anche nelle innediate vicinanze uno dell’altro, indica una mancanza
di popolamenti caratteristici o esclusivi di acque astatiche perenni, le quali sono
solitamente popolate da organismi cosmopoliti ed eurieci, diffusi cioè in amplissime
regioni geografiche e ben tolleranti nei confronti delle variazioni dei parametri
ambientali, ma anche presenti e comuni in acque stabili quali quelle lacustri;

– le acque temporanee possiedono invece popolamenti zooplanctonici costi-
tuiti, oltre che da taxa eurieci, da specie caratteristiche ed esclusive di queste acque
(e per ciò stesso peculiari del tipo di habitat e sensibili ad alterazioni della sua
natura), ben inserite nelle dinamiche produttive basate soprattutto sul fitoplancton
più minuto piuttosto che sulle macrofite acquatiche, e capaci di produrre in bre-
vissimo tempo notevolissime abbondanze numeriche grazie ad improvvise esplo-
sioni demografiche;

– dai dati riportati, emerge l’importanza del ciclo idrologico nei due tipi di
ambienti, ma risulta evidente anche il concorso di fattori locali (dimensioni dell’in-
vaso, durata della fase asciutta, interazioni biotiche, ecc.) nel determinarne quella
ciclicità che è alla base delle dinamiche biologiche dei biotopi temporanei.

Dalle osservazioni condotte si evince quindi la necessità di conseguire un’ap-
profondita conoscenza delle caratteristiche peculiari dei diversi ambienti astatici, che
costituisca la base irrinunciabile per garantirne una attenta gestione, allo scopo di
tutelare e conservare questo immenso patrimonio ambientale che è ormai anche
internazionalmente riconosciuto come uno degli ecosistemi a più elevata biodiversità.
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Le raccolte d’acqua temporanee di Capocotta:

censimento e note sulla componente a crostacei

Abstract – The temporary waterbodies of Capocotta (Rome): inventory and faunistic
notes. A recent survey in the area of Capocotta (Rome) revealed the existence of seven tem-
porary pools. The main hydrological and hydrochemical characteristics of the pools are pre-
sented. A list of the identified crustacean taxa is also given.

Key words: Capocotta, inventory, crustacean fauna

Sommario – Una recente indagine di campo compiuta nell’area di Capocotta (Roma)
ha restituito una mappa della distribuzione delle “piscine” temporanee ivi presenti, in totale
7, fornendo anche informazioni sulle loro principali caratteristiche fisico-chimiche e sulla
durata dell’idroperiodo. Tale indagine ha inoltre permesso di compilare una prima lista delle
specie di crostacei colonizzatori.

Parole chiave: Capocotta, censimento, fauna a crostacei

1. Introduzione

Salvata dalla speculazione edilizia nel 1985 con l’annessione al comprensorio
della Tenuta Presidenziale di Castelporziano, oggi Riserva Naturale, l’area di Capo-
cotta, pur rivestendo un eguale interesse dal punto di vista naturalistico, non era
ancora stata oggetto di quegli studi che, sin dagli anni ’80, sono stati compiuti per
Castelporziano, ed intensificati anche con carattere multidisciplinare, tra il 1994 ed
il 2000 (Programma di monitoraggio). Per quanto attiene all’aspetto idrobiologico,
gli studi sopracitati hanno permesso di individuare a Castelporziano oltre 100 corpi
d’acqua temporanei e di realizzare una carta aggiornata della loro distribuzione,
fornendo nel contempo anche informazioni sulle specie di crostacei presenti (Mura
e Cottarelli, 1984; Mura e Zarattini, 2001).
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Scopo del presente lavoro è stato quello di estendere anche all’area di Capo-
cotta le indagini volte ad individuarne la raccolte d’acqua temporanee e a fornire
un primo elenco dei principali taxa di crostacei.

2. Materiali e metodi

Il censimento delle raccolte d’acqua temporanee dell’area in studio e la loro
mappatura sono stati effettuati compiendo frequenti ispezioni sul campo, rilevan-
done la posizione con sistema GPS e riportandola su di una carta tecnica regionale
1:10.000. Lo studio della composizione faunistica dei biotopi censiti è stato invece
effettuato compiendo dei sopralluoghi, con frequenza all’incirca settimanale,
durante il periodo compreso tra il 10 ottobre 2003 ed 25 giugno 2004.

In occasione di ogni sopralluogo venivano registrati il livello idrico e la super-
ficie allagata di ciascuna pozza, ed erano misurati, mediante strumenti da campo, i
valori delle principali variabili chimico-fisiche.

I campioni biologici venivano prelevati con un retino conico di 20 cm di dia-
metro, ad apertura di maglia di 150 µm, e subito fissati mediante aggiunta di for-
malina neutralizzata fino ad una concentrazione finale del 4%. Successivamente gli
organismi venivano setacciati con una rete ad apertura di maglia di 335 µm, sciac-
quati sotto acqua corrente e definitivamente conservati in alcool etilico all’80%.
L’dentificazione dei Crostacei, per lo più a livello di specie, è stata effettuata con
l’impiego di un microscopio ottico Zeiss Standard 25 e sono state utilizzate le
chiavi di classificazione di Cottarelli e Mura (1983) per gli Anostraci e per i Noto-
straci, di Margaritora (1983), Korovchinsky (1992), Alonso (1996) e Smirnov (1992,
1996) per i Cladoceri, di Gurney (1933), Kiefer (1968, 1978), Dussart (1969a,
1969b), Einsle (1975, 1996) e Stella (1984) per i Copepodi Ciclopoidi e Calanoidi,
di Meisch (2000) per gli Ostracodi. 

Per il calcolo delle superfici e dei volumi delle pozze, la forma dei diversi
bacini è stata approssimata rispettivamente alla figura o al solido geometrico corri-
spondente (nella maggior parte dei casi una ellissi/ ellissoide).

3. Risultati

All’interno dell’area di Capocotta sono stati censiti 7 bacini temporanei (deno-
minati Capocotta 1-7), ad idroperiodo autunnale e invernale (Wiggins et al., 1980),
tutti situati in bosco misto planiziale, ai quali è stato attribuito un numero d’ordine
crescente seguendo la sequenza di ritrovamento degli stessi.

In figura 1 è illustrata la distribuzione delle pozze, mentre le principali caratteri-
stiche geografiche ed idrologiche nonché l’intervallo di variazione dei principali para-
metri fisici e chimici delle acque sono sintetizzati rispettivamente in tab. I e fig. 2.

Le pozze 3, 5, 6 e 7 sono situate in prossimità della strada perimetrale, mentre
le pozze 1, 2 e 4 si trovano nella parte più interna della Tenuta.
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Fig. 1. Cartina di Capocotta (il tratto nero ne delimita i confini) e localizzazione geografica delle
pozze considerate nell’ambito di questo studio.
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Tab. I – Caratteristiche delle pozze monitorate. Le sigle C. 1-7 indicano i singoli
bacini.

pozza ubicazione superficie profondità volume durata range T range range range
(GPS) max max max idrociclo acqua pH potenziale conducibilità

(m2) (cm) (m3) (giorni) (°C) redox (mV) (µSφcm-1)

C. 1 41° 41,535' N 226,2 50 75,4 260 6,3-28,0 4,8-7,8 92-352 30-13812° 25,388' E

C. 2 41° 41,032' N 406,3 35 87,4 203 6,7-28,5 6,2-7,2 112-271 35-18212° 25,028' E

C. 3 41° 39,961' N 1000,0 35 175,0 73 14,5-25,5 6,5-6,9 234-294 206-39612° 25,740' E

C. 4 41° 41,182' N 200,0 35 35,0 260 6,1-27,3 6,2-7,7 84-309 107-34912° 25,192' E

C. 5 41° 39,965' N 33,0 55 12,1 250 6,4-30,1 6,0-7,6 31-317 163-35612° 25,777' E

C. 6 41° 42,036' N 285,9 100 190,6 260 5,9-31,5 6,6-9,1 84-320 68-27912° 26,071' E

C. 7 41° 40,147' N 1980,0 60 234,0 97 11,0- 20,1 6,4-7,2 102-322 108-109612° 25,990' E

Fig. 2. Idroperiodo di ciascun bacino. Le barre nere indicano la presenza di acqua.



Descrizione dei biotopi censiti

Capocotta 1 (fig. 3): 

La pozza ha forma ellittica con tre zone più profonde (profondità massima 50
cm) distribuite nella zona centrale. Le dimensioni massime raggiunte a pieno
volume lungo gli assi dell’ellisse, sono rispettivamente 12 m e 24 m.

Il riempimento è iniziato a fine settembre, ha subito delle fluttuazioni durante
il periodo invernale ed è durato fino a metà giugno, data a partire dalla quale si è
verificata una rapida estinzione. Il bosco circonda per l’intero perimetro il bacino,
il quale è privo di vegetazione emergente, ma ospita una densa fioritura di Lemna

sp. che ha subito un decremento costante da metà dicembre fino ad aprile inol-
trato, quando ne è ricominciata la crescita insieme a quella di alghe filamentose e
di idrofite radicate.

Capocotta 2 (fig. 4): 

La pozza è composta da due bacini di forma circolare (uno dei quali più
depresso rispetto all’altro) e da una buca rotonda interposta lateralmente fra le due
depressioni (probabilmente uno scavo mantenuto dai cinghiali). Queste tre por-
zioni si riempiono separatamente, ma arrivano a confluire se le precipitazioni sono
copiose. Nell’anno di osservazione non si è riscontrata tale circostanza, ma i tre
invasi sono stati comunque considerati come una unica pozza poiché il lembo di
terra che li divideva non superava, al momento di massimo riempimento, un metro
di larghezza. Considerando i diametri dei bacini, le dimensioni massime raggiunte
sono rispettivamente 16 m per entrambi gli invasi grandi e 2 m per la buca centrale. 

L’idrociclo è stato molto fluttuante: si sono infatti verificati tre riempimenti suc-
cessivi (rilevati in data 22/10/03, 27/11/03, 30/12/03) intervallati da due essiccazioni
complete; inoltre, prima del riempimento definitivo (rilevato in data 23/02/04), si
era verificato un prosciugamento quasi totale se non fosse stato per la presenza di un
ristagno d’aqua fangosa (1 x 0,5 m, prof. max 5 cm) nella pozza bassa.

Anche in questo bacino si è riscontrata la presenza di Lemna sp. e di altra
vegetazione acquatica, ma solo a partire dagli inizi di maggio fino a metà mese inol-
trato, quando la pozza si è asciugata completamente.

Capocotta 3 (fig. 5): 

Di forma pressappoco rettangolare, la pozza è sita in un’ampia radura
depressa, circondata da vegetazione boschiva e delimitata per due lati da bosco e
due lati da strade bianche intersecantisi ad angolo retto. Queste strade, rialzate
rispetto al fondo del bacino, ne costituiscono gli argini nella zona che presenta la
maggiore profondità (35 cm al massimo riempimento). Il profilo, tuttavia, non subi-
sce brusche variazioni ma risale dolcemente fino ai margini orientati verso il bosco.
Le dimensioni massime raggiunte, lungo i lati maggiore e minore, sono rispettiva-
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Fig. 3.

Fig. 4.



mente 40 m e 25 m. L’idrociclo è iniziato molto tardi, alla fine del periodo inver-
nale, con tre allagamenti successivi alternati da due secche complete: il primo rile-
vato il 23/02/04 e durato sino al 20/03/04, il secondo rilevato il 01/04/04 e termi-
nato il 15/04/04 e l’ultimo presente dal 29/04/04 sino al 29/05/04. Durante questa
fase di allagamento tardo-primaverile è stata osservata una fitta presenza di idrofite
e di alghe filamentose.

Capocotta 4 (fig. 6): 

Anche questa pozza presenta una forma approssimativamente rettangolare, in
quanto si è formata in uno scavo realizzato su quella che una volta era una strada
(sul fondo si può notare la presenza di grossi sassi e frammenti di asfalto). Delimi-
tata da argini in terra alberati sui due lati più lunghi, si continua, negli altri due lati,
con i resti della strada preesistente. Il suo profilo batimetrico risulta inclinato nel
senso della lunghezza: parte dal livello della strada da un lato, e digrada lentamente
nell’opposta direzione, dove si riscontra la zona di maggiore profondità (35 cm al
massimo riempimento). Le dimensioni massime misurate lungo i lati sono rispetti-
vamente 25 m e 8 m. (quest’ultima dimensione risulta strettamente vincolata dalla
presenza degli alti margini laterali, che ne limitano la larghezza e consentono l’e-
spansione del bacino solo in lunghezza). L’idrociclo di questa pozza è risultato tra
quelli di maggiore durata, poiché si è riscontrata presenza di acqua per tutta la
durata del campionamento.

Il bosco si estende su gran parte dei due lati lunghi e ricopre almeno metà
della superficie della pozza, mentre, da metà aprile fino all’estinzione (verificatasi
dopo la metà di giugno), una discreta quantità di piante acquatiche ( tra cui Lemna

sp.) e di alghe filamentose, erano presenti soprattutto nella zona più ombreggiata.
Da segnalare, sul fondo, una notevole presenza di detrito vegetale, derivante dalla
porzione aerea della vegetazione arborea.

Capocotta 5 (fig. 7): 

Si tratta di una piccola pozza di forma ellittica abbastanza regolare, con una
zona circolare più profonda (circa 55 cm) situata nella zona centrale. Le dimensioni
massime raggiunte, lungo gli assi dell’ellisse, sono rispettivamente 7 m e 6 m. Il
riempimento si è verificato con le prime piogge autunnali e l’idrociclo è stato abba-
stanza regolare, con un aumento graduale della superficie allagata fino al raggiun-
gimento del massimo del 23/02/04, seguito da un decremento costante fino al com-
pleto disseccamento della pozza, avvenuto in data 15/06/04. Tre lati della pozza
sono circondati da macchia, mentre un lato rimane delimitato dalla strada di con-
fine della Tenuta. La superficie del bacino è rimasta scoperta per tutta la durata
della ricerca. La presenza di vegetazione acquatica non è risultata molto abbon-
dante; da segnalare comunque la presenza di cespugli di Juncus sp., semisommersi,
sul bordo rivolto verso la strada.
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Fig. 5.

Fig. 6.



Capocotta 6 (fig. 8): 

Anche questo bacino, che ha una forma vagamente piriforme, è sito nei pressi
del perimetro della Tenuta. Si tratta di un bacino artificiale di raccolta dell’acqua
piovana collegato, mediante un collettore di cemento che funge da “troppo pieno”,
con un canale esterno alla Tenuta nel quale scarica l’acqua in eccesso. La profon-
dità, come la superficie, non possono dunque superare delle dimensioni limite, che
rimangono tuttavia considerevoli: circa 100 cm di profondità massima, ed assi di 24
m e 16 m.

L’idrociclo ha coinciso con la durata del campionamento e la crescita di
volume è stata abbastanza graduale; si sono poi mantenute le condizioni di pieno
invaso tra fine febbraio e fine aprile, seguite da un decremento costante fino alla
completa secca, verificatasi rapidamente nella seconda metà di giugno (25/6/04).
Metà della pozza è delimitata dal bosco, mentre il resto è separato dal confine da
un’ampia radura in cui passa la strada perimetrale della Tenuta. La sua superficie
rimane libera da vegetazione ed ampiamente esposta al sole che determina un forte
riscaldamento dell’acqua a fine primavera (quando si è riscontrata una temperatura
di 31,5° C) ed una rapida evaporazione a fine periodo. Le acque sono risultate
molto torbide per tutta la durata dell’idrociclo.

Capocotta 7 (fig. 9):

Un canalone vagamente rettangolare, che si snoda lungo la strada di confine
(la stessa lungo la quale si trovano Capocotta 3 e Capocotta 5), rappresenta la parte
principale della pozza. Questo rimane separato dalla strada da una sponda rialzata,
in terra, sulla quale cresce una folta vegetazione arbustiva tipica della macchia
mediterranea; lo stesso tipo di vegetazione è presente, ma con disposizione più
rada, anche dall’altra parte del canalone dove si trova una ampio prato alberato,
che , durante la fase di allagamento, permette l’espansione della pozza.

Il profilo batimetrico del bacino risulta più o meno costante lungo tutta l’e-
stensione del canale, con una profondità massima di 60 cm al centro dello stesso.
Durante il massimo riempimento si distinguono la pozza vera e propria (il cana-
lone) con una lunghezza di 60 m circa e una larghezza di quasi 3 m, e l’allagamento
circostante esteso per circa 30 m lungo tutto lo sviluppo del canale, con una
profondità media di circa 15-20 cm.

Questa pozza, al pari di Capocotta 3, ha avuto l’idrociclo più breve (dal
23/02/04 al 15/05/04) ma se ne differenzia per la mancanza dei periodi di secca
intermedi.

La vegetazione arborea circostante ricopre quasi completamente la superficie
del bacino determinando l’accumulo sul fondo di una notevole quantità di detrito
vegetale; non si è riscontrata la presenza di piante acquatiche nell’invaso principale,
mentre l’allagamento circostante ricopriva una fitta vegetazione erbacea.

Tra quelle osservate, questa pozza è l’unica che ha subito una notevole pertur-
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Fig. 7.

Fig. 8.



bazione, a causa di lavori effettuati lungo la strada, per la messa in posa di una serie
di idranti antincendio; tale perturbazione è stata la probabile causa dei valori ano-
mali di conducibità (tab. I).

Composizione e dinamica stagionale dei taxa presenti

Nelle 7 pozze studiate sono state identificate complessivamente 27 specie di
Crostacei, così suddivise in ordine di decrescente: 10 specie di Cladoceri (famiglie
Daphniidae, Macrothricidae, Chydoridae), 7 specie di Copepodi (4 specie di Cala-
noidi, famiglia Diaptomidae, e 3 specie di Ciclopoidi, famiglia Cyclopidae), 7 specie
di Ostracodi (famiglie Iliocyprididae, Cyprididae, Candonidae), 2 specie di Anostraci
(famiglia Chirocephalidae) e 1 specie di Notostraco (famiglia Triopsidae) (tab. II).

In Capocotta 1 l’ordine dominante, in termini qualitativi, è quello dei Clado-
ceri, con 7 specie (tab. III). I Copepodi sono presenti in totale con 6 specie, delle
quali 4 di Calanoidi e 2 di Ciclopoidi. Gli Ostracodi individuati sono Ilyocypris cfr.
getica, Heterocypris incongruens, Candona sp.. Si segnala una sola specie sia per gli
Anostraci (Chirocephalus diaphanus) che per i Notostraci (Lepidurus apus lubbocki) 

Il numero complessivo di specie presenti in ogni sopralluogo (fig. 10) oscilla
tra 6 e 10, per tutto l’intervallo centrale di campionamento. I valori più bassi si
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Tab. II – Distribuzione dei taxa nelle singole pozze. Il simbolo (+) indica la pre-
senza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
Chirocephalus diaphanus (Prévost) + + - + + + - +
Chirocephalus kerkyrensis Pesta - + + - + - + +

Notostraca
Lepidurus apus lubbocki (Brauer, 1877) + + + - + - + +

Cladocera
Ceriodaphnia quadrangula O.F. Müller - - - + - - - +
Scapholeberis mucronata (O.F. Müller) + + - + - - - +
Simocephalus expinosus (Koch) + + - + + - + +
Ctenodaphnia chevreuxi (Richard) + + + + + - + +
Daphnia obtusa Kurz + + + + + + + +
Macrothrix hirsuticornis Norman & Brady - + - + - + - +
Chydorus sphaericus (Müller) + - - + + - - +
Leydigia leydigi (Schoedler) - - - + - - - +
Alona rectangula Sars + + - + + - - +
Tretocephala ambigua (Lilljeborg) + - - + - - - +

Copepoda Calanoida
Diaptomus serbicus Gjorgjevic + + - + + + + +
Hemidiaptomus gurneyi (Roy) + + + - + - + +
Eudiaptomus padanus etruscus (Losito) + + - + - + - +
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) + + + + + + + +

Copepoda Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle + + + + + + + +
Diacyclops bicuspidatus (Claus) + + + + + + + +
Diacyclops bisetosus Rehberg - - + + - - + +

Ostracoda
Candona sp. + - - + - - - +
Ilyocypris sp. juveniles - - - - + - - -
Ilyocypris gibba (Ramdohr) - - - + + + - +
Ilyocypris cfr. monstrifica (Norman) - - - - - + - +
Ilyocypris cfr. getica Masi + - - - - - - +
Heterocypris incongruens (Ramdohr) + + - + + + - +
Eucypris virens (Jurine) - + + + + - + +
Potamocypris cfr. villosa (Jurine) - - - + - - - +

Numero di specie 18 17 10 22 17 11 12 27
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Tab. III – Struttura della biocenosi a crostacei in Capocotta 1. Il simbolo (+) indica
la presenza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
Chirocephalus diaphanus (Prévost) - - + + - - - - - + - - - - - - - - - - -

Notostraca
Lepidurus apus lubbocki (Brauer, 1877) - + + + + + + - - + - - - - - - - - - - -

Cladocera
Scapholeberis mucronata (O.F. Müller) - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - -
Simocephalus expinosus (Koch) - - - - + + + + + + - + - - - - + + + + -
Ctenodaphnia chevreuxi (Richard) - - - - - - - - - - + - + + + - - - - - -
Daphnia obtusa Kurz - + + + - + - - + + + + + + + + + + + + -
Chydorus sphaericus (Müller) + - - - - - - - - - - - - - - - + - + + -
Alona rectangula Sars + + - - + + + + + + + - + + + - + - + - -
Tretocephala ambigua (Lilljeborg) - - - - - - - - - - - - - - - + + + + + -

Copepoda Calanoida
Diaptomus serbicus Gjorgjevic + + + + + + + + - + + - - - - - - - - -
Hemidiaptomus gurneyi (Roy) - - + + + - + + + - - + + + + + + + - - -
Eudiaptomus padanus etruscus (Losito) - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + -
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - -

Copepoda Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle - + + + + + + + + + + + + + + + + + + - -
Diacyclops bicuspidatus (Claus) - + + + + + + + + + + + - - - - - - - - -

Ostracoda
Candona sp. - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -
Ilyocypris cfr. getica Masi - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Heterocypris incongruens (Ramdohr) - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - -
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osservano all’inizio e alla fine dell’indagine, in corrispondenza del riempimento e
del prosciugamento della pozza. 

La dinamica del popolamento (fig. 11) evidenzia una dominanza numerica dei
Copepodi sugli altri gruppi, ad eccezione delle ultime date, nelle quali emerge una
netta prevalenza di Cladoceri. La presenza di Ostracodi, Anostraci e Notostraci è
limitata alla prima metà del periodo di studio. 

Le specie identificate nei campioni prelevati da Capocotta 2 sono mostrate in
tab. IV. 

I Cladoceri e i Copepodi sono presenti con 6 specie, gli Ostracodi (Eucypris

virens e Heterocypris incongruens) e gli Anostraci (Chirocephalus diaphanus, Chiro-

cephalus kerkyrensis) con 2 specie, mentre i Notostraci sono rappresentati da una
specie (Lepidurus apus lubbocki).

Il numero di specie raggiunge un primo picco (9) il 09/12/03, tra due fasi di
secca, ed in seguito aumenta in modo altalenante fino al massimo stagionale (11)
che si osserva prima del prosciugamento estivo della pozza (fig. 12).

La dinamica stagionale del popolamento (fig. 13) può essere analizzata pren-
dendo in considerazione separatamente le 3 fasi di sommersione dell’invaso: nella
prima si osserva una predominanza di Anostraci e l’assenza di Ciclopoidi e Noto-
straci; durante la seconda sono presenti tutti i gruppi di Crostacei, con una preva-
lenza numerica dei Copepodi; l’ultima fase mostra una maggiore presenza di Cope-
podi, seguiti da Anostraci e Cladoceri.

Nell’invaso di Capocotta 3, i Copepodi sono rappresentati con il maggior
numero di taxa: 3 specie di Ciclopoidi e 2 di Calanoidi. I Cladoceri sono presenti
con 2 specie di Dafnidi; si segnala il rinvenimento di una sola specie per Ostracodi
(famiglia Cyprididae), Anostraci e Notostraci (tab. V).

In questo bacino, la diversità specifica non è mai molto alta: il valore mas-
simo è di 6 specie nel campione del 29/05/04 (fig. 14).

Anche in Capocotta 3 sono evidenti 3 fasi di allagamento, caratterizzate da
una diversa composizione dei popolamenti (fig. 15): nella prima prevalgono i Cla-
doceri e non sono presenti Calanoidi e Ostracodi; nella fase intermedia sono stati
rinvenuti solo Ostracodi, mentre nell’ultima predominano i Ciclopoidi. In questa
pozza non sono stati ritrovati Notostraci.

La pozza di Capocotta 4 presenta il maggior numero di specie (22) di Crosta-
cei tra i corpi d’acqua analizzati nel presente lavoro (tab. 6). Sono state identificate
10 specie di Cladoceri, 6 di Copepodi (3 Diaptomidi e 3 Ciclopidi), 5 di Ostracodi
e una di Anostraci. Non sono mai stati rinvenuti Notostraci.

Il numero di specie, dopo le prime tre date di campionamento, si attesta tra 6
e 8 fino all’inizio della primavera, quando si registrano i valori più alti, con un mas-
simo di 13 specie registrato il 15/04 e il 15/05/04 (fig. 16).

Ad eccezione del primo sopralluogo, in cui sono stati ritrovati solo Macrotri-
cidi, la dinamica stagionale del popolamento (fig. 17) presenta, nella parte iniziale
dell’idrociclo, una predominanza dei Copepodi sui Cladoceri. Nella seconda fase
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Fig. 11. Dinamica stagionale del popolamento a Crostacei in Capocotta 1.

Fig. 10. Variazione temporale del numero di specie della comunità a Crostacei in Capocotta 1.
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Tab. IV – Struttura della biocenosi a crostacei in Capocotta 2. Il simbolo (+) indica
la presenza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
forme larvali e/o subadulte - + + - + - - + + + + + - - - - + - - - -
Chirocephalus diaphanus (Prévost) - - - - - + - - - - - - + + + + + - - - -
Chirocephalus kerkyrensis Pesta - - - - - - - - - - - - - + + + + + - - -

Notostraca
Lepidurus apus lubbocki (Brauer, 1877) - - - - + + - - + + - - + - + - - - - - -

Cladocera
Scapholeberis mucronata (O.F. Müller) - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - -
Simocephalus expinosus (Koch) - - - - - - - - - - - - - - - + + + - - -
Ctenodaphnia chevreuxi (Richard) - - + - + - - - + + + + + + + + + + - - -
Daphnia obtusa Kurz - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - -
Macrothrix hirsuticornis Norman & Brady - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - -
Alona rectangula Sars - - + - + - - - - - - + - - + - - + - - -

Copepoda Calanoida
Diaptomus serbicus Gjorgjevic - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - -
Hemidiaptomus gurneyi (Roy) - - - - - - - - - - - - - - + + + + - - -
Eudiaptomus padanus etruscus (Losito) - - - - - + - - - - - - - + - - - + - - -
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) - - + - - + - - - - - + - + + + + + - - -
Copepoda Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle - - - - - + - + + + + + - + + + + + - - -
Diacyclops bicuspidatus (Claus) - - - - + + - + + - - + + + + + + + - - -

Ostracoda
Heterocypris incongruens (Ramdohr) - - - - - + - + - - - - - - - - - - - - -
Eucypris virens (Jurine) - - - - - - - - - - - - + + + + + - - - -
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Fig. 12. Variazione temporale del numero di specie della comunità a Crostacei in Capocotta 2.

Fig. 13. Dinamica stagionale della comunità a Crostacei in Capocotta 2.
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Tab. V – Struttura della biocenosi a crostacei in Capocotta 3. Il simbolo (+) indica
la presenza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
Chirocephalidae
forme larvali e/o subadulte - - - - - - - - - - - + + - - - + - - - -
Chirocephalus kerkyrensis Pesta - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - -

Notostraca
Triopsidae
Lepidurus apus lubbocki (Brauer) - - - - - - - - - - - + + - - - - - - - -

Cladocera
Daphniidae
Ctenodaphnia chevreuxi (Richard) - - - - - - - - - - - + + - - - - - - - -
Daphnia obtusa Kurz - - - - - - - - - - - - + - - - + + - - -

Copepoda 
Calanoida
Hemidiaptomus gurneyi (Roy) - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - -
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - -
Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - -
Diacyclops bicuspidatus (Claus) - - - - - - - - - - - + - - - - - + - - -
Diacyclops bisetosus Rehberg - - - - - - - - - - - - - - - - + + - - -

Ostracoda
Cyprididae
Eucypris virens (Jurine) - - - - - - - - - - - - - - + - + - - - -
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Fig. 14. Variazione temporale del numero di specie della comunità a Crostacei in Capocotta 3.

Fig. 15. Dinamica stagionale della comunità a Crostacei in Capocotta 3.
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Tab. VI – Struttura della biocenosi a crostacei in Capocotta 4. Il simbolo (+) indica
la presenza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
Chirocephalidae
forme larvali e/o subadulte - + + + - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chirocephalus diaphanus (Prevost) - - - + + + + + + + - - - + + - - - - - -

Cladocera
Daphniidae
Ceriodaphnia quadrangula O.F. Müller - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - -
Scapholeberis mucronata (O.F. Müller) - - - - - - - - - - - - - - - + + + + + -
Simocephalus expinosus (Koch) - - - - - - - - - - - - + - - - - + - - -
Ctenodaphnia chevreuxi (Richard) - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - -
Daphnia obtusa Kurz - + + + + + + + + + + + + + + + + + - - -
Macrothricidae
Macrothrix hirsuticornis Norman & Brady + - - - + - - - - - - - - - + + - - - - -
Chydoridae
Chydorus sphaericus (Müller) - - - + - - - - + - + + + + + + + + + + -
Leydigia leydigi (Schoedler) - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - -
Alona rectangula Sars + - - - - - - - - + - - - - + + + + + - -
Tretocephala ambigua (Lilljeborg) - - - - + - - + + - - - - - - + + + + + -

Copepoda 
Calanoida
Diaptomus serbicus Gjorgjevic - - - - - + - - - - + + - - - + - - - - -
Eudiaptomus padanus etruscus (Losito) - - - - - - + + + + - - - - - + + + + + -
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) - - - + + + + + + + + + + + + + + + + - -
Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle - + - + + + + + + + + + + + + + + + - - -
Diacyclops bicuspidatus (Claus) - + + + + + + + + + + + + - + + + + + + -
Diacyclops bisetosus Rehberg - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - -

Ostracoda
Candonidae
Candona sp. - - - - - - - - - - + - - - - - + - - - -
Ilyocyprididae
Ilyocypris gibba (Ramdohr) - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyprididae
Heterocypris incongruens (Ramdohr) - + - + - - - + - - - - - + - + + - - - -
Eucypris virens (Jurine) - - - - - - - - - - + + + + - + + + + - -
Potamocypris cfr. villosa (Jurine) - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + -
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Fig. 16. Variazione temporale del numero di specie della comunità a Crostacei in Capocotta 4.

Fig. 17. Dinamica stagionale della comunità a Crostacei in Capocotta 4.



del campionamento questa situazione si inverte e i Cladoceri prevalgono sui Cope-
podi. Gli Ostracodi sono presenti, seppure in modo discontinuo, per tutto il
periodo di studio, mentre gli Anostraci si osservano fino a metà febbraio e succes-
sivamente solo in altre due date, tra fine marzo e inizio aprile.

In Capocotta 5 sono state identificate 5 specie di Cladoceri (3 Dafinidi e 2
Chidoridi), 5 di Copepodi (3 Diaptomidi e 3 Ciclopidi), 4 di Ostracodi (2 Ciprididi
e 2 Iliociprididi), 2 di Anostraci e 1 di Notostraci (tab. VII).

Il numero totale di specie è compreso tra 6 e 11 da gennaio a fine aprile; nel-
l’ultima parte del periodo di campionamento il numero in specie è andato progres-
sivamente diminuendo fino al prosciugamento della pozza (fig. 18).

I Cladoceri Dafinidi (fig. 19) sono l’unica famiglia presente in ogni data e
risultano dominanti in termini numerici nelle prime e nelle ultime date della
ricerca. I Copepodi prevalgono invece nella parte centrale del periodo di studio.
Gli Ostracodi e gli Anostraci, trovati dall’inizio dei campionamenti, scompaiono
rispettivamente a fine aprile e a fine maggio. I Notostraci sono stati rinvenuti nella
prima data di campionamento, quindi, in modo continuo, da metà novembre a
metà maggio. 

In Capocotta 6 (tab. VIII) sono state identificate 5 specie di Copepodi (3 di
Calanoidi e 2 di Ciclopoidi), 3 di Ostracodi (2 Iliociprididi e 1 Cipridide), 2 di Cla-
doceri (1 Dafinide e 1 Macrotricide) e un Anostraco Chirocefalide. Non sono
invece presenti Notostraci. 

Il numero di specie (fig. 20) varia tra 6 e 8 nei primi 6 mesi dello studio (con
la sola eccezione del 23/02/04 quando sono presenti 5 specie); da fine marzo si
osserva un graduale decremento del numero di specie fino al minimo di 2, osser-
vato nell’ultimo nell’ultima data di prelievo.

I Copepodi sono il taxon che presenta il maggior numero di specie (fino ad un
massimo di 4) durante tutto l’idroperiodo (fig. 21), ad eccezione dell’ultima data
quando raggiungono lo stesso numero di specie dei Cladoceri Dafnidi. Gli Ostra-
codi Ciprididi sono sempre presenti, mentre gli Iliociprididi si osservano da otto-
bre a gennaio. 

Gli Anostraci, comparsi già all’inizio della fase di allagamento, sono presenti,
anche con forme immature, fino a metà aprile.

Nella pozza di Capocotta 7 sono presenti 6 specie di Copepodi (3 di Calanoidi
e 3 di Ciclopoidi), 3 di Cladoceri Dafinidi, una di Ostracodi Ciprididi, 1 di Ano-
straci e 1 di Notostraci (tab. IX).

A partire dal riempimento del bacino, il numero di specie aumenta gradual-
mente, mantenendosi tra 7 e 9 fra metà febbraio e inizio aprile.

I Copepodi prevalgono sugli altri taxa in tutte le date successive alla prima, in
cui sono presenti lo stesso numero di specie di Ciclopoidi e di Notostraci (fig. 23).
I Cladoceri Dafnidi e gli Anostraci sono stati determinati in tutte le pescate, rispet-
tivamente, a partire dal 23/02/04 e dal 08/03/04. 
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Tab. VII – Struttura della biocenosi a crostacei in Capocotta 5. Il simbolo (+)
indica la presenza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
Chirocephalidae
forme larvali e/o subadulte + + - + + + + - + - - - + - - - - - - - -
Chirocephalus diaphanus (Prevost) - - + + - - - + + + + + + + + + + + - - -
Chirocephalus kerkyrensis Pesta - - - - - - - - + + - + + - - - - - - - -

Notostraca
Triopsidae
Lepidurus apus lubbocki (Brauer) + - - - + + + + + + + + + + + + + + - - -

Cladocera
Daphniidae
Simocephalus expinosus (Koch) - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - -
Ctenodaphnia chevreuxi (Richard) + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - -
Daphnia obtusa Kurz + + + + + + + + + + + + - - - - - - + - -
Chydoridae
Chydorus sphaericus (Muller) - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - -
Alona rectangula Sars - - - - - - - + - - - - - - - + + - + - -

Copepoda 
Calanoida
Diaptomus serbicus Gjorgjevic - - - - - + + + + + + + + + + + + - - - -
Hemidiaptomus gurneyi (Roy) - - - - - - - - - + + + + - + + + + - - -
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) - - - + + + + + + + + + + + + + - + - - -
Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle + + - + + - + - + + + + + + + + + + + - -
Diacyclops bicuspidatus (Claus) + + + + + + + - + + + + + + + + + + + - -

Ostracoda
Ilyocyprididae
Ilyocypris sp. juveniles - - + - - - - + - - - - - - - - - - - - -
Ilyocypris gibba (Ramdohr) + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyprididae
Heterocypris incongruens (Ramdohr) + + + - + - + + - - - - - - - - - - - - -
Eucypris virens (Jurine) - - - + + + + + + + + + + + + + - - - - -
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Fig. 18. Variazione temporale del numero di specie della comunità a Crostacei in Capocotta 5.

Fig. 19. Dinamica stagionale della comunità a Crostacei in Capocotta 5.
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Tab. VIII – Struttura della biocenosi a crostacei in Capocotta 6. Il simbolo (+)
indica la presenza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
Chirocephalidae
Chirocephalus diaphanus (Prevost) + + + + - - + + - + - - + + + - - - - - -

Cladocera
Daphniidae
Daphnia obtusa Kurz + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + -
Macrothricidae
Macrothrix hirsuticornis Norman & Brady - - - + - + - + - - - - - - - - - - - - -

Copepoda 
Calanoida
Diaptomus serbicus Gjorgjevic - - + + - - - - - - + - - + + - - + - - -
Eudiaptomus padanus etruscus (Losito) + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + -
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) + + - - - - - - - - - - + - - - - - - - -
Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle - - - - + + + + + + + + + + + + + + - - -
Diacyclops bicuspidatus (Claus) + + + + + + + + + + + + + + - - - - + - -

Ostracoda
Ilyocyprididae
Ilyocypris gibba (Ramdohr) - - - - + + + + + - - - - - - - - - - - -
Ilyocypris cfr. monstrifica (Norman) - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyprididae
Heterocypris incongruens (Ramdohr) + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - -
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Fig. 20. Variazione temporale del numero di specie della comunità a Crostacei in Capocotta 6.

Fig. 21. Dinamica stagionale della comunità a Crostacei in Capocotta 6.
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Tab. IX – Struttura della biocenosi a crostacei in Capocotta 7. Il simbolo (+) indica
la presenza di una data specie, il simbolo (-) la sua assenza.

Anostraca
Chirocephalidae
forme larvali e/o subadulte - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - -
Chirocephalus kerkyrensis Pesta - - - - - - - - - - - - - + + + + + - - -

Notostraca
Triopsidae
Lepidurus apus lubbocki (Brauer) - - - - - - - - - - - + + + - + - + - - -

Cladocera
Daphniidae
Simocephalus expinosus (Koch) - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - -
Ctenodaphnia chevreuxi (Richard) - - - - - - - - - - - - + + + + + + - - -
Daphnia obtusa Kurz - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - -

Copepoda 
Calanoida
Diaptomus serbicus Gjorgjevic - - - - - - - - - - - - - + - + + - - - -
Hemidiaptomus gurneyi (Roy) - - - - - - - - - - - - - - + + + + - - -
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) - - - - - - - - - - - - - + + + + + - - -
Cyclopoida
Cyclops cfr. singularis Einsle - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - -
Diacyclops bicuspidatus (Claus) - - - - - - - - - - - - - + + + + + - - -
Diacyclops bisetosus Rehberg - - - - - - - - - - - + + + + + + - - - -

Ostracoda
Cyprididae
Eucypris virens (Jurine) - - - - - - - - - - - - - + + - + - - - -
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Fig. 22. Variazione temporale del numero di specie della comunità a Crostacei in Capocotta 7.

Fig. 23. Dinamica stagionale della comunità a Crostacei in Capocotta 7.



4. Conclusioni

Il numero complessivo di specie di Crostacei, individuate nelle pozze oggetto
di studio, ed il numero massimo di specie per singolo invaso sono risultati in
accordo con quanto evidenziato in ricerche precedenti, effettuate in ambienti asta-
tici dell’Italia centrale (Crosetti & Margaritora, 1987; Mura et al., 1996; Mura &
Brecciaroli, 2003). Inoltre, come riscontrato anche nei sopracitati lavori, l’ordine
dei Cladoceri è quello caratterizzato dal maggior numero di specie.

Oltre agli anostraci Chirocephalus diaphanus e C. kerkyrensis, sono state indi-
viduate complessivamente 6 specie che colonizzano esclusivamente o prevalente-
mente corpi d’acqua temporanei: Lepidurus apus lubbocki, Ctenodaphnia chevreuxi,
Hemidiaptomus gurneyi (segnalato sino ad ora solo nel Lazio ed in Sicilia), Diacy-

clops bicuspidatus, Diacyclops bisetosus ed Eucypris virens, tutte presenti nella mag-
gior parte dei bacini analizzati. Accanto a queste si osservano organismi tipici di
ambienti periodici ma rinvenuti anche in acque perenni, quali Ceriodaphnia qua-

drangula, Scapholeberis mucronata, Simocephalus expinosus, Daphnia obtusa, Treto-

cephala ambigua, Diaptomus serbicus, Eudiaptomus padanus etruscus, Cyclops singu-

laris e Ilyocypris getica. 
Sono state rinvenute anche specie ad ampia valenza ecologica (quali Daphnia

obtusa, Macrothrix hirsuticornis, Chydorus sphaericus, Alona rectangula, Mixodiapto-

mus kupelwieseri, Heterocypris incongruens), nonchè Crostacei più tipici di
ambienti perenni (le restanti).

Per quanto riguarda l’ordine degli Anostraci, le due specie identificate, Chiro-

cephalus diaphanus e Chirocephalus kerkyrensis, sono distribuite nelle 7 pozze in
modo apparentemente casuale: 3 bacini ospitano solo C. diaphanus, 2 solo C. kerky-

rensis e 2 entrambe le specie. Benchè C. diaphanus sia ritenuto meno sensibile alle
variazioni ambientali, non emerge da questo studio una sua predominanza su C.

kerkyrensis in termini di una migliore capacità adattativa. Come ipotizzato da Mura
& Zarattini (2001), è possibile che stadi resistenti delle due specie siano presenti
contemporaneamente in ogni pozza, ma il loro sviluppo dipenda da una differente
risposta agli stimoli esterni (Mura, 1995; Mura, 1997). 

Nonostante diversi Autori (Barbour & Brown, 1974; Crosetti & Margaritora,
1987; Dodson, 1992; Margaritora & Roberti, 1995; Bazzanti et al., 1996; Wissinger
et al., 1999) abbiano sottolineato l’esistenza di una relazione tra dimensioni (volume
e superficie) dei bacini e numero di taxa presenti, i risultati di questo lavoro sugge-
riscono che sia la durata dell’idroperiodo ad avere influenza sulla ricchezza in
specie, in accordo con quanto evidenziato in letteratura circa l’importanza della
durata dell’invaso (Mahoney et al., 1990; Girdner and Larson, 1995; King et al.,
1996; Bruno et al., 2001; Bazzanti et al., 2003; Mura & Brecciaroli, 2003; Tavernini
et al., 2005). Sono infatti Capocotta 1, 2, 4 e 5 le pozze caratterizzate dalla maggior
ricchezza in specie e da un più lungo idroperiodo. L’apparente contraddizione di
Capocotta 6, che pur avendo la stessa durata delle pozze precedenti è fra i bacini
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caratterizzati dal minor numero di specie, potrebbe essere spiegata da una notevole
torbidità delle acque, che perdura per tutto il periodo dell’indagine.

Il minor numero di specie in Capocotta 3 e 7 soprattutto a carico dell’ordine
dei Cladoceri, potrebbe essere imputabile, oltre che al periodo di allagamento piut-
tosto breve, anche a fattori di disturbo. Infatti in Capocotta 3, la breve fase acqua-
tica è interrotta da due fasi di secca completa, mentre nelle vicinanze di Capocotta
7 è stato compiuto un pesante intervento antropico che ha interessato, indiretta-
mente, anche lo stesso corpo d’acqua. Meriterebbe comunque un ulteriore
approfondimento al riguardo, che consideri anche una eventuale relazione tra
durata dei periodi di secca e diversità in specie, già osservata in precedenza nel
caso dell’ordine dei Copepodi (Bruno et al., 2001).

La dinamica stagionale dei popolamenti delle diverse pozze non è inquadrabile
in un unico schema di eventi successionali. È interessante notare come i Copepodi
siano, in 5 pozze su 7, i primi Crostacei a comparire, e come nella quasi totalità
delle date, esista un gruppo dominante, rappresentato alternativamente dai Cope-
podi o dai Cladoceri.

I risultati di questa ricerca possono essere considerati un contributo impor-
tante alle indagini su sistemi acquatici periodici, anche per le possibili applicazioni
in piani di tutela ambientale, ma la complessità di questi ambienti temporanei
necessita di studi approfonditi, organizzati nel lungo periodo, per estrapolare i pro-
cessi ecologici che condizionano l’evoluzione delle comunità di crostacei, anche
sulla base della variabilità interannuale dei parametri idrologici ed idrochimici.
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Il contributo dei Bovini e dei Cavalli Maremmani della

Tenuta Presidenziale di Castelporziano al miglioramento

genetico e alla conservazione della diversità genetica

Abstract – (The contribution of Maremmana cattle and horses of the Tenuta Castel-
porziano to genetic improvement and conservation of genetic diversity). This note refers on the
origin and structure of the herds of horses and cattle of the Maremmana breed raised in the
Castelporziano’s natural reserve and on their contribution to the conservation of the genetic
resources with the aim of preserving sustainable production in marginal areas that, even being
at risk of degradation, are of great interest for both environmental and cultural reasons.

The horse herd population, established in 1975, today presents a total of 55 animals,
including 20 brood-mares and 2 stallions. The herd of Maremmana cattle breed was re-
introduced (there was a population of 700 heads in 1400 and 800 heads in 1700) in 1979,
and presently accounts for about 280 animals, 100 of which are cows and 4 bulls. The aver-
age reproductive parameters and vital statistics for both species, as well as an analysis of the
management chronogram relative to seasons and grazing use, are described. Pasture lands
occupy a surface of 310 ha, and other 140 ha are cultivations and 170 ha are wood.

Agricultural modifications aimed to transform standard production into organic agri-
culture are described (an official recognition occurred in 2002).

The note reports some information finalised to increase the knowledge of germoplasm
or designed to genetically improve the two populations in Castelporziano (a research on
genetic diversity of Castelporziano herd and of a population of Hungarian Grey cattle from
Hortobágy (Budapest) is described in a separate note).

An ongoing study is focusing on the extremely high rate of twins in the Casteporziano
cattle herd. In fact, a twin-rate of 5-20% has been recorded, while the average rate of the
Maremmana breed is less than 2%. The role of genetic or food-linked factors is presently
investigated.
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Castelporziano’s horses are included in a study dealing with the Maremmana horse
breed and intended to estimate the hereditability of many diseases and of a variety of sports
characters (training, steeple-chase, pace). Genetic indexes after the Performance Test (PT)
using BLUP animal model were performed. Some horses from Castelporziano gained high
PT rates and were approved also for the Sella Italiano. Some suggestions to eradicate osteo-
chondrosis (OCD) from the Castelporziano’s horse population and to increase the number
of tested animals at Performance Test are suggested.

Key words: Maremmana cattle, Maremmana horse, genetic improvement, genetic diversity

Sommario – La nota analizza il sistema di allevamento di cavalli e bovini di razza
Maremmana presenti nella Tenuta di Castelporziano e il contributo alla conservazione delle
risorse genetiche e alla salvaguardia di sistemi produttivi sostenibili in aree marginali a
rischio di degrado, di notevole interesse ambientale e culturale.

Il nucleo dei cavalli fu costituito nel 1975; oggi si contano circa 55 capi, di cui 20 fat-
trici e 2 stalloni. Nel 1979 fu ricostituito il nucleo bovino Maremmano (già presente con 700
capi nel 1400); oggi sono presenti mediamente 280 capi, di cui circa 100 vacche e 4 tori.

Per entrambe le specie sono riportati i valori medi dei parametri riproduttivi e delle sta-
tistiche vitali. È indagato anche il tasso di gemellarità dell’allevamento bovino che ha valori
molto elevati tra il 5 e il 20% annuo (media nazionale di razza inferiore al 2%): uno studio è
in corso per accertare effetti eventuali dovuti a fattori alimentari o di origine genetica.

È analizzato il cronogramma gestionale in rapporto alle stagioni e all’utilizzo dei
pascoli. Questi occupano una superficie di circa 310 ettari (ha), altri 140 ha sono coltivati e
170 sono di bosco.

Vengono descritte le trasformazioni attuate per convertire la produzione in agricoltura
biologica (il riconoscimento ufficiale è avvenuto nel 2002).

La nota riporta anche informazioni relative a indagini finalizzate ad accrescere le cono-
scenze sul germoplasma delle due popolazioni e al miglioramento genetico delle stesse (una
ricerca sulla diversità genetica dei bovini di Castelporziano e di una popolazione di bovini di
razza Grigia Ungherese è descritta in una nota separata).

È stata stimata l’ereditabilità di numerose patologie e di caratteri sportivi (addestra-
mento, salto ostacoli, salto in libertà, andatura) su popolazioni di cavalli Maremmani com-
prendenti i capi di Castelporziano. Sono stati calcolati gli indici genetici al Performance Test
(PT), mediante BLUP Animal Model. Cavalli di Castelporziano hanno avuto elevati punteggi
al PT e sono stati approvati anche per il Sella Italiano. Raccomandazioni sono formulate per
eliminare la osteocondrosi (OCD) nella popolazione della Tenuta e per aumentare il numero
di cavalli selezionati.

Parole chiave: Bovino maremmano, cavallo maremmano, miglioramento genetico, diversità
genetica

1. Introduzione

La presenza di animali da allevamento nella Tenuta di Castelporziano ha ori-
gini remote.

Le prime testimonianze certe riferiscono della presenza in situ di bovini
maremmani già nel 1400, quando vi erano in Tenuta circa 700 capi. Successiva-
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mente, intorno al 1700, si contavano almeno 800 capi. Per i secoli successivi non si
hanno notizie precise.

In tempi più recenti, durante la prima metà del XX secolo, l’allevamento del
bovino nella tenuta di Castelporziano ebbe un periodo di minore importanza, pro-
babilmente a causa di assetti strutturali e organizzativi tra le due guerre. Negli anni
successivi al secondo conflitto mondiale a Castelporziano erano presenti bovini
maremmani, cavalli da lavoro, e circa 1000 ovini di razza Sopravvissana. Nel
periodo 1955-1962 fu dismesso l’allevamento dei bovini e nel 1966 fu eliminato il
gregge di Sopravvissana.

Verso la metà degli anni ’70 fu deciso di dare un assetto stabile e qualificante
all’allevamento nella Tenuta, tornando alla naturale vocazione del territorio con la
presenza dei bovini. Pertanto fu avviato un piano per la costituzione di un centro
di selezione di bovini maremmani secondo gli indirizzi del Libro Genealogico della
razza e nel rispetto della tradizione del sistema di allevamento brado. L’iniziativa si
inquadrava in un programma di valorizzazione del patrimonio bovino maremmano,
promosso dalla Regione Lazio, basato su strategie di conservazione delle risorse
genetiche e modalità di razionalizzazione del sistema di allevamento. Così, a partire
dal 1979 fu introdotto in Tenuta un primo nucleo di 10 vacche e un toro (a nome
Lepanto) provenienti dall’allevamento Torlonia Musignano (Canino-Viterbo). Negli
anni immediatamente successivi il nucleo fu incrementato di ulteriori 20 fattrici
acquistate dall’allevamento Colline Metallifere (Grosseto) e di un secondo toro (a
nome Riminino) ancora dall’allevamento Torlonia.

Il piano trovò valido supporto nel programma sperimentale, promosso dalla
Regione Lazio, volto “alla salvaguardia e alla valorizzazione dei bovini e degli
equini di razza Maremmana”. Per la realizzazione del programma nel maggio 1985
fu stipulata apposita Convenzione 1 tra la Regione Lazio, l’Università della Tuscia, il
Consiglio Nazionale delle Ricerche, il Segretariato Generale della Presidenza della
Repubblica, l’Associazione Italiana Allevatori.

La razza bovina Maremmana allevata nell’area tosco-laziale ha origini millena-
rie. La spiccata attitudine di adattamento a condizioni ambientali difficili, alta-
mente positiva per l’allevamento estensivo anche in condizioni estreme, è correlata
nell’espressione fenotipica a parametri di produzione (in particolare per le rese) di
minore valore rispetto ad altre razze. A causa di tali caratteristiche, durante gli
ultimi decenni, la diffusa intensificazione e specializzazione produttiva dell’alleva-
mento bovino determinò le condizioni di un progressivo meticciamento dei bovini
maremmani e la loro contrazione numerica tanto da rendere la razza a rischio di
estinzione (Nardone e Ronchi, 1988).
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Dopo alcuni anni di disastrosi risultati causati da incroci incontrollati e mal-
destri tentativi di sostituzione, la razza si è diffusa nuovamente anche in molte zone
che le erano state precluse. Oggi la Maremmana è allevata nelle province di Gros-
seto, Viterbo, Terni, Roma e Latina e alcuni allevamenti sono anche presenti in
provincia di Pisa, Livorno, Arezzo e Rieti.

La espansione numerica e territoriale dei “bovini maremmani” successiva al
periodo di scarso rispetto delle caratteristiche geno-morfo-funzionali della razza ha
comportato la produzione di soggetti non sempre rispondenti alle caratteristiche
genetiche della razza stessa.

Attualmente gli allevamenti di Maremmana che possono garantire la conserva-
zione del tipo genetico sono in numero molto limitato e ancor meno sono quelli
che attuano piani di miglioramento genetico ben bilanciando i caratteri di adatta-
mento all’ambiente e quelli di produzione, in modo da dare prospettive di conti-
nuità alla conservazione della razza e al sistema di allevamento bovino brado nelle
aree marginali.

In questo contesto l’allevamento di Castelporziano costituisce l’unità più rap-
presentativa e più efficace. Questa funzione guida è documentata dai risultati nelle
prove ufficiali di valutazione genetica conseguiti dai soggetti provenienti dall’alle-
vamento della Tenuta e dal continuo e progressivo acquisto di riproduttori, maschi
e femmine, da parte di altri allevamenti della razza.

Una appropriata scelta della rimonta annua, femminile dall’interno e maschile
alternata dall’interno e dall’esterno della Tenuta, ha consentito di costituire nell’ul-
timo quarto di secolo una mandria con la quale oggi, sia pure con un numero limi-
tato di effettivi, è possibile fare selezione e controllare i rischi di consanguineità.
Una consistenza minore per un verso non consentirebbe un’efficace azione di sele-
zione, per un altro potrebbe favorire un aumento della consanguineità. Questo può
essere particolarmente negativo in misura significativa per i caratteri di rusticità, di
resistenza allo stress, di vitalità, che a volte vengono depressi proprio dalla omozi-
gosi di geni e bassa frequenza, causata dalla consanguineità.

Per ottimizzare le scelte dei riproduttori sia interni sia esterni all’allevamento
della Tenuta, potranno rivelarsi di grande utilità i risultati di una ricerca recente-
mente ultimata, volta ad accertare il livello di diversità genetica nella popolazione
della Tenuta e in una popolazione di bovini di razza Grigia Ungherese, parimenti di
ceppo podolico. Stante la natura specialistica di tale ricerca il relativo protocollo
sperimentale e i risultati vengono descritti in apposita nota che, comunque, fa parte
integrante della presente relazione. 

Minori riscontri documentali si trovano nei secoli passati sulla presenza del
cavallo nella Tenuta. Ma numerosi elementi ne testimoniano la presenza già nel
1800, come ad esempio il fabbricato oggi denominato “Conventino”, che all’epoca
costituiva la scuderia della Tenuta. La originaria testa di cavallo in terracotta all’in-
gresso ne è la indubbia testimonianza. È certo, d’altra parte, che il cavallo fosse
impiegato da tempo per le attività dell’azienda e poi per la caccia particolarmente
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con l’arrivo di Vittorio Emanuele II, Re d’Italia. Nel 1975, fu introdotto in Tenuta
un nucleo di 10 fattrici e 1 stallone di cavallo maremmano con l’intento di contri-
buire al recupero di questa razza, ormai ridotta allo stato di razza a “rischio”.

Sulla base della ricostruzione fatta da Buonavolontà e Silvestrelli nel volume
“Il Maremmano”, la storia del cavallo maremmano risale alla presenza di popola-
zioni cavalline lungo il litorale tirrenico nel periodo della civiltà etrusca. Successivi
incroci nel corso dei secoli con tipi genetici diversi hanno portato alla formazione
di un fenotipo già apprezzato nel XVI secolo nello Stato Pontificio e nel Grandu-
cato di Toscana. Il cavallo maremmano ha poi subito numerose modificazioni det-
tate soprattutto da esigenze lavorative e belliche e dalla modificazione dei sistemi
agrari, fino a rischiare l’estinzione negli anni successivi alla 2° Guerra Mondiale. La
storia più recente ha visto un meticoloso lavoro di ricostruzione genealogica che ha
portato a recuperare la “identità” della razza. Sostanziale è stato il contributo del
nucleo di Castelporziano a questo prezioso recupero. Il Maremmano è stato da
sempre allevato allo stato brado in ambienti difficili e per questo ha conservato
grandi doti di rusticità e frugalità. Oggi il cavallo maremmano è un cavallo da sella
di largo impiego, particolarmente interessante per l’attività sportiva.

Lo scopo della presente nota è di descrivere, sia pure con la necessaria sintesi,
la evoluzione dei due nuclei, bovino e cavallo maremmani, successivamente alla
loro costituzione, le caratteristiche strutturali dell’allevamento e l’inserimento
armonioso di questo nell’ecosistema della Tenuta. La nota intende anche presentare
i lusinghieri risultati conseguiti e le prospettive di valorizzazione dei due nuclei in
ambito non solo nazionale, nonché illustrare le conoscenze di notevole interesse
tecnico e scientifico acquisite mediante indagini condotte sulle due popolazioni. 

2. Analisi strutturale dei nuclei allevati

L’analisi temporale del numero dei capi allevati, distinti per categoria, è uno
degli elementi fondamentali per descrivere la struttura di un allevamento. Ma per
ben caratterizzare un allevamento occorre conoscere anche i valori dei parametri
demografici nonché le modalità di gestione degli animali.

2.1 Bovini

2.1.1 Consistenza

La consistenza media annua di bovini dall’anno di ricostituzione del nucleo, è
aumentata progressivamente fino a stabilizzarsi intorno ai 280 capi. Le vacche
mediamente gravano per poco più del 40%. Questo valore è determinato dalla
incidenza della rimonta e dalla sua età media al primo parto, nonché dall’età media
alla quale sono venduti gli animali da riproduzione o da macello.

La composizione annua per singole categorie nel periodo 1982-2005 e la tra-
sformazione in Unità di Bestiame Adulto (UBA) sono riportate nella Tabella 1.
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Tab. 1 – Consistenza dei bovini allevati in Tenuta distintamente per anno e per
categoria.

Tori Vacche Manze Vitelloni Nati nell’anno Totale UBA (1)

Anno n. n. n. n. n. n.

1982 2 23 9 2 15 34

1983 2 23 15 6 21 42

1984 2 56 11 15 37 80

1985 2 67 9 14 45 90

1986 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

1987 4 66 37 23 58 118

1988 4 79 43 52 36 153

1989 3 79 30 27 40 126

1990 2 75 34 10 62 114

1991 2 83 40 16 69 131

1992 3 89 40 26 82 146

1993 2 94 56 28 65 161

1994 4 91 39 32 78 153

1995 4 92 51 32 86 163

1996 3 99 58 31 91 173

1997 2 96 50 18 76 153

1998 4 101 48 14 88 157

1999 3 102 49 18 94 161

2000 4 106 67 9 85 172

2001 3 105 70 8 91 172

2002 2 112 67 8 77 174

2003 3 116 52 21 80 178

2004 3 121 59 9 98 181

2005 4 125 48 22 99 188

n.d. = dati non disponibili.

(1) Parametri usati per la trasformazione delle single categorie in UBA:
Tori e Vacche = 1 UBA
Manze e Vitelloni = 0.7 UBA
Nati nell’anno = 0.2 UBA. Il totale di queste UBA è diviso per due attribuendo una pre-

senza media nell’anno di 6 mesi.



2.1.2 Statistiche vitali

Rapporto sessi/riproduttivo. Il rapporto sessi/riproduttivo per tori ad inizio car-
riera, che mediamente avviene a 2 anni di età, è di 1/20. Tale valore scende a 1/35
per riproduttori di età compresa tra 3 e 5 anni.

Poiché il valore medio stimato del rapporto sessi/riproduttivo negli alleva-
menti laziali di bovini maremmani varia da 1/33 a 1/60 (Ronchi e Nardone, 1988),
risulta che nella Tenuta si tende a impiegare i riproduttori limitando il rischio di
“inbreeding” e favorendo una più elevata natalità.

Natalità. Il valore medio della natalità complessiva, calcolato nel decennio
1996-2005 è 92,4%. Il valore scende all’81,2 se riferito alla sola vivinatalità. Questi
dati sono superiori alla media di razza (77%) riportata in letteratura (Gigli e
Romita, 1988). Entrambi i parametri, natalità complessiva e vivinatalità, presentano
una elevata variabilità tra gli anni, oscillando tra un massimo del 109% del 1996 e
un minimo del 74% del 2003 per la natalità complessiva e tra il 92% (1996) e il
69% (2002 e 2003) per la vivinatalità (Tabella 2 e Figura 1).

I forti scarti tra gli anni per entrambi i parametri sono da porre in relazione a
numerosi fattori, principalmente di natura ambientale, e in particolare alla diversa
incidenza dei parti gemellari e della mortalità come meglio illustrato nei paragrafi
successivi.
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Gemellarità. Questo parametro raggiunge nella Tenuta livelli fuori dalla
norma. Sulla base dei dati registrati il tasso di gemellarità, nel periodo 1996-2005,
oscilla tra un 5% (2003) ed un 20% (1996) (Tabella 3). Questi valori sono enor-
memente superiori rispetto alla media di 1,2%, riportata per l’intera popolazione
della razza allevata in Italia (Lucifero, 1986).

L’alta gemellarità manifestata dalle vacche maremmane nella Tenuta è impor-
tante non tanto ai fini della gestione di questo allevamento, quanto per l’interesse a
condurre accertamenti approfonditi per stabilirne le reali cause ai fini sia di un
arricchimento scientifico sia di verificare le possibilità di gestire il parametro nei
piani di miglioramento genetico entro razza e fuori razza, nonché nella prospettiva
di ottimizzare l’efficienza tecnico-economica dell’allevamento.
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Fig. 1. Bovini. Natalità complessiva e vivinatalità distintamente per anno.

Tab. 2 – Bovini. Natalità complessiva e vivinatalità distintamente per anno.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Media

Vacche n. 99 96 101 102 106 105 112 116 121 125 1083

Nati totale n. 108 89 104 101 95 105 91 86 113 109 1001

Nati vivi n. 91 76 88 94 85 91 77 80 98 99 879

Nati morti n. 17 13 16 7 10 14 14 6 15 10 122

Natalità
complessiva % 109,1 92,7 103,0 99,0 89,6 100,0 81,3 74,1 93,4 87,2 92,4

Vivinatalità % 91,9 79,2 87,1 92,2 80,2 86,7 68,8 69,0 81,0 79,2 81,2



Tutti questi aspetti giustificano un approfondimento. Le cause possono essere
genetiche o alimentari, ovvero un’interazione tra le due.

Il carattere nei bovini mediamente ha una ereditabilità molto bassa (h2 tra 0,01
e 0,09; Komisarek e Dorynek, 2002) anche se non mancano in altre specie esempi
di geni a effetto maggiore sul tasso di gemellarità (ovini Booroola, Bindon, 1984),
oppure di incrementi significativi del tasso di gemellarità dei bovini a seguito di
selezione mirata (Van Vleck e Gregory, 1995). Comunque la bassa ereditabilità del
carattere e i lunghi intervalli di generazione, particolarmente nei bovini allevati
bradi, rendono difficile un miglioramento genetico del tasso di gemellarità
mediante modelli classici di selezione. Per questo assume importanza la possibilità
di identificare marcatori genetici in linkage con Quantitative Trait Loci (QTL).

È altresì ben noto l’effetto alimentare del così detto “flushing” nello stimolare
i parti gemellari negli ovini (Bari et al., 2000). Per accertare l’effetto di eventuali
cause alimentari sulle bovine con parti gemellari il protocollo sperimentale richiede
di rilevare quantità e qualità di alimenti assunti dai singoli animali. Questo rileva-
mento nella Tenuta si prospetta di notevole difficoltà pratica nelle condizioni di
allevamento brado, particolarmente in assenza di mezzi adeguati. Sussistendo tali
oggettive difficoltà è stato stabilito di avviare una indagine frazionandola in due fasi
distinte: una prima riferita a un eventuale effetto dovuto alla componente genetica
e una seconda a quello di un presumibile effetto alimentare.
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Tab. 3 – Numero dei nati per sesso e per tipo di parto (singolo/gemellare).

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

M F M F M F M F M F M F M F M F M F M F

Totale parti 90 77 88 88 87 97 82 82 104 101

singoli 72 65 72 75 79 89 73 78 95 93

gemellari 18 12 16 13 8 8 9 4 9 8

Nati vivi da
37 32 30 31 35 34 35 38 31 44 41 42 41 28 30 45 44 44 43 47

parto singolo

Nati morti da
parto singolo

3 0 3 1 1 2 1 1 2 2 2 4 3 1 1 2 4 3 2 1

Nati vivi da
11 11 6 9 12 7 11 10 7 3 1 7 4 4 3 2 6 4 3 6

parto gemellare

Nati morti da
parto gemellare

10 4 6 3 12 1 3 2 1 5 7 1 4 6 1 2 8 0 4 3

Coppie di sesso
uguale*

6 3 2 2 8 0 4 3 1 1 1 1 3 4 1 1 5 0 2 3

Coppie di sesso
diverso*

9 8 8 6 6 6 2 2 4 3

* comprende il sesso anche dei nati morti.



Questa seconda fase sarà realizzata non appena i mezzi disponibili, consenti-
ranno di assicurare un sufficiente livello di attendibilità dei rilevamenti necessari. 

La prima fase, riferita all’accertamento dell’eventuale effetto genetico, a sua
volta è suddivisa in due parti:

– una è finalizzata a verificare l’esistenza di rapporti di parentela tra le bovine
con parti gemellari nella Tenuta e la ripetibilità del carattere; nonché a riscontrare
la presenza di gemellarità in bovine parenti (di quelle con parti gemellari nella
Tenuta), allevate in altri allevamenti;

– un’altra parte confronterà il genoma dei soggetti con parti gemellari con
quello dei soggetti a parto singolo, mediante l’impiego di microarray o tecniche
similari.

La prima parte della fase riferita alla eventuale componente genetica è in corso.
Dalla ricostruzione delle genealogie delle vacche allevate nella Tenuta nel

periodo 1985-2005, risulta che le figlie di tre tori, sui 26 che hanno avuto nel
periodo in esame discendenza femminile allevata nella Tenuta, presentano un’alta
frequenza di parti gemellari (Tabella 4 e Figura 2). Il confronto delle frequenze di
gemellarità tra le figlie dei tre tori e tutte le figlie dei restanti 26 riproduttori risulta
significativo al test del �2 (P<0,05).

La ricerca dovrà anche accertare il tipo di parto (singolo o gemellare) nelle
discendenti dei due tori, allevate in altre aziende. Questo rilevamento che dovrebbe
essere semplice, di fatto si prospetta estremamente difficile, vuoi per reperire infor-
mazioni storiche sulle bovine presenti in allevamenti non iscritti al Libro genealo-
gico di razza, nei quali le registrazioni o sono assenti o sono meno accurate, vuoi
per l’attendibilità dei dati che può essere bassa a causa di facili errori determinati
dalle caratteristiche dell’allevamento brado e dal comportamento semi selvatico dei
bovini maremmani, che partoriscono spesso in siti della macchia mediterranea di
difficile accesso e per alcuni giorni dopo il parto non si rendono facilmente visibili.

Pur non potendo escludere effetti dovuti all’assunzione di foraggi ricchi di
sostanze stimolanti (ormoni) una pluriovulazione, i primi dati raccolti si prospet-
tano interessanti e motivano la continuazione dell’indagine.

Rapporto sessi. Sull’intero periodo in esame nei parti singoli le femmine alla
nascita prevalgono, sia pure di poco, sui maschi (50,8 vs 49,2); nei parti gemellari
invece i maschi prevalgono sulle femmine (57,1 vs 42,9) (Tabella 5). La differenza
nel rapporto sessi tra parti singoli e gemellari è significativa al test del �2 (P<0,05).

Mortalità. La mortalità infantile è per lo più dovuta alla morte della fattrice al
momento del parto (per setticemia da parto) o in fase di allattamento, oppure per
abbandono, da parte della madre, del primo dei due vitelli di un parto gemellare.

Non è possibile stimare distintamente la mortalità neonatale e quella perinatale,
essendo impossibile stabilire, in un sistema brado, il momento della morte del vitello.

Nella Tenuta il valore medio annuo della mortalità complessiva sul decennio è
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Tab. 4 – Tori: numero di figlie, figlie con parti gemellari, totali parti singoli e gemel-
lari. Anni 1985-2005.

Toro Figlie Figlie con parti Parti
gemellari

Totale
Parti 

Parti gemellarisingoli

Totale MM FF MF

n n n n n n n n

Riminino 27 7 98 90 8 4 2 2

Baccano2 22 9 124 107 16 2 6 10

Lepanto 16 13 101 82 19 5 6 8

Abillio 10 4 56 50 6 1 5

Giobate 10 1 22 21 1 1

Vito 9 4 41 34 7 2 2 3

Quarticciolo 6 3 33 30 3 1 1 1

Fiorello 5 3 47 42 5 1 4

Iacco 5 1 10 9 1

Rimessone 5 1 22 20 2 2

Tonino 3 3 15 10 5 1 4

Abroto 3 1 15 14 1 1

Musignano 18/87 2 1 13 10 3 1 2

Leonetto 2 1 9 8 1 1

Eligio 1 1 3 2 1 1

Cassio 1 1 4 3 1 1

Dollaro 1 1 4 3 1 1

Etrusco 20 0 45 45 0

Frontone 9 0 21 21 0

Fidio 3 0 6 6 0

Guardiano 3 0 6 6 0

Acanto 1 0 7 7 0

Catone 1 0 3 3 0

Malpasso 1 0 1 1 0

Mercurio 1 0 2 2 0

Ussero 1 0 3 3 0



pari al 12,2%, e oscilla nei singoli anni tra il 7,0% (2003) e il 15,4% (1998 e 2002).
Differenze molto più alte si hanno tra la mortalità dei vitelli nati da parti singoli
(4,9% nel periodo 1996-2005) e quella dei vitelli nati da parti gemellari. In questi
ultimi la mortalità è molto elevata raggiungendo il 39,5% sull’intero periodo. La
mortalità dei parti gemellari in alcuni anni addirittura ha raggiunto e superato il
60% (60,0% nel 2002 e 62,5 nel 2000). Un altro risultato di un certo interesse è la
diversa incidenza della mortalità rispetto ai due sessi nei parti gemellari: 46,7 nei
maschi vs il 30,0% nelle femmine. Comunque questa differenza non risulta signifi-
cativa al test del �2. Nei parti singoli i valori corrispondenti sono stati 5,7 vs 4,2%
(Tabella 6, Figure 3 e 4).

Va sottolineato che malgrado la elevatissima mortalità dei vitelli nei parti
gemellari il numero di nati vivi per parto mediamente è pari a 1,21 mentre nei parti
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Tab. 5 – Rapporto sessi alla nascita.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 media

parto singolo
maschio

% 55,6 50,8 50,0 48,0 41,8 48,3 60,3 39,7 50,5 48,4 49,2

parto singolo
femmina

% 44,4 49,2 50,0 52,0 58,2 51,7 39,7 60,3 49,5 51,6 50,8

parto gemellare
maschio

% 58,3 50,0 75,0 53,8 50,0 50,0 44,4 50,0 77,8 43,8 57,1

parto gemellare
femmina

% 41,7 50,0 25,0 46,2 50,0 50,0 55,6 50,0 22,2 56,3 42,9

Fig. 2. Ricostruzione delle parentele di un campione di bovini maremmani di Castelporziano.



singoli è 0,95. Lo scarto di +0,26 conferma il grande interesse anche pratico ad
accertare i fattori che determinino l’alto tasso di gemellarità nella popolazione
bovina della Tenuta.

Età allo svezzamento. L’età allo svezzamento è determinata in larga misura dal
sistema adottato in Tenuta che prevede uno svezzamento intorno alla metà del
mese di Ottobre, di tutti i vitelli nati nell’anno, per cui questo parametro oscilla dai
sei ai nove mesi a seconda dell’epoca di nascita dei soggetti, che di norma avviene
nei mesi da Gennaio a Marzo.

— 889 —

Tab. 6 – Bovini. Mortalità dei vitelli distintamente per parto singolo e per parto
gemellare.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Media

Maschi nati da
parto singolo

% 7,5 9,1 2,8 2,8 6,1 4,7 6,8 3,2 8,3 4,4 5,7

Femmine nate da
parto singolo

% 0 3,1 5,6 2,6 4,3 8,7 3,4 4,3 6,4 2,1 4,2

Maschi nati da
parto gemellare

% 47,6 50,0 50,0 21,4 12,5 87,5 50,0 25,0 57,1 57,1 46,7

Femmine nate da
parto gemellare

% 26,7 25,0 12,5 16,7 62,5 12,5 60,0 50,0 0,0 33,3 30,0

Fig. 3. Bovini. Mortalità per sesso dei vitelli nati da parto singolo.



Quoziente annuo di avvicendamento. La rimonta annua femminile è tutta di
origine interna alla Tenuta ed è stimata intorno al 13%.

La rimonta maschile per lungo tempo è stata di norma esterna per evitare
problemi derivanti da eccessiva consanguineità. Nel 1998 hanno iniziato a funzio-
nare 2 vitelloni nati in Tenuta nel 1996. Ormai la rimonta maschile è sistematica-
mente di origine parte interna e parte esterna.

Età al 1° servizio della linea femminile. L’età al primo servizio per le manze
varia dai 2 (servizio precoce) ai 3 anni (età media). L’età delle fattrici al primo parto
oscilla di conseguenza tra i 3 ed i 4 anni.

Quoziente annuo di riforma. L’età di riforma delle fattrici è pari a 10-12 anni e
corrisponde ad un massimo di 8-9 vitelli/carriera. Sporadicamente si osservano fat-
trici di più di 13-14 anni.

I motivi di riforma, oltre a quelli accidentali (decessi per ingestione di corpi
estranei, zoppìe, traumi occorsi alla mammella e gravi mastiti), originano principal-
mente da valutazioni morfologiche non soddisfacenti, da insufficiente fertilità (per
es.: due parti mancati in altrettanti anni consecutivi) o da scarsa capacità materna.

2.1.3 Cronogramma gestionale dei bovini maremmani

Le attività inerenti l’allevamento bovino nella la Tenuta di Castelporziano ven-
gono svolte secondo un andamento regolato dalle stagioni. Una rappresentazione
che segue il corso dell’anno solare è riportata nello Schema 1.
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Fig. 4. Bovini. Mortalità per sesso dei vitelli nati da parto gemellare.



La descrizione della gestione aziendale può iniziare da quella che, idealmente,
può esser considerata la fase produttiva in senso stretto dell’allevamento di bovini
da carne, vale a dire il periodo delle nascite dei vitelli.

Gennaio-Marzo: si concentrano in questo periodo le nascite dei vitelli. Le
paternità sono determinate in base al gruppo di monta di appartenenza delle fat-
trici. Il vitello appena nato viene immediatamente pesato (nei casi di particolare
indocilità della madre il vitello può essere stimato a vista da esperti di razza).

Al fine di impedire alle fattrici di occultare il nato durante la sua prima setti-
mana di vita si procede anche al “concentramento” delle femmine gravide in una
apposita rimessa (di circa 10 ha).

Aprile-Luglio: si procede alla costituzione dei gruppi di monta (uno per cia-
scun toro). Al termine del periodo degli accoppiamenti vengono isolati i tori e tutte
le femmine ed i vitelli dell’anno vengono riuniti nel cosiddetto “brancaccio”.

metà Luglio: “risanamento”. È una pratica, da eseguire per legge, finalizzata
alla verifica della immunità dei soggetti maggiori di un anno da patologie quali
TBC (mediante inoculo di reagente), IBR (controllo non imposto dalla legge), bru-
cellosi e leucosi mediante esame del sangue. L’allevamento della Tenuta è ufficial-
mente indenne da dette malattie. Tale condizione assume particolare importanza a
fronte della coabitazione con i selvatici.

metà Settembre: diagnosi di gravidanza. Vista l’impossibilità pratico-organizza-
tiva di ricostituire gruppi di monta appositi per le vacche rimaste vuote, questo tipo
di rilevamento ha validità puramente statistica. L’accertamento della gravidanza
avviene mediante esplorazione rettale.

metà Ottobre: svezzamento dei vitelli mediante separazione dalle madri e mar-
chiatura degli stessi; con riferimento alle schede prima illustrate il numero progres-
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G F M A M G L A S O N D

Nascita dei vitelli Costituzione dei
gruppi di monta

“Risanamento”
Diagnosi di
gravidanza

Svezzamento
e marchiatura
dei vitelli
Eventuale castrazione

Schema 1 - Cronogramma di gestione annuale dei bovini maremmani.



sivo viene riportato sulla groppa, l’anno di nascita sulla coscia ed il distintivo di
allevamento (“stella”) sulla spalla. A fini sperimentali (per la valutazione qualitativa
delle carni) si effettua in questa sede la castrazione su dieci maschi.

2.2 Cavalli

2.2.1 Consistenza

La consistenza media annua complessiva dei cavalli maremmani fino all’anno
2000 ha oscillato tra 80 e 90 capi. Il numero delle fattrici in alcuni anni ha superato
le 30 unità. Nell’ultimo quinquennio vi è stata una sensibile contrazione sia della
consistenza complessiva, scesa intorno alle 55 unità, sia delle fattici ridotte a 20. gli
stalloni sono 2 (Tabella 7).

2.2.2 Statistiche vitali

Primo parto. Il primo parto avviene a circa 4 anni e le età delle cavalle a fine
carriera è di circa 20 anni.

Natalità. La vivinatalità media è del 73%.
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Tab. 7 – Consistenze dei cavalli allevati in Tenuta distintamente per anno e per
categoria.

Stalloni Fattrici Puledre Puledri Nati nell’anno Totale UBA (1)

Anno n. n. n. n. n. n.

1982 1 38 23 6 22 68

1983 2 31 19 8 9 60

1984 2 34 17 12 20 65

1985 2 34 12 11 17 59

1986 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

1987 2 24 20 19 17 65

1988 1 17 22 11 14 51

1989 2 21 22 9 17 54

1990 1 24 20 9 21 54

1991 1 30 18 15 22 64

1992 1 31 17 12 23 61

1993 2 31 19 17 25 69

1994 2 30 23 12 18 67

1995 1 21 23 10 17 55

1996 1 30 10 16 18 57

1997 2 29 17 16 20 64

1998 2 33 17 8 28 60

1999 2 28 18 15 26 63

2000 2 23 26 20 21 71

2001 2 19 16 9 8 46

2002 2 21 10 3 19 36

2003 2 21 19 8 16 50

2004 2 20 14 4 14 40

2005 2 20 9 4 8 35

n.d. = dati non disponibili

(1) Parametri usati per la trasformazione delle single categorie in UBA: Stalloni, Fattrici, Puledre
e Puledri = 1 UBA



Stagione di riproduzione. La stagione di riproduzione, tutta in monta naturale,
è il trimestre Marzo-Maggio.

Nascite. Le nascite di norma avvengono nel periodo Febbraio-Aprile.

2.2.3 Accertamenti a fini selettivi

La popolazione di cavalli maremmani di Castelporziano è uno dei nuclei
numericamente più consistenti della razza ed è genealogicamente noto. Per questo
ha avuto da sempre una notevole importanza per il contribuito che può dare al
miglioramento genetico della razza e allo sviluppo delle conoscenze scientifiche.
Molte acquisizioni sul cavallo maremmano hanno avviato lo sviluppo dell'approc-
cio scientifico sulle altre razze da Sella italiane.

Gli accertamenti condotti o programmati si riferiscono alla stima della eredita-
bilità (h2), alla prova di Performance Test, al calcolo degli indici genetici, alla osteo-
condrosi, alla banca del genoma.

Ereditabilità

Sulla base dei dati dei puledri di Castelporziano, e di quelli disponibili per gli
altri puledri di razza Maremmana e Sella italiano, con genealogia nota, è stato sti-
mato il valore di ereditabilità (h 2) per alcuni principali difetti. Sono state adottate
due procedure di calcolo: a) modello a soglia e b) “sire model” (Tabella 8).

Gli elementi di maggior rilievo emersi sono:
– il valore medio alto di h2 risultato con entrambi i modelli per taluni carat-

teri di interesse particolare per l’attività sportiva (es. difetti di appiombo cagnolo
0,53 e 0,23 rispettivamente con il modello a soglia e il “sire model”). I valori tro-
vati prospettano buone possibilità di miglioramento genetico rispetto al carattere;

– il grande divario nei valori di h2 ottenuti con i due modelli per lo stesso
carattere (esempio: flaccidità e debolezza dei tendini flessori 0,22 e 0,02).

Prima di avviare concreti piani di selezione per questi caratteri è indispensa-
bile chiarire le cause delle grandi differenze di valore di h2 al fine di adottare il
modello di stima più appropriato.

Performance Test

Maschi. Il Performance Test (PT), della durata di circa 100 giorni, dei maschi
di razza Maremmana, definito istituzionalmente nel 1996 come unico mezzo di
scelta per i riproduttori ha messo in evidenza come pochi dei maschi nati nella
Tenuta di Castelporziano riescano a superare i test preliminari. La causa va indivi-
duata verosimilmente nella consuetudine di vendere tutti i puledri maschi intorno
ai due anni di età. Si verifica che i nuovi proprietari spesso non presentano nel
miglior modo i soggetti, con una notevole perdita di animali a volte molto qualita-
tivi. Ciò nonostante è risultato che i pochi soggetti della Tenuta che riescono ad
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entrare in PT, spesso vengono approvati come stalloni non solo all'interno della
razza ma anche per il Sella Italiano con una ulteriore valutazione (stalloni: Fato,
Genio e Melampo di Castelporziano).

Cavalli della Tenuta approvati al PT

P.T 1995-'96: n°8 - 1 di Castelporziano
P.T 1996-'97: n°8 - 1 di Castelporziano
P.T 1999-'00: n°3 - 1 di Castelporziano (approvato anche per Sella Italiano)
P.T 2000-'01: n°1 - 1 di Castelporziano (approvato anche per Sella Italiano)
P.T 2003-'04: n°5 - 1 di Castelporziano (approvato anche per Sella Italiano)

I dati raccolti sull’insieme dei soggetti sottoposti a PT hanno inoltre fornito la
stima dell'ereditabilità per i caratteri oggetto delle valutazioni (Tabella 9). Merita
particolare attenzione l’alta ereditabilità (0,7) della attitudine al salto a ostacoli, che
può consentire di conseguire un rapido progresso genetico per il carattere.
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Tab. 8 – Frequenza assoluta e relativa dei difetti e stime dell'ereditabilità.

Difetto Affetti Frequenza (%) h 2 Modello a soglia h 2 Sire Model

Prognatia 20 0,106

Brachignatia 18 0,095

Palatoschisi 0 0

Distensione delle tasche
gutturali

1 0,005

Eterocromia 5 0,026

Distrofia corneale 0 0

Dermoidi della cornea 1 0,005

Cataratta 18 0,095

Entropion 3 0,016

Ectropion 4 0,021

Difetti di appiombo mancino 529 2,801 0,23 0,15

Difetti di appiombo cagnolo 142 0,752 0,53 0,23

Flaccidità e debolezza dei
tendini flessori

70 0,371 0,22 0,02

Deformità flessoria congenita 130 0,688 0,07 0,05

Deformità angolare degli arti 140 0,741 0,34 0,10

Ernia ombelicale 263 1,393 0,19 0,05

Difficoltà locomotoria 8 0,042

Immunodeficienza combinata
(CID)

10 0,053



Le caratteristiche della popolazione della Tenuta fanno ritenere interessante
per la Tenuta stessa privilegiare le azioni che permettono di partecipare con mag-
giori effettivi alle prove genetiche.

Femmine. Il PT delle femmine di 3 anni, della durata di 30 giorni, iniziato spe-
rimentalmente nel 1996 ed istituzionalizzato nel 1999, vede la presenza di diverse
femmine dell’Azienda di Castelporziano che, a fine valutazione, esprimono soggetti
soprattutto nella categoria élite (Tabella 10).

Calcolo degli indici genetici

Annualmente sono calcolati gli indici genetici dei riproduttori (stalloni + fat-
trici) mediante il BLUP Animal Model per i caratteri morfologici (altezza, circon-
ferenza toracica, stinco e spalla) ed il punteggio totale. Il modello misto contiene gli
effetti fissi dell'età e del sesso. Dal 1995 gli indici vengono stimati tramite il Multi-
ple Traits DF-REML.

Si sono potute evidenziare delle differenze fra le medie della popolazione della
razza Maremmana e di Castelporziano (Tabella 11). Non è stata ancora accertata la
significatività di tali differenze, che comunque sembrano essere favorevoli per i sog-
getti di Castelporziano.

Osteocondrosi

Nell’ambito degli studi intrapresi presso il Centro di Studio del Cavallo Spor-
tivo di Perugia è in corso la costituzione di un dataset idoneo per un adeguato
studio dell’osteocondrosi (OCD) ottenuto dagli esami radiografici effettuati nei
Performance test degli stalloni maremmani, nelle valutazioni delle giovani fattrici
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Tab. 9 – Ereditabilità ± e.s. (diagonale), correlazioni fenotipiche ± e.s. (sopra la dia-
gonale) e correlazioni genetiche ± e.s. (sotto la diagonale) per i diversi caratteri.

Carattere Addestramento Salto ostacoli Salto in libertà Andature

Addestramento 0,280 ± 0,107 0,655 ± 0,104 0,180 ± 0,063 0,562 ± 0,098

Salto ostacoli 0,997 ± 0,013 0,712 ± 0,162 0,498 ± 0,119 0,280 ± 0,132

Salto in libertà 0,867 ± 0,156 0,828 ± 0,179 0,263 ± 0,108 0,276 ± 0,113

Andature 0,126 ± 0,453 0,199 ± 0,411 -0,384 ± 0,428 0,139 ± 0,143

Tab. 10 – Valutazione delle fattrici al Performance Test.

Anno 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Totale fattrici 37 61 44 36 49 54 46 45 38

Castelporziano 1+1e 4+1e 0 1+2e 5e 2e 2e 1+1e 1



maremmane, in un campione di puledri parenti di soggetti già esaminati nonché di
soggetti maschi sottoposti a pre-test. I dati costituenti il dataset, che comprendono
anche quelli relativi a soggetti di Castelporziano, sono stati utilizzati per stimare,
con diversi modelli e con diverse metodologie (REML, Monte Carlo Expectation
Maximization, Gibbs Sampling e Threshold Model) l’ereditabilità della predisposi-
zione all’osteocondrosi, che è risultata compresa tra 0,142 e 0,161. La conoscenza
del valore di questo parametro è un passaggio fondamentale per concretizzare la
selezione del carattere nel cavallo maremmano. Infatti l’incidenza della patologia
sulla popolazione è del 16.6%. La selezione potrebbe portare, in tre generazioni,
ad una riduzione di circa il 50% se effettuata sui soli maschi e addirittura di un
75% selezionando stalloni e fattrici. La partecipazione di Castelporziano a questo
piano è di estremo interesse conoscitivo e tecnico per contenere, se non eliminare,
tale patologia dalla popolazione della Tenuta.

Banca del genoma del cavallo maremmano

Nonostante la partenza ritardata rispetto ad altre specie animali (bovini, suini,
ecc.) la genomica equina ha potuto beneficiare dell’attenzione e dei successi ottenuti
nelle altre specie ed è entrata di prepotenza nel settore delle ricerche più avanzate.
Fondamentale per l’avvio di studi di genomica è la creazione di una collezione di
tutto il materiale genetico disponibile all’interno della razza oggetto di studio. Si sta
quindi costituendo una banca del genoma del Cavallo Maremmano. Tale materiale
potrà essere utilizzato per diversi scopi non soltanto prettamente di ricerca ma anche
a fini direttamente applicativi con dei vantaggi immediati anche per gli allevatori. 
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Tab. 11 – Confronto tra la popolazione della razza e i cavalli di Castelporziano
rispetto a caratteri diversi.

Medie popolazione razza Medie Caselporziano

Purosangue Inglese 19,77 23,22

Consanguineità 0,03 0,03

Altezza 0,11 2,16

Accuratezza altezza 62,40 65,77

Torace 0,18 2,52

Accuratezza torace 59,21 62,15

Stinco 0,02 0,29

Accuratezza stinco 58,00 60,68

Spalla 0,06 1,03

Accuratezza spalla 58,63 62,34

Punteggio totale 1,65 - 0,27

Accuratezza punteggio totale 49,60 46,38



I dati così raccolti potranno essere utilizzati per la costruzione di una mappa
genetica che fungerà da finestra genomica per individuare marcatori associati a geni
che controllano caratteri e/o patologie di interesse. Tali dati potranno essere utiliz-
zati anche per verificare l’albero genealogico del Maremmano. Seppur attivo da
diversi anni, solo di recente, il libro genealogico del Maremmano è stato chiuso. È
noto che tutti i Maremmani derivino da 4 capostipiti (Otello, Aiace, Ingres, Ussero)
da cui si sono, poi, sviluppate 4 linee. Si potrà quindi verificare l’appartenenza dei
singoli genotipi ad una delle 4 linee. I soggetti di Castelporziano risalgono a tutti e
quattro i capostipiti e per questo è importante che contribuiscano massivamente alla
costituzione della banca del genoma della razza.

L’importanza di avere una banca del genoma di tutti i Maremmani è anche
quella di fare alcuni test di biologia molecolare utili per individuare caratteri sem-
plici come il colore del mantello.

Nel Maremmano di particolare interesse è l’individuazione dei portatori del
mantello sauro. È ormai noto che questa informazione risiede nel locus estensione
(E) codificante per il recettore MC1R (melanocortin-1-recepor). Una mutazione
missenso all’aminoacido 83 che trasforma una serina in fenilalanina porta alla per-
dita della funzione con la conseguenza fenotipica di una pigmentazione feomela-
nica. Si sono sviluppati quindi marcatori gene-specifici che permettono di effet-
tuare uno screening dei riproduttori al fine di individuare gli eterozigoti che, por-
tando l’allele mutato, potrebbero dare origine a progenie con mantello sauro.

La banca del genoma del Maremmano comprende oggi 86 soggetti (23 stalloni
e 63 fattrici) testati per il locus E. Tra questi ci sono stalloni utilizzati ed altri che
lo potrebbero essere a Castelporziano e 5 fattrici di Castelporziano risultate 4 omo-
zigoti EE ed 1 eterozigote Ee.

Per quanto riguarda le cavalle presenti nell’allevamento della Tenuta, si pro-
spetta di grande interesse poter risalire alle linee femminili di fondazione, accerta-
mento reso oggi possibile attraverso l’esame del DNA mitocondriale. Valutazioni
sono in corso con il Centro di Studio del Cavallo Sportivo di Perugia, sulle possibi-
lità concrete di pervenire a tale accertamento. L’interesse risiede nella ipotesi che sia
proprio la linea femminile di Castelporziano a dare con il DNA del mitocondrio
(organo come è noto trasmesso solo per via femminile, che influisce sull’attività respi-
ratoria cellulare) la base genetica delle eccellenti prestazioni nelle prove sportive.

Accorgimenti raccomandati

Gli studi che si stanno conducendo sulla razza Maremmana con il contributo
della popolazione di Castelporziano forniscono utili informazioni alla Tenuta.
Questa potrebbe trarre maggiore beneficio se fossero posti in essere alcuni semplici
accorgimenti quali:

– una valutazione più attenta sui puledri per quel che riguarda sia la rimonta
interna che per l’iter selettivo dei maschi (radiografie di tutti i puledri ad 1 anno),
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– l’avvio al PT di tutti i puledri idonei;
– l’utilizzazione di un corridoio per una migliore valutazione delle andature a

2 anni;
– la valutazione dell’osteocalcina (possibile parametro predittivo per l’osteo-

condrosi) e l’omocisteina (individuazione del valore soglia per la predizione della
resistenza allo stress);

– l’ottimizzazione dell'alimentazione di fattrici e puledri.

2.3 Banca Dati Generale

A partire dal 1986 è stata costruita una banca dati per la registrazione di tutte
le informazioni relative agli animali allevati. Ogni soggetto presente nella Tenuta è
registrato in un archivio computerizzato. Il data base consente, per ciascun indivi-
duo, di risalire a dati di grande importanza nell’ambito della analisi gestionale della
Tenuta. Particolare interesse rivestono le “Schede soggetto” (descrittive di ogni sin-
golo capo allevato) e le “Schede di produzione” (riguardanti gli accoppiamenti, i
parti ed i parametri di efficienza riproduttiva delle fattrici).

3. Superfici aziendali destinate all’allevamento: ampiezza, ubicazione e
gestione

La Tenuta ha destinato al pascolo dei bovini e dei cavalli la superficie delle
località denominate “Terre a mano” e “Castello”. Complessivamente sono circa 480
ha dei quali 170 ha sono bosco; i restanti 310 ha circa sono destinati al pascolo. La
superficie a pascolo è ripartita in più rimesse, utilizzate da gruppi di categorie
diverse di animali e per periodi di differente durata nel corso dell’anno. Inoltre per
molti anni 140 ha della località Santola sono stati destinati a produzione foraggera
e cerealicola.

I pascoli della Tenuta possono essere considerati prati permanenti non sfal-
ciati. La caratteristica difformità di tali superfici dovuta a vaste aree di macchia
(estensioni di arbusti e zone boscate), è tale da ritenere il pascolamento l’unica
forma idonea di utilizzo agronomico. I fondo-valle nella zona settentrionale della
Tenuta, divisi tramite staccionate dal resto dei pascoli sulle alture, si estendono su
60 ha e venivano sfruttati per produzioni foraggere quali medica e mais (la medica
è in avvicendamento quinquennale col mais da granella raccolto a maturazione
vitrea), ora l’avvicendamento si effettua solo tra medicaio e avena da granella.

La disponibilità di alimenti pascolabili per il bestiame, la cui composizione flo-
ristica varia a seconda del tipo di terreno, è fortemente legata alla stagionalità del-
l’ambiente pedoclimatico (soddisfacente nel periodo primaverile e povera in quello
estivo) e proviene essenzialmente da formazioni erbacee. Le condizioni ambientali
non consentono di soddisfare le esigenze nutritive dei bovini per l’intera durata
dell’anno con la sola produzione erbacea e le notevoli variazioni negli andamenti
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produttivi rendono difficile valutare il carico di bestiame che i pascoli possono
sostenere (Battistelli et al., 1988). Per queste ragioni quasi la metà della produzione
ottenuta sui terreni della Santola è destinata a soddisfare i fabbisogni degli animali
nei periodi di insufficienza dei pascoli ed è consentito ai bovini l’accesso ai querceti
per uno sfruttamento oculato delle risorse arboree (soprattutto ghiande).

Il dettaglio dei periodi di utilizzazione dei pascoli e del carico di bestiame
durante il pascolamento, distintamente per specie e categoria, per l’anno 2004, è
riassunto nella Tabella 12 ed è riportato nelle Figure da 5 a 9.

Gli interventi tecnico-agronomici sono sempre stati limitati al mantenimento
della produttività delle superfici pascolive e fino alla data di assoggettamento della
Tenuta al regime di tutela delle aree naturali protette, gli interventi, sostanzial-
mente, erano articolati in concimazione autunnale (50 Kg/ha P2O5+50 Kg/ha N) e
concimazione tardo-invernale (50 Kg/ha N). Entrambe le concimazioni (fosforica a
beneficio delle leguminose e azotata per le graminacee) erano praticate nelle sta-
gioni piovose, per facilitare la produttività dei terreni. A fine estate, generalmente,
viene effettuato un passaggio in campo con trinciatrice finalizzato al controllo della
propagazione dei rovi e dei semi di infestanti erbacee.
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Tab. 12 – Quadro riassuntivo della suddivisione in rimesse per singole aree desti-
nate all’allevamento con specifica del numero di individuazione della rimessa, del-
l’ampiezza della superficie, del tipo di utilizzazione prevalente e delle categorie
degli animali al pascolo.

Rimesse
Area

N. identificativo ha Utilizzazione Categorie al pascolo

1 50 pascolo permanente Cavalle gravide
30 bosco Cavalle con redo,

Vacche con redo
Stalloni
Tori

TERRE A MANO 1 bis* 20 cereale Vacche con redo
(ha 375) Cavalle con redo

2 50 pascolo permanente Cavalle gravide
30 bosco Cavalle con redo

Vacche con redo
Stalloni
Tori

2 bis* 20 medicaio Vacche con redo
Cavalle con redo
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Rimesse
Area

N. identificativo ha Utilizzazione Categorie al pascolo

3 45 pascolo permanente Manze di 2 anni
30 bosco Vitelle svezzate

Vacche fine carriera
Bovini (�) e Cavalli (�)

(a decrescere con le vendite)
Vacche con redo
Cavalle con redo

3 bis* 20 medicaio Vacche con redo
Cavalle con redo

4 5 pascolo permanente Bovini (�) e Cavalli (�)
25 bosco (a decrescere con le vendite)

5 20 pascolo permanente Tori 
30 bosco Bovini (�) e Cavalli (�)

(a decrescere con le vendite)
Vacche
Cavalle

6 25 pascolo permanente Vacche gravide
Vacche con redo
Tori
Bovini nati anno precedente 
destinati macellazione

Svezzati

7 20 pascolo erborato Equini svezzati (� e �)
10 bosco Vacche con redo 

Tori
CASTELLO Vacche gravide
(ha 105) Bovini nati anno precedente 

destinati macellazione
Svezzati

8 25 pascolo permanente Bovini svezzati (�)
10 bosco Vacche c/r 

Tori
Svezzati

9 10 pascolo permanente Bovini svezzati (�)
5 bosco Vacche con redo

Tori
Svezzati

60 medicaio

SANTOLA 40 leguminose da
(ha 140) sovescio

40 erbaio da fieno

(segue Tab. 12)

* L’alternanza sulle 3 rimesse bis è di 2 anni di medicaio ed un anno a cereale coltivato con la tec-
nica dell’agricoltura biologica come pure tutti i pascoli e la Santola.



Fig. 5. Periodo 01/01-15/02 di utilizzazione dei pascoli e carico di bestiame distintamente per sin-
gola rimessa.

Fig. 6. Periodo16/02-30/06 di utilizzazione dei pascoli e carico di bestiame distintamente per sin-
gola rimessa.



Fig. 7. Periodo 01/07-30/08 di utilizzazione dei pascoli e carico di bestiame distintamente per sin-
gola rimessa.

Fig. 8. Periodo 01/09-15/10 di utilizzazione dei pascoli e carico di bestiame distintamente per sin-
gola rimessa.



4. Proventi delle attività agro-zootecniche e valorizzazione di bovini e cavalli

4.1 Proventi

L’allevamento dei bovini e dei cavalli della Tenuta non è finalizzato al profitto,
ma prioritariamente rivolto all’equilibrio ambientale, alla sostenibilità e alla conser-
vazione della diversità genetica. Ciò nonostante la presenza di bovini e cavalli dà un
reddito. Infatti i capi che eccedono le necessità di rimonta per mantenere la consi-
stenza delle mandrie bovina ed equina sono regolarmente venduti.

Complessivamente trattasi, per anno, di circa 100 bovini e 15-20 equini di
diversa età, categoria e destinazione per un valore globale, riferito al 2004, di circa
150.000 euro. Questo ammontare è integrato dalla vendita di circa il 50% dei pro-
dotti ottenuti dalla coltivazione della superficie della Santola e di ulteriori 150 mila
euro di contributi provenienti dalla applicazione delle normative europee in mate-
ria di agricoltura biologica (usufruibili ancora per un triennio e poi rinnovabili per
ulteriori cinque anni) (Tabella 13).

Per i bovini, i maschi e le femmine da riproduzione sono venduti ad una età
di circa 24 mesi. I vitelloni per il macello hanno una età compresa tra i 15 ed i 20
mesi e un peso vivo di circa 600 Kg.
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Fig. 9. Periodo 16/10-31/12 di utilizzazione dei pascoli e carico di bestiame distintamente per sin-
gola rimessa.



I soggetti da carne, svezzati a metà ottobre, dopo aver superato il primo
inverno di vita e la successiva primavera al pascolo, vengono sottoposti ad ingrasso
durante l’estate; segue un periodo di finissaggio della durata di 120 giorni. Le
vacche a fine carriera mediamente hanno un’età di 12-13 anni.

Per i cavalli, 2-3 puledri nati nell’anno sono destinati alla rimonta, quelli con
difetti morfologici, sono destinati al macello all’età di 24 mesi, al termine della
seconda primavera, i restanti sono venduti “da vita”.

4.2 Valorizzazione di bovini e cavalli

La valorizzazione dei bovini allevati nella Tenuta non è da ricercare tanto nella
produzione di carne quanto, come detto, nel valore genetico degli animali allevati.
Difatti i bovini della Tenuta sono ritenuti da tempo tra i migliori soggetti apparte-
nenti alla razza Maremmana allevati nell’area Tosco-Laziale. Questo riconoscimento
scaturisce dai numerosi premi conseguiti dai soggetti di Castelporziano alle varie
mostre nazionali, ove spesso sono prescelti quali campioni assoluti.
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Tab. 13 – Ricavato dalle vendite di prodotti delle attività agro-zootecniche. Anno
2004.

n. Valore unitario € Valore complessivo €

Bovini 

Categorie:
tori da vita 10 2.400,00 24.000,00
manze da vita 25 1.400,00 35.000,00
vitelloni da macello 40 1.250,00 50.000,00
manze da macello 15 1.000,00 15.000,00
vacche fine carriera 10 600,00 6.000,00

Equini 

Categorie:
puledri (� e �) 10 1.600,00 16.000,00
puledri da macello 7 800,00 5.600,00

Fieno*

Contributi** 150.000,00

TOTALE 301.600,00***

* la quantità di fieno venduta annualmente è di circa 500 t. Non è indicato l’ammontare del rica-
vato in quanto molto variabile tra gli anni.
** saranno percepiti fino all’anno 2007 (rinnovabili per altri 5 anni).
*** escluso il fieno.



Altrettanto positivi sono i risultati conseguiti dai cavalli della Tenuta alle prove
genetiche ufficiali di Performance Test, come prima descritto. Le prospettive di
maggiore interesse per i cavalli maremmani di Castelporziano sono le prestazioni
sportive. I cavalli dell’allevamento di Castelporziano possiedono le caratteristiche
geno-morfo-funzionali per partecipare alla produzione di un animale che risponda
al tipo richiesto di cavallo sportivo, competitivo a livello internazionale. Purtroppo
non tutti i soggetti, idonei dal punto di vista morfo-funzionale, vengono domati il
che ne impedisce la valorizzazione.

5. Adeguamento delle pratiche agrozootecniche e riconoscimento alla
Tenuta della condizione di agricoltura biologica

A seguito del Decreto Presidenziale del 1999, con il quale la Tenuta è stata
assoggettata ad un regime di tutela secondo criteri che vengono adottati per le aree
naturali protette, la Commissione Tecnico-Scientifica stabilì di adeguare le pratiche
agro-zootecniche alla normativa comunitaria in materia di agricoltura biologica. Un
apposito Gruppo di Lavoro, costituito nel 2000, dettagliò le azioni da svolgere per
conseguire la certificazione di agricoltura biologica (allegato 1), finalizzando gli
interventi a una evoluzione immediata verso attività consone alla nuova istituzione
della Riserva Naturale, con condizione di coltivazioni e allevamento secondo i criteri
dell’agricoltura biologica e sostenibile: eliminazione di diserbanti, trattamenti chi-
mici, concimi chimici, e impiego di soli concimi organici o tipologie consentite dalla
normativa comunitaria. A seguito degli interventi effettuati nella Tenuta la condi-
zione di produzione biologica dell’allevamento è stata riconosciuta nell’anno 2002.

Il Gruppo di Lavoro raccomandò anche di procedere alla rinaturalizzazione
delle aree aperte recuperando gli aspetti paesaggistici agro-silvo pastorali tipici
della campagna romana del periodo ottocentesco. Gli interventi mirano alla razio-
nalizzazione dell’uso delle aree più vocate al pascolamento di bovini ed equini. La
località della Santola, prima utilizzata per l’allevamento, è stata destinata alla rina-
turalizzazione. Per compensare la perdita di tale superficie il Comitato Tecnico
Scientifico ha destinato all’allevamento circa 120 ha coltivabili, più le frazioni
boschive annesse, della località Capocotta. Il Comitato Tecnico Scientifico ha
approvato lo schema di utilizzo, di seguito descritto, secondo un accorto crono-
gramma che ottimizza il rapporto carico bestiame-superficie nel rispetto delle nor-
mative comunitarie in materia di agricoltura biologica.

Cronogramma dell’utilizzo della località Capocotta. L’acquisizione di Capocotta,
composta da un appezzamento totale arabile di ha 120, suddivisibile in tre rimesse
di ha 40 cadauno più frazioni di bosco annesse, permette di interrompere la pratica
del pascolamento permanente alle Terre a Mano e di introdurre una forma di avvi-
cendamento colturale tra Terre a Mano e Capocotta con una disponibilità totale di
n.6 rimesse di circa 40-50 ha cadauna, così utilizzabili:
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– n. 4 rimesse a disposizione dei quattro gruppi di accoppiamento (destinate
a pascolamento per quattro anni consecutivi);

– n. 1 rimessa (la quinta) coltivata a cereale, a rotazione dopo quattro anni di
pascolo;

– n. 1 rimessa (la sesta) seminata a prato pascolo dopo il cereale, destinata a
produzione di fieno (poi ritorna a quattro anni di pascolo).

Per cui ciascuna delle 6 rimesse è destinata per 4 anni a pascolo, per 1 anno a
cereale e 1 anno a prato pascolo.

Adottando queste pratiche di fatto si acquisiscono importanti risultati sia
riguardo alle condizioni del suolo sia rispetto alle condizioni di salute e allo stato di
benessere degli animali quali:

– il dissodamento del terreno costipato pesantemente dal calpestamento degli
animali di grossa mole durante i quattro anni di pascolo continuato;

– l’interramento delle deiezioni;
– lo sfruttamento migliore dei pascoli in quanto anche le essenze tabulari pos-

sono andare a seme;
– il controllo delle erbe infestanti;
– l’abbattimento dei parassiti animali che si accumulano nei pascoli perma-

nenti in misura crescente.
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(Allegato 1)

Interventi proposti per l’adeguamento dell’allevamento alla condizione
di riserva Naturale della Tenuta

L’adeguamento della realtà di allevamento alla nuova condizione di Riserva
Naturale della Tenuta di Castelporziano è stato attentamente valutato dal gruppo di
lavoro formato dai componenti della Commissione: Dr. Demichelis, Prof. Nardone,
Prof. Pignatti, Arch. Pratesi, Ing. Tinelli, Dr. Toso e partecipato anche dai Prof.
Anselmi, Dr. Calzolari, Prof, Cereti, Dr. De Marco, Dr. Giardina, Prof. Paparatti,
P.A. Pezzali, Prof. Ronchi.

Sulla base di attenta analisi della documentazione disponibile e di sopralluoghi
mirati a identificare le aree della Tenuta più vocate alla agro-zootecnia sono stati
individuati: a) gli obiettivi rispondenti a una Riserva Naturale, b) le Aree aperte, c)
le condizioni da rispettare

a) Aree Aperte
• (Località Rimessone e Terre a mano): prati pascoli per l’allevamento del bestiame

domestico e le Terre a mano sono medicai, nelle aree di fondo valle;
• (Località Santola): aree agricole coltivate con erbai e cereali;
• (Località Quartacci-Dogana e Località Capocotta): prateria naturale per selvatici;
• Piccole aree aperte nei complessi forestali.

b) Obiettivi da conseguire per l’adeguamento della Tenuta alla condizione di
Riserva Naturale:

• Mantenimento e rinaturalizzazione delle aree aperte in considerazione degli
aspetti paesaggistici agro-silvo pastorali tipici della campagna romana secondo le
immagini del periodo ottocentesco;

• Evoluzione immediata verso attività consone alla nuova istituzione della Riserva
Naturale, con coltivazioni ed allevamenti che perseguono i criteri dell’agricoltura
biologica e sostenibile (eliminazione dei diserbanti, dei trattamenti chimici ed uso
dei concimi chimici, prevedendo l’impiego di soli concimi organici e quelli con-
sentiti dalla normativa comunitaria vigente). Tale nuova condizione dovrebbe
essere attuata entro l’aprile 2001;

• Verifica affinché la produzione agraria e zootecnica avvenga nel rispetto delle
norme delle Direttive Comunitarie in materia;

• Conseguimento della certificazione ufficiale di produzione biologica
• Contributo al mantenimento della biodiversità animale e vegetale.

c) Condizioni da rispettare per il raggiungimento degli obiettivi fissati:

• Sostanziale mantenimento delle attuali estensioni delle superfici disponibili per le
coltivazioni e i pascoli con compensazioni nelle aree storicamente già destinate a
questo scopo.
La Località Santola dovrà essere “rinaturalizzata”. A compensazione verrà desti-
nata a coltivazione una superficie in Località Capocotta;

• Recupero e miglioramento della struttura superficiale del suolo e del cotico
erboso, laddove si rivela impoverito, e della composizione delle varietà pabulari
che dovranno essere rispondenti alle caratteristiche vegetative della zona;
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• Utilizzo di sementi appartenenti a specie, varietà locali e sintetiche, non manipo-
late geneticamente, e popolazioni locali tipiche dell’area mediterranea;

• Conseguimento di una elevata qualità dei prodotti agro-zootecnici (fieno, ali-
menti per gli allevamenti, prodotti cerealicoli, prodotti zootecnici);

• Definire il numero dei capi di bovini ed equini in funzione delle capacità pro-
duttive dei prati pascoli. Allo scopo è stato stabilito di approntare alcune aree di
saggio recintate per monitorare l’evoluzione del prato senza pascolamento;

• Prevenire problemi sanitari (parassitosi) dovuti a interrelazioni fra selvatici e
domestici.

La definizione degli interventi di natura agraria che si rendono necessari per il
raggiungimento degli obiettivi fissati e la stima dei costi, sarà oggetto della stesura
di un dettagliato cronoprogramma dei lavori.

La conversione verso l’agricoltura biologica potrà iniziare nell’aprile 2001 qua-
lora ne venga decisa formalmente l’attuazione non oltre l’ottobre del 2000. Qualora
la data della decisione venisse posposta, il periodo di inizio della conversione dovrà
essere riesaminato.
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1. Introduzione

Molti gruppi di ricerca, e alcuni organismi internazionali quali la FAO, sono
impegnati nello studio della diversità genetica nelle popolazioni animali allevate ai
fini del suo impiego nella salvaguardia di popolazioni a rischio e di sistemi produt-
tivi marginali di grande interesse ambientale e culturale. In tale quadro, particolare
interesse assume l’analisi del livello di diversità genetica delle razze Maremmana e
Grigia Ungherese, filogeneticamente vicine. Infatti le due razze sono ritenute
appartenere entrambe al ceppo Podolico e presentano una morfologia in larga
misura simile. Un precedente studio su vacche di razza Maremmana (provenienti
dall’azienda di Tor Mancina, Roma) e su vacche Grigia Ungherese di una mandria
di Hortobágy aveva evidenziato, a livello fenotipico, delle differenze tra le due
razze per quanto riguarda i principali parametri biometrici, significativamente mag-
giori nella Maremmana: altezza al garrese, lunghezza del tronco, lunghezza della
groppa, altezza alla groppa, altezza al dorso (Maróti-Agóts et al., 2005).

Sulla base degli elementi esposti, è stata promossa una indagine sulla Marem-
mana (popolazione di Castelporziano) e sulla Grigia Ungherese (popolazione di
Hortobágy) mediante lo studio di differenti regioni del genoma, analizzate per evi-
denziare SNPs (“polimorfismi nei singoli nucleotidi”) intra- ed inter- razza. Gli
SNPs sono la forma di variazione genetica più abbondante nel genoma animale,
essendo responsabili di circa il 90% delle differenze tra gli individui. Il criterio pre-
scelto è stato di analizzare SNPs già identificati nella specie bovina, selezionarne un
centinaio informativi ed analizzarne le relative frequenze nelle due razze. 

L’indagine è stata condotta dal Laboratorio di genetica del Dipartimento di
Produzioni Animali dell’Università degli Studi della Tuscia in collaborazione con
l’Università di Budapest.

Il Laboratorio di Genetica della Tuscia si è già occupato di biodiversità e ha
ampia esperienza di problematiche conservazionistiche per aver operato sia nell’am-
bito del progetto Europeo Econogene (http://lasig.epfl.ch/projets/econogene),
riguardante l’analisi della biodiversità di ovi-caprini nell’area mediterranea (Pariset et

al., 2005; Cappuccio et al., 2006; Pariset et al., 2006a, 2006b, 2006c), sia in progetti
italiani riguardanti altre specie di interesse zootecnico (Pariset et al., 2002; Cappuccio
et al., 2003, Cappuccio et al., 2001, 2002; Pariset et al., 2006d, 2002b, 2003).

L’analisi della biodiversità delle razze Maremmana e Grigia ungherese è stata
effettuata parallelamente, onde verificare geneticamente le differenze osservate a
livello fenotipico. Gli obiettivi della ricerca erano di: i) confrontare le frequenze
alleliche a numerosi marcatori SNPs inter e intra razza; ii) stimare l’eterozigosi delle
due popolazioni; iii) stimare la diversità genetica nelle due popolazioni; iv) stimare
le distanze genetiche tra le due popolazioni. Si è proceduto analizzando SNPs già
identificati nella specie bovina: sono stati selezionati circa 100 SNPs noti e analiz-
zate le relative frequenze nelle due razze.
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2. Metodologia, risultati e valutazioni

Per la ricerca degli SNPs nelle due razze si è operato come segue: da campioni
di sangue di 110 individui di Castelporziano è stato estratto il DNA; parallelamente
è stato estratto DNA da sangue di 87 individui di Hungarian Grey; da una lista pre-
liminare di circa 400 geni ne sono stati selezionati 100 potenzialmente polimorfici.
Il genotipaggio degli individui è stato commissionato alla ditta K Biosciences, che
per l’analisi utilizza Amplifluor™ (Serologicals ™) e Taqman™ (Applied Biosy-
stems™ ). La percentuale di successo dell’analisi risulta superiore al 97%. Vengono
fatti dei controlli negativi su acqua e delle repliche intra e inter-piastra. I risultati
dell’analisi, riportati in una tabella excel, sono visualizzati con il programma SNP-
viewer (Figura 1).

Sono state completate le analisi di 94 geni in 192 individui delle due razze, per
un totale di 18048 genotipi. Le frequenze genotipiche ai singoli loci sono state cal-
colate con il programma Powermarker (Liu e Muse, 2005).

Alcuni alleli sono presenti nell’una o nell’altra razza in maniera selettiva, e
quindi possono essere utilizzati per differenziare le due razze a livello genotipico
(Tab. 1). Inoltre alcuni SNPs che risultano monomorfici, denotando quindi geno-
tipi caratteristici delle razze esaminate, sono utilizzabili per distinguere queste da
altre razze da carne. Infatti gli stessi SNPs analizzati in altre razze (Progetto
Europeo Gemqual, http://www.gemqual.org) hanno mostrato frequenze polimor-
fiche. Questo risultato potrebbe assumere grande interesse anche pratico se svi-
luppato nell’ottica di mettere a punto test per la tracciabilità dei prodotti di
queste due razze.

Utilizzando il programma Fstat (Goudet, 2000) sono state calcolate eterozigosi
attesa ed osservata totali per locus e FIS ed eterozigosi osservate per locus e per
popolazione, secondo Nei (1987). Il parametro FST, misurando l’eccesso di omozi-
goti dovuto alla frammentazione della popolazione totale in sotto-popolazioni, è un
indice di distanza genetica fra le popolazioni (più le popolazioni sono differenziate,
maggiore sarà l’FST) e di flusso genico (maggior flusso genico implica un più basso
FST). FIS viene usato per misurare l'eventuale eccesso di omozigoti all'interno delle
popolazioni, causato per esempio da inbreeding.

I valori di eterozigosi totali (Tab. 2) vanno da un minimo di 0.029 (locus
PPM2C) a un massimo di 0.624 (locus IDH1); quelli per locus e per popolazione
(Tabella 3) vanno da un minimo di 0.011(locus PRKAG3 nella Maremmana) a un
massimo di 0.503 (locus ME3_b1 nella Grigia), con una media di 0.300±0.159 per
la Grigia e 0.307±0.175 per la Maremmana.

I valori di FIS totali per ciascuna popolazione mostrano valori leggermente
negativi (-0.050 e -0.068), compatibili con il contenuto inbreeding (3%) stimato per
la mandria di Castelporziano (Tab. 3). I valori di FIS infatti, che sono compresi nel
range ±1, in questo caso si trovano praticamente a zero indicando che non ci si
trova di fronte né ad eccesso né a difetto di eterozigoti. Entrambe le popolazioni
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mantengono un buon livello di diversità genetica, risultando quindi delle fonti ade-
guate di riproduttori per le rispettive razze.

Utilizzando il programma Structure (Pritchard, 2000) è stata calcolata la pro-
babilità di assegnazione degli individui analizzati alle popolazioni. Gli individui
sono stati raggruppati in clusters genetici (K) da K=1 a K=3 utilizzando il modello
admixture. I risultati di 4 corse indipendenti eseguite usando un burning period di
100000 e 200000 ripetizioni Markov chain Monte Carlo (MCMC) considerando le
frequenze degli SNPs indipendenti tra le popolazioni hanno prodotto risultati con-
sistenti. Come mostrato in Figura 2, gli individui vengono assegnati chiaramente a
due gruppi distinti che corrispondono alle due popolazioni. 

È interessante notare che le corse eseguite impostando K=3 hanno evidenziato
che, mentre gli individui della popolazione Ungherese sono molto omogenei tra
loro, nella popolazione di Castelporziano si osservano due tipi di individui, come se
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Fig. 1. Distribuzione degli alleli T/T, A/T e A/A per lo SNP ME3 negli individui di razza
Maremmana della mandria di Castelporziano.
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Tab. 1 – Loci polimorfici in altre razze da carne che sono stati trovati monomorfici
nella Maremmana e nella Grigia Ungherese.

locus Maremmane Grigie U. Gene function

ACVR2B_a1_11 * * Activin A receptor, type IIB. On ligand binding, forms a receptor 
complex consisting of two type II and two type I transmembrane 
serine/threonine kinases. Type II receptors phosphorylate and
activate type I receptors which autophosphorylate, then bind and 
activate SMAD transcriptional regulators. Receptor for activin A, 
activin B and inhibin A.

POMC_b1_63C/ * * Proopiomelanocortin (cf region LSL). ACTH stimulates the adrenal 
glands to release cortisol. MSH (melanocyte-stimulating hormone) 
increases the pigmentation of skin by increasing melanin
production in melanocytes. Beta-endorphin and Met-enkephalin
are endogenous opiates.

VCL_a1_160C/ * * Vinculin. Involved in cell adhesion. May be involved in the
attachment of the actin-based microfilaments to the plasma
membrane.

FKHR_b1_104A * Probable transcription factor.

FKHR_c1_82C/ *

PAX3_b1_1049 * Paired box gene 3 (Waardenburg syndrome 1). Probable transcription
PAX3_c1_82C/ * factor associated with development of alveolar rhabdomyosarcoma.

PRKAA2_a1_88 * Protein Kinase, Amp-Activated, Alpha 2 Catalytic Subunit. In vitro,
it phosphorylates and inactivates 3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA 
reductase (HMGCR; 142910) and acetyl-CoA carboxylase
(ACC; 200350), key enzymes involved in regulating de novo
biosynthesis of cholesterol and fatty acids, respectively.

Tab. 2 – Eterozigosi, Fst e Fis nel totale dei campioni esaminati (Nei, 1987).

Ho Hs Ht
LocName (observed proportion (within sample (overall FST FIS

of heterozygotes) gene diversity) gene diversity)

ACADM_ 0,37 0,356 0,36 0,014 -0,041
ACBP_c 0,358 0,321 0,33 0,028 -0,114
ACBP_e 0,344 0,314 0,323 0,03 -0,097
ACVR2B 0 0 0 0 0
ALDH2_ 0,547 0,493 0,495 0,002 -0,108
CA3_c1 0,326 0,333 0,41 0,187 0,022

CALM2_ 0,131 0,145 0,149 0,025 0,094
CAPN1_ 0,102 0,115 0,116 0,012 0,113
CAPN1_ 0,472 0,374 0,395 0,055 -0,263
CAST_a 0,214 0,219 0,226 0,033 0,02
CAST_b 0,138 0,125 0,129 0,031 -0,105
CFL1_a 0,536 0,488 0,501 0,026 -0,098
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Ho Hs Ht
LocName (observed proportion (within sample (overall FST FIS

of heterozygotes) gene diversity) gene diversity)

CHRNE_ 0,199 0,171 0,18 0,05 -0,166
CKM_a1 0,332 0,295 0,356 0,172 -0,125
COL18A 0,147 0,172 0,175 0,017 0,147
CPE_a2 0,454 0,491 0,492 0,002 0,074
CPT1A_ 0,564 0,469 0,472 0,007 -0,203
CRHR2_ 0,268 0,24 0,263 0,091 -0,117
CRHR2_ 0,448 0,394 0,474 0,169 -0,136
CTSF_b 0,22 0,201 0,208 0,034 -0,095
CTSG_a 0,517 0,466 0,468 0,004 -0,108
DGAT1_ 0,461 0,438 0,465 0,058 -0,053
DGAT1_ 0,492 0,48 0,488 0,015 -0,025
FABP4_ 0,34 0,324 0,487 0,334 -0,047
FABP4_ 0,311 0,312 0,329 0,052 0,003
FKHR_b 0,144 0,145 0,16 0,092 0,006
FKHR_c 0,146 0,147 0,162 0,094 0,003
FMOD_a 0,377 0,343 0,401 0,145 -0,1
FMOD_b 0,19 0,172 0,172 0,001 -0,103
GHR_a1 0,402 0,361 0,474 0,238 -0,114
GPD1_b 0,472 0,451 0,45 -0,002 -0,046

HADHSC 0,392 0,361 0,371 0,028 -0,087
HK2_a1 0,489 0,491 0,5 0,017 0,005
HSPG2_ 0,316 0,285 0,285 -0,001 -0,108
HSPG2_ 0,445 0,467 0,495 0,055 0,047
IDH1_a 0,624 0,479 0,494 0,029 -0,303
IGF1_a 0,357 0,423 0,468 0,096 0,155
IGF1R_ 0,476 0,428 0,433 0,012 -0,113
IGF2R_ 0,227 0,206 0,21 0,021 -0,103
IGF2R_ 0,232 0,203 0,206 0,014 -0,144
IGFBP2 0,23 0,264 0,359 0,263 0,13
IGFBP3 0,268 0,24 0,24 0,003 -0,118
LEP_a1 0,397 0,375 0,455 0,176 -0,06
LEP_b1 0,286 0,253 0,254 0,004 -0,132
LOXL1_ 0,488 0,451 0,465 0,031 -0,081
LPL_c1 0,379 0,421 0,493 0,147 0,099
LUM_a1 0,42 0,358 0,359 0,004 -0,175
ME3_a1 0,505 0,475 0,489 0,028 -0,064
ME3_b1 0,502 0,48 0,492 0,025 -0,045
ME3_c1 0,358 0,357 0,367 0,029 -0,004
MEF2C_ 0,311 0,267 0,285 0,064 -0,163
MMP1_a 0,184 0,167 0,167 0,004 -0,102
MMP1_a 0,349 0,303 0,349 0,132 -0,152
MYF6_b 0,439 0,381 0,426 0,107 -0,152
MYH2_c 0,297 0,317 0,337 0,059 0,063
MYOG_b 0,439 0,477 0,477 -0,001 0,079
NFKB1_ 0,292 0,282 0,353 0,202 -0,036

(segue Tab. 2)
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Ho Hs Ht
LocName (observed proportion (within sample (overall FST FIS

of heterozygotes) gene diversity) gene diversity)

NFKB1_ 0,194 0,246 0,295 0,164 0,214
NRAP_a 0,163 0,149 0,15 0,009 -0,095
NRAP_b 0,225 0,22 0,225 0,023 -0,024
PAI1_c 0,365 0,373 0,38 0,019 0,021
PAX3_b 0,144 0,145 0,16 0,092 0,006
PAX3_c 0,149 0,148 0,164 0,095 -0,009
PCK2_a 0,281 0,258 0,274 0,057 -0,09
PCK2_b 0,29 0,257 0,27 0,051 -0,128
PCSK1_ 0,401 0,416 0,417 0,002 0,037
PCSK1_ 0,438 0,441 0,461 0,043 0,006

PGAM2_ 0,256 0,237 0,24 0,01 -0,078
PGAM2_ 0,472 0,469 0,472 0,006 -0,006
PLOD3_ 0,221 0,194 0,197 0,013 -0,135
PLTP_e 0,448 0,468 0,502 0,066 0,044

POMC_b 0 0 0 0 0
PPARA_ 0,363 0,33 0,428 0,227 -0,099
PPM2C_ 0,029 0,029 0,029 0 -0,012
PRDX5_ 0,554 0,497 0,496 -0,001 -0,116
PRKAA2 0,03 0,03 0,03 0,012 -0,025
PRKAG1 0,226 0,203 0,21 0,03 -0,114
PRKAG3 0,436 0,37 0,375 0,014 -0,178
PRKAG3 0,309 0,33 0,399 0,171 0,064
PRKAG3 0,188 0,175 0,196 0,108 -0,075
SDC04_ 0,244 0,261 0,285 0,084 0,062
SDC04_ 0,219 0,267 0,304 0,121 0,18
STAT3_ 0,089 0,085 0,085 0,004 -0,047
SUSP1_ 0,293 0,282 0,281 -0,003 -0,039
TCAP_a 0,551 0,471 0,473 0,003 -0,169
TCF12_ 0,426 0,389 0,389 0,002 -0,096
TNNT1_ 0,476 0,467 0,5 0,067 -0,02
UCP2_a 0,202 0,177 0,182 0,028 -0,141
UCP3_a 0,506 0,419 0,444 0,056 -0,207
UCP3_b 0,505 0,417 0,448 0,068 -0,211
VCL_a1 0 0 0 0 0
VIM_c1 0,46 0,431 0,446 0,034 -0,069
Overall 0,321 0,303 0,324 0,064 -0,059

(segue Tab. 2)
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Tab. 3 – Eterozigosi osservata (Ho) e FIS per locus e per popolazione.

locus Ho Grigia Ho Maremmana FIS Grigia FIS Maremmana

ACADM_ 0,297 0,414 0.001 -0.071
ACBP_c 0,237 0,405 -0.022 -0.169
ACBP_e 0,226 0,401 -0.005 -0.149
ACVR2B 0 0 NA NA
ALDH2_ 0,502 0,485 -0.226 0.015
CA3_c1 0,164 0,502 -0.091 0.058

CALM2_ 0,223 0,066 0.132 -0.03
CAPN1_ 0,062 0,167 -0.025 0.164
CAPN1_ 0,276 0,471 -0.08 -0.37
CAST_a 0,315 0,123 0.053 -0.064
CAST_b 0,206 0,044 -0.123 -0.017
CFL1_a 0,489 0,488 -0.055 -0.141

CHRNE_ 0,06 0,281 -0.024 -0.197
CKM_a1 0,104 0,485 -0.05 -0.143
COL18A 0,241 0,103 0.234 -0.052
CPE_a2 0,481 0,501 0.008 0.138
CPT1A_ 0,445 0,492 -0.209 -0.198
CRHR2_ 0,086 0,393 -0.039 -0.135
CRHR2_ 0,3 0,488 -0.113 -0.151
CTSF_b 0,296 0,105 -0.109 -0.053
CTSG_a 0,487 0,445 -0.072 -0.147
DGAT1_ 0,374 0,502 0.002 -0.095
DGAT1_ 0,459 0,502 -0.008 -0.04
FABP4_ 0,229 0,42 -0.143 0.005
FABP4_ 0,2 0,424 0.032 -0.011
FKHR_b 0,29 0 0.007 NA
FKHR_c 0,294 0 0.004 NA
FMOD_a 0,498 0,188 -0.139 0.006
FMOD_b 0,203 0,141 -0.121 -0.077
GHR_a1 0,474 0,248 NA NA
GPD1_b 0,442 0,46 -0.087 -0.163

HADHSC 0,283 0,438 -0.041 -0.051
HK2_a1 0,501 0,482 -0.196 -0.017
HSPG2_ 0,307 0,264 0.079 -0.072
HSPG2_ 0,439 0,495 -0.12 -0.094
IDH1_a 0,458 0,5 0.111 -0.01
IGF1_a 0,504 0,342 -0.271 -0.332
IGF1R_ 0,471 0,385 0.229 0.047
IGF2R_ 0,13 0,282 -0.112 -0.113
IGF2R_ 0,139 0,267 -0.067 -0.12
IGFBP2 0,03 0,498 -0.073 -0.182
IGFBP3 0,2 0,279 -0.008 0.137
LEP_a1 0,251 0,498 -0.119 -0.117
LEP_b1 0,212 0,294 -0.04 -0.07
LOXL1_ 0,5 0,403 -0.128 -0.135
LPL_c1 0,47 0,372 -0.016 -0.161
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locus Ho Grigia Ho Maremmana FIS Grigia FIS Maremmana

LUM_a1 0,395 0,32 0.001 0.223
ME3_a1 0,503 0,447 -0.284 -0.04
ME3_b1 0,503 0,456 -0.067 -0.059
ME3_c1 0,276 0,437 -0.056 -0.034
MEF2C_ 0,139 0,395 -0.08 0.044
MMP1_a 0,128 0,205 -0.073 -0.196
MMP1_a 0,134 0,472 -0.066 -0.125
MYF6_b 0,262 0,499 -0.069 -0.176
MYH2_c 0,199 0,434 -0.174 -0.141
MYOG_b 0,466 0,489 0.204 -0.002
NFKB1_ 0,49 0,074 0.174 -0.012
NFKB1_ 0,45 0,043 -0.036 -0.034
NRAP_a 0,1 0,199 0.238 -0.017
NRAP_b 0,139 0,3 -0.048 -0.119
PAI1_c 0,309 0,437 -0.073 -0.002
PAX3_b 0,29 0 -0.226 0.196
PAX3_c 0,296 0 0.007 NA
PCK2_a 0,381 0,135 -0.008 NA
PCK2_b 0,374 0,14 -0.096 -0.072
PCSK1_ 0,445 0,388 -0.147 -0.076
PCSK1_ 0,382 0,5 0.128 -0.066

PGAM2_ 0,181 0,293 0.074 -0.045
PGAM2_ 0,493 0,445 -0.103 -0.063
PLOD3_ 0,256 0,133 0.077 -0.098
PLTP_e 0,471 0,465 -0.168 -0.071

POMC_b 0 0 -0.013 0.102
PPARA_ 0,502 0,16 NA NA
PPM2C_ 0,015 0,043 -0.101 -0.09
PRDX5_ 0,502 0,492 0 -0.017
PRKAA2 0,059 0 -0.044 -0.189
PRKAG1 0,113 0,293 -0.024 NA
PRKAG3 0,315 0,425 -0.056 -0.137
PRKAG3 0,501 0,16 -0.042 -0.278
PRKAG3 0,339 0,011 0.113 -0.09
SDC04_ 0,113 0,408 -0.076 0
SDC04_ 0,093 0,441 -0.056 0.094
STAT3_ 0,116 0,054 -0.043 0.226
SUSP1_ 0,286 0,277 -0.058 -0.023
TCAP_a 0,49 0,453 -0.2 0.127
TCF12_ 0,418 0,36 -0.021 -0.329
TNNT1_ 0,481 0,453 -0.025 -0.178
UCP2_a 0,262 0,093 -0.008 -0.032
UCP3_a 0,496 0,341 -0.174 -0.045
UCP3_b 0,5 0,335 -0.343 -0.009
VCL_a1 0 0 -0.355 0.005
VIM_c1 0,37 0,491 -0.065 -0.073
Overall -0.05 -0.068

(segue Tab. 3)



la popolazione fosse costituita da due sottogruppi (Figura 3). Questo potrebbe
accordarsi con l’indirizzo seguito dalla Tenuta nella scelta dei tori attenta ai rischi
di consanguineità sia quando i riproduttori erano tutti esterni, sia quando si è pas-
sati a parte interni e parte esterni. Necessitano comunque approfondimenti.

I dati genotipici sono stati anche analizzati per verificare se alcuni SNPs esa-
minati fossero sotto selezione. A questo proposito è stato utilizzato il programma
Fdist (http://www.rubic.rdg.ac.uk/~mab/software.html, Beaumont e Nichols,
1996). I datasets sono stati realizzati con 200000 ripetizioni bootstrap dei dati
usando un modello coalescente. Due SNPs (IGFBP2 e FABP4) sono risultati
esterni agli intervalli di confidenza superiore ed inferiore, fissati al 95%, della
distribuzione di FST rispetto all’eterizigosi (Figura 4). I due loci (Insulin Growth
factor binding protein 2 e Fatty Acid Binding Protein 4), che sono coinvolti rispet-
tivamente nell’inibizione o stimolazione dei fattori di crescita dell’IGF e nel tra-
sporto lipidico negli adipociti, meritano sicuramente ulteriori studi per chiarire il
motivo per cui risultano essere sotto selezione nelle razze analizzate.

In conclusione, gli SNPs utilizzati come marcatori molecolari sono risultati
efficienti nel caratterizzare le popolazioni in esame. Solamente due dei loci sem-
brano essere soggetti a pressione selettiva, mentre gli altri possono essere analizzati
come marcatori neutrali nelle due razze. Sono stati evidenziati dei loci monomorfici
nelle popolazioni di Castelporziano e di Hortobagy che, se saranno confermati in
individui delle stesse razze provenienti da altre popolazioni, possono essere impie-
gati per la tracciabilità dei prodotti di Maremmana e/o Grigia Ungherese. Per
quanto riguarda l’analisi della diversità genetica, la popolazione di Castelporziano
risulta essere una fonte adeguata di individui geneticamente utilizzabili da altri alle-
vatori per aumentare il livello di diversità in mandrie a forte rischio di inbreeding.
Anche il metodo di rimonta utilizzato sembra essere appropriato, garantendo un
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Fig. 2. Grafico riassuntivo delle stime di Q (coefficienti di apparteneza di ciascun individuo a cia-
scun cluster) per K=2 nelle due popolazioni. 1: Grigia Ungherese. 2: Maremmana. Ciascun indi-
viduo è rappresentato da una singola linea verticale costituita da K (2) segmenti di colore diffe-
rente, la cui lunghezza rispecchia la percentuale di assegnazione al gruppo.
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Fig. 3. Grafico riassuntivo delle stime di Q (coefficienti di appartenenza di ciascun individuo a
ciascun cluster) per K=3 nelle due popolazioni. 1: Grigia Ungherese. 2: Maremmana. Ciascun
individuo è rappresentato da una singola linea verticale costituita da K (3) segmenti di colore dif-
ferente, la cui lunghezza rispecchia la percentuale di assegnazione al gruppo.

Fig. 4. Plot di Fst versus eterozigosi dei 93 SNPs analizzati. Limiti di confidenza superiore (▲) e
inferiore (◆) dei 95% quantiles.    : mediana di 200000 repliche delle Fst e eterozigosi attesa
usando un modello coalescente.



buon controllo del coefficiente di consanguineità, e quindi di conseguenza il man-
tenimento dei caratteri di rusticità, resistenza allo stress, e vitalità propri della razza
Maremmana. Per quanto riguarda il confronto con la razza Grigia Ungherese, le
popolazioni sono nettamente distinguibili sulla base delle frequenze alleliche.
Questo conferma le differenze riscontrate da Maròti-Agots e collaboratori (2005)
su base morfologica. Anche la popolazione di Hortobagi, al pari della Maremmana
della tenuta di Castelporziano, presenta un buon livello di diversità genetica. Ulte-
riori studi potranno stabilire ed eventualmente datare una comune discendenza
delle due razze. 
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Abstract – (Environmental monitoring of the Castelporziano Marine Protected Area
(Tyrrhenian Sea, Italy): sampling strategy and development of a data base). Here we present
the monitoring project for the environmental quality evaluation of the Castelporziano marine
protected area, set up by ICRAM in collaboration with the Accademia Nazionale delle
Scienze detta dei XL and the Osservatorio - Centro Multidisciplinare per gli Ecosistemi
Costieri Mediterranei.

The chemical, biological and granulometric properties of the sediment and the chemi-
cal-physical properties of the water column have been stored in a GIS (Geographic Infor-
mation System) and in systematic databases. 

This GIS will be used to organize, query and manage the data according to the moni-
toring program, and it will provide the possibility to produce scientific elaborations and the-
matic cartography.

Key words: environmental monitoring, sampling strategy, data base, GIS, Tyrrhenian Sea.

Sommario – Viene descritto il piano di monitoraggio messo a punto dall’ICRAM in
collaborazione con l’Accademia Nazionale delle Scienze detta dei XL e l’Osservatorio -
Centro Multidisciplinare per gli Ecosistemi Costieri Mediterranei della Tenuta Presidenziale,
per la valutazione della qualità ambientale dell’area marina di Castelporziano.

L’organizzazione dei risultati in un Sistema Informativo Territoriale ed in una banca
dati appositamente strutturata permette l’acquisizione e l’organizzazione dei dati analitici
relativi alle indagini sperimentali di carattere chimico-fisico, biologico e sedimentologico
effettuate lungo la colonna d’acqua e sul sedimento superficiale dell’area marina.

Il sistema consente la consultazione e la spazializzazione dei dati territoriali relativi ad
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Via Casalotti, 300, 00166 Roma.

** Consulente ICRAM, Via Ploner 19, 00123 Roma.
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ogni campagna di misura, permettendone un’analisi integrata e la restituzione sotto forma di
elaborati cartografici multitematici.

Parole chiave: monitoraggio ambientale, piano di campionamento, banca dati, strutturazione
progetto GIS, Mar Tirreno, Tenuta Presidenziale di Castelporziano.

1. Introduzione

Le attività sperimentali finalizzate all’identificazione delle caratteristiche
morfologiche, idrologiche, chimico-fisiche e biologiche condotte nell’area marina e
costiera di Castelporziano, i cui risultati sono discussi in questo volume (Russo et
al.; Silenzi et al., a e b; Tomassetti et al.) si sono avvalse di uno schema di campio-
namento dedicato e sviluppato in funzione della realizzazione di una banca dati ter-
ritoriale. La banca dati permette l’archiviazione dei dati del monitoraggio della
qualità dell’ambiente nel tempo e consente, attraverso l’utilizzo di software di uso
comune alla Pubblica Amministrazione, di integrare fra loro i dati anche al fine di
un’appropriata restituzione cartografica.

Le indagini conoscitive sono state svolte dall’ICRAM in coordinamento con
l’Accademia Nazionale delle Scienze detta dei XL e l’Osservatorio - Centro Multi-
disciplinare per gli Ecosistemi Costieri Mediterranei. Esse hanno avuto per oggetto
la collezione dei dati territoriali esistenti, la realizzazione di tre campagne di rac-
colta dei dati a mare ed a terra (colonna d’acqua, biocenosi, sedimenti; maggio e
settembre 2004, settembre 2005), le analisi di laboratorio e la relativa interpreta-
zione dei risultati. Questi ultimi sono stati, quindi, organizzati in una banca dati
territoriale aggiornabile ed implementabile nel tempo col fine di monitorare i
diversi aspetti della qualità dell’ambiente.

Per la gestione del flusso di lavoro è stato sviluppato, in analogia con il
“Sistema Informativo Territoriale Ambientale di Castelporziano - SITAC” (Della
Rocca, 2001), un sistema organizzato in due applicazioni parallele e interagenti su
piattaforma PC, in ambiente Windows: la banca dati ed il GIS (Geographic Infor-
mation Systems). La banca dati (database Microsoft® Access) raccoglie, organizza
ed interroga i dati analitici (puntuali), mentre il GIS (progetto ESRI® Arcview-GIS)
raccoglie e organizza i dati territoriali, ed inoltre elabora, spazializza e rappresenta
sia i dati analitici che i dati territoriali. Tale approccio metodologico permette la
massima integrazione fra i diversi gruppi di lavoro che concorrono alla realizza-
zione della banca dati territoriale.

La banca dati, infatti, corrisponde alla necessità di acquisire e validare i dati
grezzi secondo i diversi formati di scambio degli apparecchi di campionamento e di
laboratorio che processano e analizzano i valori campionati, oppure di inserire
manualmente altri dati secondo maschere predisposte; inoltre, tutto il materiale
acquisito viene organizzato in tabelle specifiche e collegate fra loro in funzione
delle reciproche relazioni genetiche, temporali, spaziali o tematiche. Le relazioni, a
loro volta, consentono qualsiasi interrogazione, diretta o incrociata, del contenuto
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informativo necessaria alla consultazione od all’estrazione di subset di dati per ela-
borazioni successive.

Per quanto riguarda l’approccio territoriale la disponibilità di software per l’e-
laborazione dei dati geografici, la progressiva informatizzazione e distribuzione
degli archivi di dati territoriali e le enormi potenzialità nella elaborazione e rappre-
sentazione delle informazioni geografiche permettono l’utilizzo di strumenti e tec-
niche GIS da parte degli operatori ambientali, in tutte le attività di ricerca, proget-
tazione, amministrazione e divulgazione. Come sempre, quando si tratta di elabo-
razioni con strumenti informatici, la validità dei risultati è determinata fondamen-
talmente dalla correttezza e completezza dei dati di base, nonché dalla consapevo-
lezza con cui viene affrontata la modellazione: per questo motivo viene dedicata
enfasi alla strategia di campionamento adottata. L’impiego di strumenti GIS risulta
dunque essenziale nell’analisi del territorio per:

– raccogliere i dati geografici in un sistema organizzato e di facile aggiornamento,
nel quale gli strati informativi territoriali sono costituiti da un contenuto grafico geori-
ferito ed un contenuto di dati numerici e testuali associati agli oggetti grafici;

– compiere elaborazioni sia grafiche che numeriche sui dati di base in modo
semplice e ripetibile;

– rappresentare gli elaborati con chiarezza e completezza di dettagli;
– operare la manutenzione e l’aggiornamento delle banche dati originali per

migliorare le elaborazioni e per monitorare i processi in atto sul territorio.
In questo lavoro vengono descritti lo schema di campionamento, la struttura

della banca dati ed il sistema GIS adottato per l’area marina di Castelporziano,
mostrando esempi di elaborazioni cartografiche scaturite dall’interpolazione dei
dati puntuali registrati.

2. Delimitazione dell’area d’indagine

La Tenuta Presidenziale di Castelporziano è limitata a SW dal litorale laziale
per una lunghezza di circa 7.5 km (Fig 1). 

Al fine di caratterizzare ambientalmente il settore marino della Tenuta è stato
preso in considerazione il tratto di spiaggia all’interno della stessa e quello rica-
dente nell’area di Capocotta, che si estende dal km 7,600 al km 10,100 della Via
Litoranea, tra Castel Porziano e Torvaianica. Più precisamente è stato inizialmente
indagato (prime due campagne di monitoraggio) il litorale compreso fra la località
Grotte di Piastra, al confine Nord della Tenuta, la località Le Focette (dove termina
la parte a mare della Tenuta) e, a Sud, Pantan di Lauro, tratto di spiaggia libera.
Successivamente, il litorale indagato (terza fase di monitoraggio) si è spinto a meri-
dione sino all’altezza di Casa del Guardapasso. Verso il largo, come evidenziato nel
disegno di campionamento, le stazioni più distali sono state collocate alla batime-
trica dei -30m (prima e seconda campagna di monitoraggio) e -40 m (terza campa-
gna di monitoraggio). Le batimetriche citate, circa parallele alla linea di costa, si
estendono sino a 4 mn (7.4 Km c.a.) dalla linea di riva.
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Fig. 1. Localizzazione geografica e schema di campionamento degli studi multidisciplinari (acqua,
benthos e sedimento) realizzati nell’area marina e costiera della Tenuta Presidenziale di Castel-
porziano (Roma). (1: stazioni campagne Maggio e Settembre 2004; 2: limite area indagine Maggio
e Settembre 2004; 3: stazioni aggiunte nella campagna di Settembre 2005; 4: limite area indagine
campagna 2005; 5: limite della Riserva Marina di Tor Paterno).



3. Materiali e metodi

3.1 Gli analiti e il disegno di campionamento

Il modello di caratterizzazione dell’area d’indagine è stato effettuato mediante
la descrizione dell’evoluzione del territorio e la determinazione della qualità del-
l’ambiente marino costiero (Fig. 2). L’evoluzione del territorio si è avvalsa dell’ana-
lisi storica di carte geografiche, di foto aeree, dei dati geologici e morfologici pre-
senti in letteratura, e ha riguardato la prima fase del progetto (Silenzi et al. a,
questo Volume). 

L’acquisizione di dati originali ha costituito l’attività sperimentale per la valu-
tazione ed il monitoraggio della qualità dell’ambiente marino costiero. Quest’ul-
timo è stato effettuato avvalendosi degli attuali orientamenti comunitari (Direttiva
Quadro Europea sulle Acque 2000/60/EC) e delle vigenti normative nazionali in
materia (Legge 979/82 e D.Lgs. 152/99). 

La valutazione dello stato di qualità dell’area indagata ha compreso, quindi,
informazioni derivanti dai comparti acque, sedimenti e biota (Russo et al., Silenzi et

al. b, Tomassetti et al., questo Volume). 
In particolare, lo studio della caratterizzazione chimico-fisica dei sedimenti ha

investigato la composizione sedimentologica della spiaggia emersa (zona intertidale)
e sommersa e l’identificazione della qualità chimica dei sedimenti, valutata attra-
verso la misura dei livelli di concentrazione degli inquinanti sintetici e non sintetici
presenti.

La qualità chimico-fisica della colonna d’acqua è stata determinata attraverso
lo studio di descrittori quali nutrienti, ossigeno disciolto, trasparenza, clorofilla-a.
Queste determinazioni hanno permesso la valutazione della qualità trofica dell’area
attraverso l’utilizzo dell’indice trofico TRIX.

Per quanto attiene alla qualità biologica, essa è stata valutata attraverso lo
studio delle biocenosi bentoniche marine. 

Il piano analitico del monitoraggio, riassunto in (Fig. 1), è stato disegnato sulla
base degli analiti considerati e delle caratteristiche territoriali note in letteratura per
questo settore del Mare Tirreno.

Il piano di campionamento è stato stabilito col fine di ottenere informazioni
utili ad evidenziare, ad una scala opportuna, tutte le caratteristiche ambientali pre-
senti nella zona, ma anche in grado di permettere un’interpolazione dei dati su base
statistica utile alla zonazione dei fondali antistanti la Tenuta, attraverso i software di
elaborazione disponibili.

A tal fine per la caratterizzazione dell’area sono stati inizialmente individuati 3
transetti ortogonali alla costa ed equidistanti tra loro di circa 1 mn (Tab. 1). 

Ogni transetto è stato denominato con una lettera dell’alfabeto e precisa-
mente, procedendo da Nord a Sud, sono stati individuati i transetti a, b, c.

In ogni transetto sono state fissate stazioni alle profondità di -5 m, -15 m, -30 m,
0 m step e 0 m battigia. In particolare, i campioni denominati 0 m step e 0 m batti-
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gia sono stati collezionati nella zona di transizione marino-continentale; i campioni
“0 step” sono stati prelevati in corrispondenza del primo gradino morfologico pre-
sente nella spiaggia sommersa, ad una batimetria compresa fra 0 m e -0.5 m. I cam-
pioni denominati “0 battigia” sono stati prelevati in prossimità dell’intervallo di
marea (zona intertidale, c.a. 0 metri sul livello medio del mare). 

Le stazioni sono state denominate con la sigla CP (Castel Porziano) seguita
dalla lettera del transetto corrispondente e da un numero relativo alla profondità
della stazione stessa (per es.: CPa30 - stazione posta sul transetto “a” alla profon-
dità di -30 m).

Questo piano di campionamento ha permesso di disegnare una griglia interse-
cante le diverse e principali facies che ci si aspettava di individuare sul fondo: zona
intertidale, spiaggia sommersa, piattaforma interna.
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Fig. 2. Schema delle indagini realizzate per il monitoraggio della qualità ambientale dell’area
marina di Castelporziano. Gli analiti sono stati inclusi nella banca dati. Le indagini sono state con-
dotte, ove possibile, in accordo con le Metodologie analitiche di riferimento (Cicero e Di Giro-
lamo, 2001).
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Tab. 1 – Punti di campionamento relativi alle campagne I (Maggio 2004), II (Settembre 2004)
e III (Settembre 2005). Le coordinate sono espresse in WGS84 - UTM33, deg min hhh.

Analisi

Transetto Profondità Sigla Latitudine Longitudine Colonna Sedimenti Benthos
del fondale Stazione (N) (EGw) acqua

(m) Campagna

I II III (I, II e III) (I, II e III)

0 bat CPa0 bat 41°41.69667' 12°21.29667' X X

~ -0.5 step CPa0 step 41°41.69667' 12°21.29667' X X

-5 CPa5 41°41.36350' 12°21.16386' X X X X X

CP a -15 CPa15 41°40.86629' 12°20.30427' X X X X

-20* CPa20 41°40.00131' 1218.84244 X X

-30 CPa30 41°39.33058' 12°17.69190' X X X X

-40* CPa40 41°38.9906' 12°17.11577' X X X

0 bat CPb0 bat 41°41.06167' 12°22.44000' X X

~ -0.5 step CPb0 step 41°41.06167' 12°22.44000' X X

-5 CPb5 41°40.94420' 12°22.18107' X X

CP b -15 CPb15 41°40.26877' 12°21.36105' X X X

-20* CPb20 41°39.296' 12°20.17812' X X

-30 CPb30 41°38.53477' 12°19.25230' X X X

-40* CPb40 41°37.97133' 12°18.56756' X X

0 bat CPc0 bat 41°40.28833' 12°23.47167' X X

~ -0.5 step CPc0 step 41°40.28833' 12°23.47167' X X

-5 CPc5 41°40.11711' 12°23.44210' X X X X

CP c -15 CPc15 41°39.31155' 12°22.59778' X X X X X

-20* CPc20 41°38.47825' 12°21.72549' X X

-30 CPc30 41°37.50878' 12°20.71089' X X X X X

-40* CPc40 41°36.89734' 12°20.07118' X X

0* bat CPd0 bat 41°39.44702' 12°24.7996' X X

~ -0.5* step CPd0 step 41°39.44702' 12°24.7996' X X

-5* CPd5 41°39.17765' 12°24.6556' X X X

CP d -15* CPd15 41°38.3523' 12°23.86498' X X

-20* CPd20 41°37.68881' 12°23.19978' X X

-30* CPd30 41°36.64191' 12°22.17655' X X

-40* CPd40 41°35.8474' 12°21.39899' X X X

* Stazioni analizzate solo nell’ambito della terza campagna di monitoraggio (Settembre 2005).



Durante la campagna di settembre 2005 è stato aggiunto un ulteriore transetto
(transetto d) verso Sud e la profondità di campionamento è stata spinta sino a -
40m; è stato inoltre aggiunto un punto di campionamento a -20m in ogni transetto:
ciò ha avuto il duplice scopo di comprendere l’area marina protetta delle Secche di
Tor Paterno nella griglia dei dati, e di favorire l’elaborazione statistica dell’interpo-
lazione areale dei risultati attraverso un ulteriore punto nodale di analisi. Infatti, la
maglia a tre transetti, per alcuni analiti dall’andamento disomogeneo, si è rilevata
inadeguata ad una corretta elaborazione ed interpretazione cartografica.

La strategia di campionamento seguita ha previsto in ogni stazione campiona-
menti di benthos e di sedimenti e, solo in alcune stazioni, la caratterizzazione chi-
mico-fisica della colonna d’acqua secondo un disegno di campionamento utile alla
copertura uniforme delle misure (Tab. 1). La scelta di considerare solo alcuni punti
di misura per la colonna d’acqua sul totale individuato, deriva dall’omogeneità di
caratteristiche di questa porzione di Mare Tirreno alla scala della maglia considerata.

I campionamenti sono stati effettuati, mediante la N/O Astrea, a Maggio e Set-
tembre 2004 (risultati discussi in Russo et al.; Silenzi et al. b; Tomassetti et al.;
questo Volume) ed in Settembre 2005 (analisi in corso di completamento).

Per il posizionamento a mare è stato utilizzato un GPS (Global Positioning
System) differenziale (DGPS) composto da due unità: Trimble 4000 SE, per la rice-
zione del segnale GPS; Sea Star di Omnistar, per le correzioni differenziali da
apportare alle coordinate. Il posizionamento a terra è stato effettuato sulla base dei
transetti a mare, avvalendosi dell’ausilio di foto aeree e da satellite, carte tecniche e
verificato con GPS portatile.

3.2 Struttura della banca dati

La costituzione di una banca dati ha lo scopo di organizzare il dato in modo
tale da essere gestito, collezionato e recuperato per essere utilizzato nelle diverse
applicazioni possibili, dall’elaborazione statistica al GIS. La necessità di gestire una
notevole quantità di dati nei programmi di monitoraggio costiero o comunque negli
ambiti di caratterizzazione dei fondali e delle acque marino costiere, ha portato allo
sviluppo di una banca dati.

Il requisito prioritario di una banca dati è quello di essere comprensibile e
semplice sia per l’inserimento che per l’estrazione del dato.

La struttura della banca dati utilizzata per Castelporziano è di tipo relazionale
(collegamenti esistenti tra le diverse tabelle). Il software utilizzato è Microsoft
Access.

In una prima fase sono state individuate tutte le entità che insieme ai parame-
tri costituiscono la banca dati nel suo insieme. Una volta definite le entità e le varia-
bili campionate si è provveduto all’architettura del database. Ogni singola tabella
ha un codice identificativo univoco sul quale poggia la relazione con la tabella suc-
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cessiva. Partendo da una chiave primaria, definita nell’ambito dell’entità di ogni sin-
gola campagna oceanografica, vengono di seguito individuate le stazioni di campio-
namento; a sua volta ogni stazione, attraverso un codice correlato al tipo di inda-
gine, permette di definire il comparto di ricerca: il sedimento di fondo, la colonna
d’acqua, oppure il benthos di fondo mobile. La definizione geografica delle diverse
stazioni di campionamento viene espressa all’interno della tabella stazione dalle
coordinate geografiche espresse sia in WGS 84 (sistema preferenziale utilizzato
nella navigazione) che in ED50. La doppia rappresentazione all’interno del data-
base si è resa necessaria per ovviare alla congiunzione con il sistema GIS già strut-
turato nella porzione a terra della Tenuta Presidenziale ed espresso in ED50.

Una volta entrati nel comparto di interesse (per es. i sedimenti) si ottiene lo
sviluppo delle caratteristiche indagate: dalla tessitura del sedimento superficiale con
tutti i relativi parametri associati, agli analiti chimici per la definizione della qualità
del sedimento. I caratteri tessiturali sono descritti nella tabella Granulometria che,
oltre alle percentuali di ghiaia, sabbia, silt o argilla e ai differenti parametri stati-
stici, sintetizza anche le due diverse classificazioni adottate (Shepard, 1954; Nota,
1958). Per quanto riguarda la chimica del sedimento, ogni categoria (per es. i
metalli in traccia, gli inquinanti sintetici e non sintetici) è stata strutturata in tabelle
separate all’interno delle quali, per ogni campo, viene descritto il singolo analita. È
stata inoltre prevista la possibilità di inserire dati relativi a livelli profondi del sedi-
mento (oltre lo strato superficiale comunemente analizzato; 0-3 cm) attraverso l’in-
serimento di un codice rappresentativo della profondità del campione.

La definizione delle caratteristiche chimico-fisiche della colonna d’acqua ha
reso necessaria la definizione della terza dimensione, la profondità, in quanto la
realizzazione di un profilo verticale attraverso una sonda multiparametrica necessita
della sovrapposizione di un ingente numero di livelli per ogni punto di campiona-
mento. È stato quindi considerato un dato per ogni metro di acquisizione della
sonda a cui vengono associati i valori di temperatura, pressione, conducibilità, etc.
Alla descrizione dello stato fisico della colonna d’acqua è associato nel database lo
stato chimico dei nutrienti. Infine, per lo strato superficiale (c.a. -1 m) è stata strut-
turata una tabella di decodifica della classificazione dello stato trofico.

3.3 Struttura del progetto GIS

La strutturazione del GIS è stata condotta in ambiente ESRI® Arcview per la
gestione ed analisi dei dati e per l’allestimento della cartografia tematica; per le ela-
borazioni topologiche è stato utilizzato il GIS Terranova SHArc. Per l’integrazione
dei dati cartografici pregressi, sia topografici che tematici, è stato utilizzato il
software AutoCAD MAP.

Il GIS è costituito da un progetto Arcview che organizza gestisce ed analizza
gli strati informativi in diversi formati (vettoriale, raster e database associati): l’Arc-
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view Project, infatti, funziona come un contenitore di strati informativi che mette a
disposizione gli strumenti utili alla loro gestione, visualizzazione, analisi e restitu-
zione. Il progetto GIS gestisce i file geografici (i Temi delle View) con le relative
tabelle di attributi e i database ad essi collegati (Tables). All’interno del progetto è
possibile archiviare gli strati informativi territoriali in diverse finestre geografiche (in
pianta: View, oppure tridimensionali: 3D Scene) ed in modelli di stampa (Layout)
dedicati alle varie fasi operative del progetto. Naturalmente il progetto è destinato
ad accompagnare lo sviluppo della ricerca e quindi ad evolvere con essa, ma la strut-
tura di base elaborata è tale da consentirne lo sviluppo armonico ed ordinato sia per
l’implementazione di elaborazioni esterne, sia per l’output degli elaborati.

Per semplificare l’evoluzione del progetto e permetterne una gestione razio-
nale si è scelta una organizzazione gerarchica dei file sotto forma di cartelle di Win-
dows, rappresentativa del flusso operativo. L’intero progetto è contenuto in un’ap-
posita cartella che, a sua volta, contiene tutti i dati cartografici ed informativi uti-
lizzati dal GIS in cartelle suddivise per formato; a loro volta le cartelle con i dati
sono ordinate e nominate in funzione del formato (shapefile, database, DEM, etc.),
del contenuto (batimetria, benthos, confini, linea di costa, sedimenti, stazioni, etc.)
e dello stato di avanzamento (campagne di campionamento).

Come sistema di riferimento dell’intero progetto è stato adottato il sistema
UTM fuso 33 (datum ED50), per garantire la migliore integrazione degli strati
informativi prodotti con altri già disponibili a scale diverse e la compatibilità con
altri sistemi GIS attivi per Castelporziano. Tale scelta comporta, però, la necessità
di convertire i dati dei campionamenti in mare, la cui acquisizione avviene tipica-
mente secondo il datum WGS84, prima dell’inserimento nel GIS.

3.4 Acquisizione ed integrazione dei dati geografici di base

Sono stati acquisiti ed inseriti nel GIS dati geografici di base relativi a topo-
grafia, aerofoto, batimetria, e dati bibliografici provenienti dalle diverse fonti istitu-
zionali consultate, allo scopo di inquadrare l’area di studio e rendere fruibili in
un’unica finestra geografica quanti più strati informativi utili alla caratterizzazione
ed al monitoraggio.

Come base topografica di riferimento è stata adottata la Carta Tecnica Regio-
nale (CTR) in scala 1:10.000 (anno 1991), in formato raster georiferito nel sistema
UTM fuso 33 (Datum ED50), di cui sono state mosaicate dieci sezioni per coprire
l’intera area della Tenuta oltre ad un intorno significativo della costa in esame (da
Fiumicino, a Nord, sino a Torvaianica, a Sud). Oltre alla CTR sono state acquisite
nel GIS due diverse restituzioni topografiche di rilievi aerofotogrammetrici (vetto-
riali, in formato Autocad) a scala molto grande ma limitate alla fascia compresa
all’incirca fra la strada litoranea e la linea di costa. L’analisi comparata dei vari
Temi, sia topografici che aerofotografici, ha evidenziato differenze di georiferi-
mento che, seppure talora trascurabili per le scale di rilievo originali, renderebbero
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quantomeno difficile la consultazione combinata, perciò si è proceduto alla indivi-
duazione del Tema con georiferimento più corretto (CTR 1:10.000) ed al necessa-
rio “riallineamento” manuale degli altri in caso di deviazioni maggiori di 5 metri; in
questo modo si è ottenuto un dettaglio di consultazione ed elaborazione compati-
bile con una scala di 1:5.000.

Le varie fonti consultate hanno fornito una ricca copertura aerofotografica
mulitemporale realizzata a grande scala (da 1:1.000 a 1:10.000), tranne il “Volo
ITALIA 1994” che è a piccola scala (circa 1:75.000); nonostante la maggior parte
delle immagini fosse già in formato raster e georiferito (GIS ready) l’esame detta-
gliato ha evidenziato come alcuni degli elementi fossero affetti da più o meno rile-
vanti errori di georeferenziazione (vedi sopra), pertanto si è reso necessario proce-
dere alla loro correzione come descritto nella Tab. 2. Per migliorare la fruibilità
all’interno del GIS, tutte le sezioni di ciascuna copertura sono state mosaicate in
una singola immagine.

Al rilievo CGR (IT2000) è allegato anche il Digital Elevation Models (DEM)
originale (cella 40 metri) i cui file grezzi sono stati estrapolati, mosaicati e resi
disponibili in un apposito Tema di Arcview (in formato ArcINFO-GRID).

Gli altri dati vettoriali inseriti riguardano la batimetria della costa laziale, deri-
vata dalla digitalizzazione dei fogli della carta nautica 1:100.000, e la serie multi-
temporale delle linee di costa del Lazio derivate da digitalizzazione delle aerofoto
degli anni 1990, 1994, 1995, 1996, 1999, 2000 e 2002, ciascuna suddivisa nei seg-
menti caratterizzati dalle diverse tipologie: “a_mare”, “fisse”, “interdette”,
“porti_e_moli”, “sabbia”, “zona_emendata”.

Infine è stata acquisita, georiferita e digitalizzata la “Carta dei sedimenti sul
fondale del delta del Fiume Tevere di Bellotti e Tortora (1996) relativa alla distri-
buzione dei sedimenti marini del fondale vicino all’area in esame.

— 937 —

Tab. 2 – Rilievi aerofotografici disponibili e relative operazioni di correzione.

Rilievo Tipo Fonte Anno Correzione del
georiferimento

aerofoto b/n RILTER 1992 X

ortofoto b/n Volo ITALIA 1994

ortofoto b/n AIMA 1996

ortofoto colore CGR (IT2000) 1998

aerofoto b/n Ostia1999 1999 X

aerofoto b/n Ostia2000 2000 X

ortofoto b/n AGEA 2002



3.5 Implementazione della banca dati nel GIS

Per implementare nel GIS Arcview il database Access, contenente i dati rela-
tivi ai campionamenti, le informazioni accessorie sulle campagne di monitoraggio
ed i collegamenti (relazioni) fra i dati, si è resa necessaria la scomposizione del
database nelle singole tabelle di dati e la loro trasformazione ed archiviazione sepa-
rata nel formato “dBIV”, che ne consente l’impiego in Arcview. In seguito le rela-
zioni fra le tabelle dBIV sono state ricomposte nel GIS con gli strumenti propri, in
modo da replicare le funzionalità informative del database anche nell’applicazione
geografica.

Per la rappresentazione dei valori campionati sul fondale (IPA, PCB, Metalli,
Pesticidi, Granulometria e contenuto organico) il riferimento geografico è dato
dalla coppia di coordinate geografiche (x, y) ed è memorizzata nella tabella “Sta-
zione” che contiene un record per ogni stazione; tali coordinate consentono al GIS
di rappresentare nella View l’ubicazione esatta dei punti di campionamento. Alla
tabella principale “Stazione” sono allegate poi tutte le tabelle contenenti i parame-
tri campionati in funzione di un riferimento univoco (“campo chiave”) relativo alla
stazione ed alla campagna. Tale struttura permette la consultazione simultanea di
qualsiasi parametro sia per via geografica che tramite interrogazione, con gli stru-
menti di analisi tipici dei database (query).

Per i valori campionati lungo la colonna d’acqua, ovvero a diverse profondità
in ogni stazione, è stato generato uno strato informativo tridimensionale (shapefile
di tipo “PointZ”) dato dalla coppia di coordinate (x, y) più la profondità (z) di
ogni acquisizione; tale soluzione consente la rappresentazione tridimensionale degli
oltre 800 punti rilevati nelle sei stazioni a mare e la spazializzazione dei parametri
alle diverse profondità (Fig. 3). Anche in questo caso, quindi, il riferimento geo-
grafico è univoco e le tabelle contenenti i dati di campionamento sono allegate a
tale strato informativo tramite un campo chiave. I parametri chimico-fisici (tempe-
ratura, salinità, ossigeno disciolto, pH, sigma-t) sono continui lungo tutta la
colonna d’acqua, con una frequenza di campionamento di circa 10 cm e filtrati
mediando il dato ad intervalli di 1 metro. I parametri relativi ai “nutrienti totali”
(Totali Disciolti di Azoto e Fosforo) ed alla clorofilla-a sono campionati a profon-
dità standard (-1 m, -15 m e -30 m). Infine, l’Indice Trofico (TRIX) viene calcolato
per ogni stazione alla profondità di riferimento di -1 m.

4 Elaborazioni

4.1 Elaborazione del DEM

Dai punti quotati della base topografica relativa al rilievo RILTER (1992) è
stato elaborato un DEM in formato TIN tramite ArcView. L’integrazione nel DEM
di elementi morfologici come la linea di costa, i moli, le sponde dei corsi d’acqua,
ed i rilevati stradali ha permesso una migliore caratterizzazione del rilievo reale, in
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particolare per le zone antropizzate; d’altra parte la rappresentatività a grande scala
è limitata dalla mancanza delle isoipse, che conferirebbero al modello la continuità
del rilievo necessaria ed adeguata al dettaglio della topografia, specialmente per le
zone naturali come le spiagge (Fig. 4).

Con le isobate della carta nautica 1:100.000 e la linea di costa (impiegata come
isobata 0), oltre all’aggiunta originale dei punti quotati della carta nautica (non pre-
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Fig. 3. Esempio di possibile rappresentazione tridimensionale dell’andamento della temperatura
lungo la colonna d’acqua (rappresentata dai punti incolonnati) e della relativa distribuzione areale
(in zone colorate, secondo intervalli di 0.5 C°) a diversi livelli di profondità. Nota: la densità dei
punti plottati nei diversi livelli, per ogni strato x-y, non è comunque sufficiente a rappresentare tri-
dimensionalmente con uguale significatività statistica la distribuzione delle temperature in tutti i
livelli-profondità misurate.



senti nella base vettoriale fornita) è stato ricavato il modello digitale del fondale
marino, anch’esso in formato TIN e tramite gli strumenti di ArcView; l’estensione
è compresa fra la costa e la isobata -100 m, e fra Ostia a Nord e il confine Sud della
Tenuta. Tale modello è stato successivamente convertito nel formato ArcINFO-
GRID con cella di 10 metri, per ottimizzarne l’impiego nel GIS.

4.2 Elaborazione e spazializzazione dei dati

I dati relativi alla composizione granulometrica del sedimento delle nove sta-
zioni a mare sono stati interpolati, tramite funzioni GIS, al fine di ricostruire la
distribuzione granulometrica del fondale in modo continuo nello spazio e in un
intorno significativo dell’area di studio (Fig. 5). Dal punto di vista statistico si sono
sperimentati vari metodi di approccio all’interpolazione: il metodo Kriging, che resti-
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Fig. 4. Rappresentazione tridimensionale del Digital Elevation Model (DEM) realizzato sperimen-
talmente lungo il tratto di costa analizzato.



Fig. 5. Distribuzione spaziale della granulometria del sedimento (classificazione di Nota, 1958) come
abbondanza percentuale delle singole componenti (sabbia, silt ed argilla).



tuisce una distribuzione anomala (l’aggiunta di una barriera favorisce l’interpreta-
zione all’interno dell’area ma aumenta l’anomalia all’esterno); il metodo Inverse

Distance Weight, sensibile ai valori dei punti vicini; il metodo Spline, che in configu-
razione base (peso = 0.1 e n. di punti = 3) permette di interpolare la superficie che
passa per i punti campione con la minor curvatura possibile.

La scelta finale del metodo d’interpolazione è ricaduta sullo Spline, in quanto
ha permesso una rappresentazione sufficientemente significativa dei dati ovviando
alla necessità di analisi statistiche elaborate di operare su più punti ad una mag-
giore distanza. 

Relativamente all’elaborazione della carta sedimentologica, per ciascuna
abbondanza percentuale di sabbia, silt ed argilla è stata ricavata la distribuzione
spaziale in formato ArcINFO-GRID; in seguito sono state estratte le tipologie rela-
tive alla classificazione di Nota (1958) attraverso la spazializzazione in poligoni
degli intervalli di queste tre distribuzioni (Fig. 5).

Per la rappresentazione delle biocenosi di fondo mobile si è operato similmente
alla carta sedimentologica, seppure la spazializzazione dei dati è stata integrata grafi-
camente con gli strati informativi necessari alla definizione ed interpretazione delle
biocenosi stesse, quali la profondità e la sedimentologia del fondale (Fig. 6).

4.3 Restituzione cartografica

La rappresentazione dei risultati del monitoraggio consiste in una serie di
tavole cartografiche allestite e prodotte con il GIS Arcview, tramite particolari fine-
stre grafiche (Layout) che permettono l’integrazione fra il database geografico
(sempre aggiornato), le legende di visualizzazione e le altre informazioni descrittive
accessorie (titolo del progetto e della tavola, autori, edizione, inquadramento geo-
grafico, etc.). 

La prima serie di tavole, prodotte a scala 1:25.000 in formato A0, si riferisce
alla campagna di Maggio 2004 e si articola in due sezioni riferite l’una ai dati del
fondale e l’altra a quelli della colonna d’acqua; le tavole relative al fondale rappre-
sentano anche le stazioni sulla battigia, la cui prossimità reciproca determina la
necessità di inquadrarle in finestre ad ingrandimento maggiore. Per i parametri del
fondale sono state prodotte la Carta Sedimentologica (rappresentata anche come
sfondo per gli altri dati puntuali), la Carta delle Biocenosi e le Carte della Chimica
dei Sedimenti (IPA, PCB, Pesticidi e 11 Metalli diversi; Fig. 7). Per la colonna
d’acqua sono state prodotte la Carta dei Parametri Chimico-Fisici (Temperatura,
Salinità ed Ossigeno Disciolto) corredata dai grafici della variazione in profondità
dei parametri per ogni stazione e la Carta dell’Indice Trofico TRIX (Fig. 8) corre-
data dai grafici relativi ai Nutrienti Totali (Azoto e Fosforo) per ogni stazione.
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Fig. 6. Carta delle biocenosi di fondo mobile e granulometria dei sedimenti superficiali secondo la
classificazione di Nota (1958).
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Fig. 7. Stralcio della restituzione cartografica relativa alla distribuzione dei metalli nello strato
superficiale del sedimento: il Mercurio. Ogni elemento rappresentato è stato sovrapposto alla
distribuzione granulometrica (classificazione di Nota, 1958) presente sul fondale al fine di favorire
l’interpretazione dei dati rilevati in chiave ambientale.
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Fig. 8. Stralcio della Carta dello stato trofico (TRIX) delle acque superficiali e dei relativi valori
dei nutrienti totali (Azoto e Fosforo) rilevati in ogni stazione di misura analizzata.



5. Considerazioni conclusive

Il piano di caratterizzazione e di monitoraggio dell’area marina antistante la
Tenuta Presidenziale di Castelporziano si è avvalso di uno schema di campionamento
dedicato e sviluppato su campagne stagionali di misure, tuttora in corso. I dati acqui-
siti riguardano i comparti acqua e sedimento, e sono relativi sia alle caratteristiche
chimico-fisiche, sia a quelle sedimentologiche e biologiche del sistema costiero. 

L’ingente quantità di dati ottenuta ed in corso di acquisizione ha richiesto, per
una rapida consultazione, la strutturazione di una banca dati dedicata che, inter-
facciandosi con un GIS, ne permette l’elaborazione integrata e la rappresentazione.

La sovrapposizione di più livelli informativi contenenti dati territoriali acqui-
siti in letteratura con i dati originali oggetto del monitoraggio ambientale, permet-
teranno sia di comprendere l’evoluzione della qualità ambientale del sistema stu-
diato nel tempo, sia di caratterizzare ed analizzare il territorio costiero in senso
multidisciplinare.
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Abstract – (Geological and morphological evolution of the Castelporziano Area (Tyrrhenian
Sea, Italy) during the Late Quaternary). The multidisciplinary approach to the study of a coastal
sector provides the tool for a correct management and planning of the whole coastal environment.

Accordingly, the geodynamic, morphological and paleoenvironmental evolution of the
Castel Porziano area, and specifically the coastal area, was examined.

The studied area is located close to the Central-Northern Appennines, characterized by
foothill terrain of sedimentary and volcanic origin, Plio-Pleistocene in age and by late Pleis-
tocene-Holocene alluvial and coastal plains. 

The Castel Porziano sector and the near marine area are structurally included in the
internal margin of the Northern Appennines arc, which comprises a series of extensional tec-
tonic-sedimentary basins and magmatic complexes. In particular, the studied area is located
within the Roman Basin, which is linked to the Latium continental shelf on the western sector. 

The coastal sector is situated in the Tiber delta area that extends for approximately 35
km along the shoreline between Capo Linaro and Capo d’Anzio. 

The shoreline, which is close to the studied area, is thus located within the Latium con-
tinental shelf, along the left side of the present-day Tiber delta. Accordingly, the depositional
architecture and the geological evolution of the Tiber delta system during the last climatic-
eustatic cycle (the last 22 kyr) are reported in this study. 

The progradation of the cuspate delta of the Tiber river for the last 2500 years is doc-
umented using archeological and historical data and the recent environmental variations of
the shoreline are evaluated and described using historical cartography.

Key words: Late Quaternary, coastal paleogeography, historical cartography, Tyrrhenian Sea.
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Sommario – La caratterizzazione di un’area costiera per mezzo di studi multidiscipli-
nari contribuisce alla corretta gestione e programmazione del territorio che la comprende.

Con lo scopo di riunire in una sintesi le conoscenze geologiche di base, utili ai diversi
approfondimenti in campo ambientale, è stata analizzata l’evoluzione dei caratteri geodina-
mici, morfologici e paleoambientali dell’area di Castelporziano, con particolare riguardo alla
fascia costiera. 

L’area della Tenuta è localizzata all’interno della fascia pedemontana che borda a Ovest
l’Appennino centro-settentrionale. Quest’ultima è caratterizzata nel Lazio da rilievi collinari
di origine sedimentaria e vulcanica di età pliocenica-pleistocenica, e da pianure alluvionali e
costiere di età tardo pleistocenica-olocenica. 

Strutturalmente il settore di Castel Porziano e quello marino antistante sono compresi
nel margine interno dell’arco appenninico settentrionale, dove sono presenti una serie di
bacini tettonico-sedimentari estensionali e di complessi magmatici. Uno dei bacini estensio-
nali è il Bacino Romano, al cui interno è compresa l’area della Tenuta, e che si raccorda
verso Ovest alla piattaforma continentale laziale. 

Il settore costiero ricade nel territorio del delta del Tevere, che si estende per circa 35
km nel tratto di costa compreso tra Capo Linaro e Capo d’Anzio; il delta è a sua volta costi-
tuito da elementi morfologico-fisiografici che corrispondono ad altrettanti elementi deposi-
zionali: piana deltizia, fronte deltizio e prodelta. 

Il tratto costiero prospiciente la Tenuta è quindi parte della piattaforma continentale
laziale ed è localizzato lungo l’ala sinistra dell’attuale delta del Fiume Tevere. Per dettagliare
gli aspetti geologici, morfologici e ambientali di questo territorio vengono discusse l’archi-
tettura deposizionale e l’evoluzione geologica del sistema deltizio tiberino durante l’ultimo
semiciclo climatico-eustatico (ultimi 22 mila anni circa). 

La progradazione della cuspide deltizia del Tevere viene documentata per gli ultimi
2500 anni in base a dati archeologici e storici: le recenti variazioni ambientali e della linea di
costa sono individuate e descritte mediante l’utilizzo di cartografia storica.

Parole chiave: Quaternario recente, paleogeografia costiera, cartografia storica, Mar Tirreno,
Tenuta Presidenziale di Castelporziano.

1. Introduzione

Le attività sperimentali finalizzate all’identificazione delle caratteristiche
morfologiche, idrologiche, chimico-fisiche e biologiche delle aree costiere contri-
buiscono al monitoraggio dell’ambiente marino ed alla determinazione della qualità
delle acque, dei sedimenti e del biota.

La conoscenza approfondita del territorio e delle possibili tendenze evolutive
che lo caratterizzano si avvalgono della possibilità d’integrazione fra campi scienti-
fici molto diversi fra loro, in un moderno approccio multidisciplinare.

Con lo scopo di riunire in una sintesi le conoscenze geologiche di base, utili ai
diversi approfondimenti in campo ambientale, vengono di seguito descritti i caratteri
geologici, morfologici e paleoambientali dell’area della Tenuta di Castelporziano,
con particolare riguardo alla fascia costiera. Viene così delineata l’evoluzione geolo-
gico-ambientale tardo quaternaria di tale territorio, avvalendosi dell’analisi e dell’in-
terpretazione dei dati di bibliografia scientifica sviluppate negli ultimi anni, da
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numerosi Autori, sull’area romana e sul litorale laziale. Vengono, inoltre, presentati
approfondimenti originali derivanti dall’interpretazione della cartografia storica.

2. Inquadramento fisiografico e geologico

La Tenuta Presidenziale di Castelporziano è interamente situata all’interno del
territorio del Comune di Roma (Regione Lazio), poco a Sud della città, nella
regione storico-geografica dell’Agro Romano. L’area comprendente la Tenuta ha
forma trapezoidale, si estende per circa 60 km2 in direzione NNE-SSW, ed è limi-
tata a SW dal litorale (per una lunghezza di 15 km circa), a WNW dalla via Cri-
stoforo Colombo, a NE dalla SS n. 148 via Pontina, a SSE dalla provinciale per
Pratica di Mare-Torvaianica (Fig. 1). 

Fisiograficamente l’area della Tenuta è localizzata all’interno della fascia pede-
montana che borda a Ovest l’Appennino centro-settentrionale. Tale fascia è carat-
terizzata nel Lazio da rilievi collinari di origine sedimentaria e vulcanica, con quote
che superano di poco i 1000 m e aventi in prevalenza età pliocenica-pleistocenica,
e da pianure alluvionali e costiere di età tardo pleistocenica-olocenica. Più in parti-
colare la Tenuta si estende tra le estreme propaggini sud-occidentali dei rilievi dei
Colli Albani e la costa tirrenica, poco a Sud del delta del Tevere. L’area costiero-
marina prospiciente la Tenuta ricade invece nella Piattaforma continentale, svilup-
pata lungo il margine tirrenico orientale, e lungo il litorale laziale. 

Strutturalmente l’area della Tenuta e quella marina antistante sono comprese
nel margine interno dell’arco appenninico settentrionale. Questa più ampia area
comprende gran parte della regione tosco-umbro-laziale, a Ovest della catena. Essa
è caratterizzata dalla presenza di una serie di bacini tettonico-sedimentari estensio-
nali e di complessi magmatici, di età neogenico-quaternaria (Marani e Prato, 1988;
Barberi et al., 1994; Cavinato et al., 1994; Bossio et al., 1998; Martini et al., 2001),
e dalla presenza di aree morfologicamente e strutturalmente rialzate (horst), ove
affiorano come substrato il basamento cristallino e sedimentario paleozoico e
soprattutto, in copertura, successioni sedimentarie mesozoico-cenozoiche (Parotto
e Praturlon, 1975; Funiciello e Parotto, 1978; Accordi e Carbone, 1988; Bigi et al.,
1992; Vai, 2001).

I bacini e gli horst iniziarono a formarsi sin dal Tortoniano, a seguito dei pro-
cessi estensionali e trastensionali che accompagnarono l’apertura del Bacino del
Mar Tirreno, di retroarco (Malinverno e Ryan, 1986; Sartori, 2001). Tale apertura si
ritiene che sia connessa alla progressiva migrazione retrograda verso Est della
placca Adriatico-Apula, a fronte della catena appenninica in compressione (Royden
et al., 1987; Patacca et al., 1990; Doglioni, 1991), cui si associò la migrazione Est-
vergente del fronte della estensione post-collisionale (Cavinato e De Celles, 1999).
L’estensione favorì lo sviluppo del vulcanismo neogenico-quaternario (Barberi et

al., 1994) e causò la formazione dei bacini tettonico-sedimentari, del tipo graben e
half-graben, tramite l’attivazione di faglie normali ad alto angolo. I bacini sono pro-
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gressivamente più giovani verso la catena, in prevalenza sono orientati longitudi-
nalmente in direzione NNW-SSE e in subordine in direzione SW-NE (bacini tra-
sversali o transfer-related basins sensu Faccenna et al., 1994). Il riempimento sedi-
mentario è sia sin che post-tettonico ed è caratterizzato da potenti coltri sedimen-
tarie – fino a 3 km (Martini et al., 2001) – di natura prevalentemente terrigena e di
ambiente marino, di transizione e continentale. 

Dal Pleistocene inferiore-medio la catena appenninica settentrionale e il suo
margine interno, in particolare la regione laziale centro-settentrionale, furono sog-
gette ad una importante fase di sollevamento regionale (Bartolini, 2003), probabil-
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mente dovuta all’upwelling del mantello al di sopra della placca adriatica in sub-
duzione (Cavinato e De Celles, 1999), che condizionò fortemente la morfogenesi e
la sedimentazione (D’Agostino et al., 2001; Bartolini, 2003; Mancini e Cavinato,
2005) (Fig. 2).

Uno dei bacini tettonico-sedimentari estensionali di cui sopra è il Bacino
Romano, che comprende l’area della Tenuta e che si raccorda verso Ovest alla piat-
taforma continentale laziale. Tale bacino, che corrisponde a gran parte del Lazio
centrale, è riempito da sedimenti pliocenico-quaternari, con spessori massimi di
1000 m circa, ed è parzialmente coperto dalle vulcaniti appartenenti ai Distretti
Albano e Sabatino. Questi distretti vulcanici bordano il bacino rispettivamente a SE
ed a NW. D’altra parte il bacino è delimitato a ENE dai rilievi del preappennino cal-
careo (Monti Cornicolani, Lucretili, Tiburtini, Prenestini) e verso Ovest dal mar Tir-
reno, e a N prosegue nel Graben del Paglia-Tevere (Funiciello e Parotto, 1978).

Il Bacino Romano è inoltre suddiviso internamente da una serie di zone di alto
morfologico-strutturale e di “sottobacini ribassati”, spesso sepolti da coperture
sedimentarie e vulcaniche quaternarie e bordati lateralmente da lineamenti tetto-
nici, sia trasversali che longitudinali. Questi elementi strutturali sono sviluppati spe-
cialmente nella fascia più occidentale, costiera, e sono: il bacino del basso corso del
Tevere, l’alto strutturale di Pomezia-Castel Porziano, il bacino di Ardea, l’alto strut-
turale e morfologico di Anzio (Marani e Prato, 1986; Faccenna et al., 1994; Gior-
dano et al., 2003).

Il riempimento del bacino è costituito da successioni sedimentarie, prevalen-
temente silicoclastiche, in assetto monoclinalico, in genere immergenti debolmente
verso il bacino tirrenico o a giacitura suborizzontale. Queste successioni sono rag-
gruppate in tre principali sequenze deposizionali di III ordine: Sequenza Vaticana,
Sequenza di Monte Mario e Sequenza di Ponte Galeria (Milli, 1997; Cavinato et

al., 2004). 
Più in dettaglio la Sequenza Vaticana (Pliocene inferiore p.p.-Pliocene supe-

riore) è composta da sedimenti marini di piattaforma, in prevalenza pelitici, che
coprono in discordanza il substrato mesozoico-cenozoico, come è evidente in affio-
ramento presso il margine dei Monti Cornicolani e dei Monti della Tolfa. Spesso i
sedimenti di questa sequenza sono basculati e fortemente dislocati da faglie nor-
mali, sinsedimentarie. 

La Sequenza di Monte Mario è di età infrapleistocenica (Santerniano-Emi-
liano) e copre in discordanza angolare la Sequenza Vaticana. Essa è composta in
prevalenza da sedimenti sabbioso-pelitici, spesso a giacitura suborizzontale, di
ambiente di piattaforma e di transizione.

L’ultima sequenza è nota come Sequenza di Ponte Galeria (Pleistocene medio-
Olocene) ed è formata da sedimenti di ambiente fluviale, di transizione (deltizi e
costieri) e neritico, cui si intercalano verso l’alto i depositi vulcanici e vulcano-sedi-
mentari dei Distretti Sabatino e Albano. Questa sequenza di III ordine è composta da
sequenze di rango minore (IV ordine), strettamente correlate alla ciclicità climatico-
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Fig. 2. Schema tettonico della regione laziale. Legenda: 1) limite dell’area rappresentata in carta;
2) successioni sedimentarie, “neoautoctone”, marine, di transizione e continentali (Pliocene infe-
riore-Quaternario); 3) successioni vulcaniche e vulcano-sedimentarie (Pliocene superiore-Pleisto-
cene superiore); 4) successioni sedimentarie dei bacini intermontani (Pliocene medio-Quaterna-
rio); 5) successioni carbonatiche e silicoclastiche umbro-sabine (Trias-Miocene); 6) successioni
silicoclastiche e carbonatiche toscane e liguri (Trias-Miocene); 7) faglia normale; 8) faglia normale
sepolta; 9) faglia trascorrente; 10) orlo di caldera. (modificata da Mancini et al., 2003-2004).



eustatica ad alta frequenza che caratterizza il tardo Quaternario, da circa 900 ka BP.
Sedimenti riferibili alle tre sequenze e vulcaniti del Distretto dei Colli Albani affiorano
nella Tenuta di Castelporziano e nelle aree ad essa immediatamente limitrofe. 

Gli aspetti morfologici e geologici del territorio della Tenuta, nelle due distinte
aree fisiografiche, ossia il settore emerso e la fascia litorale e di piattaforma, saranno
di seguito trattate separatamente. Allo stesso modo, il delta del Tevere e la sua evo-
luzione durante l’ultimo semiciclo climatico-eustatico (gli ultimi 20 ka circa) sono
descritti in paragrafi singoli. Infatti, il delta del Tevere, che interessa marginalmente
il territorio della Tenuta, rappresenta un significativo elemento di raccordo tra le
due grandi aree fisiografiche di cui sopra, pur essendo composto da un settore
completamente emerso (piana) e da uno sommerso (fronte e prodelta).

3. Aspetti morfologici, geologico-stratigrafici e sedimentologici 

3.1 Il Bacino Romano

Il settore del Bacino Romano che viene qui esaminato è compreso: 1) a NNW
dal basso corso del Fiume Tevere, tra la foce e la confluenza del Fosso di Malafede;
2) a NNE dalla valle del Fosso di Malafede, che si sviluppa longitudinalmente in
direzione ESE-WNW; 3) a Est dal Fosso di Pratica, che coincide circa con la con-
giungente Pomezia-Tor Vaianica, in direzione NE-SW; 4) a W dal M. Tirreno. Tale
settore è esteso oltre 100 km2 e comprende per intero il territorio della Tenuta.

Si identificano due aree, l’area della piana costiera e deltizia del Tevere e l’area
dei rilievi collinari terrazzati, che sono state differenziate in base ai diversi caratteri
morfologici e geologici e che in parte ricadono all’interno del territorio della
Tenuta.

L’area della piana costiera e deltizia viene descritta nei suoi aspetti morfologici
e litologici nel prossimo capitolo.

L’area dei rilievi collinari terrazzati si estende nella parte orientale del settore
considerato, ad est della linea Monte Cugno-Acilia-Tor Paterno. Si tratta di un
esteso plateau tabulare, con superficie sommitale leggermente digradante da NE a
SW e da E a W, da quota 100 m fino a quota 15 m circa, e interrotto a varie quote
da scarpate di non elevata pendenza (minore di 10°). Sono stati identificati almeno
quattro ordini di superfici terrazzate, progressivamente più giovani verso il basso,
bordate da scarpate più acclivi verso mare e verso la piana del Tevere e corrispon-
denti ad altrettante unità stratigrafiche (Giordano et al., 2003): 1) una superficie
compresa tra 100 e 70 m circa s.l.m.; 2) una superficie compresa tra 60 e 55 m; 3)
una superficie tra 45 e 35 m; 4) una superficie tra 15 e 30 m. Le unità stratigrafi-
che riconosciute sono rispettivamente dalle più antiche alle più recenti: 1) il Sin-
tema Quartaccio, con il Subsintema Nuova California e le unità vulcaniche del
Tufo Litoide Lionato e del Tufo di Villa Senni, e il sottostante substrato; 2) il Sin-
tema Quartaccio, con i due subsintemi Aurelia e Vitinia; 3) il Sintema Campo
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Selva; 4) il Sintema Saccopastore (Giordano et al., 2003). Il plateau corrisponde
all’alto morfologico e strutturale di Castel Porziano-Pomezia ed è limitato a Nord e
a Est dalle valli dei Fossi di Malafede e di Pratica. Queste valli sono relativamente
strette, meno di 1 km, e profonde (con quote comprese tra 0 e 60 m), e presentano
versanti acclivi e fondo piatto.

L’idrografia è dominata dai suddetti corsi d’acqua torrentizi. Il Fosso di Mala-
fede è l’ultimo importante affluente di sinistra del Tevere, ma è alimentato princi-
palmente da tributari destri. Infatti i tributari sinistri, provenienti dalla zona della
Tenuta, sono molto scarsi di numero e di breve lunghezza (inferiore a 3 km). Il
Fosso di Pratica sfocia direttamente in mare, dopo aver percorso circa 6 km in
direzione NE-SW, come pure altri brevi fossi che scorrono all’interno della Tenuta,
quale ad esempio il Fosso della Santola. L’idrografia è anche caratterizzata da aree
endoreiche o semiendoreiche di estensione limitatissima, pochi ettari, che in genere
coincidono con depressioni di forma circolare o ellittica al cui fondo sono spesso
presenti piccoli stagni, le cosiddette “piscine”. 

L’assetto stratigrafico dell’area dei rilievi collinari terrazzati è caratterizzato
dalla presenza, sia in affioramento che nel sottosuolo, di sedimenti appartenenti alle
tre sequenze deposizionali e di vulcaniti albane descritti nel capitolo precedente.
Tuttavia gli affioramenti sono scarsi, poco estesi e generalmente localizzati appena
al di fuori del territorio della Tenuta (Dragone, 1967; Conato et al., 1980; Dai Pra
e Arnoldus-Huyzendveld, 1984; Malatesta e Zarlenga, 1986; De Rita et al., 1988;
Milli e Zarlenga, 1991; Giordano et al., 2003). 

Argille azzurre plioceniche, marine, affiorano per pochi metri nell’area di Pra-
tica di Mare, a quota 30 m s.l.m. circa, e sono presenti nel sottosuolo della Tenuta
e della piana deltizia del Tevere alle profondità di circa -35 e -170 m rispettiva-
mente (Dragone et al., 1963). Esse sono correlabili alla formazione delle Marne di
Monte Vaticano (o Sequenza Vaticana), affioranti a Roma, e ad argille, sabbie e cal-
careniti affioranti lungo il tratto di costa alta tra Lavinio e Anzio (Compagnoni e
Conato, 1969; Bellotti et al., 1995; Carboni e Di Bella, 1997). 

Seguono a coprire in inconformità, sedimenti pelitici e sabbiosi marini del
Pleistocene inferiore, sempre affioranti per pochi metri nella zona di Pratica di
Mare e di Campo Selva, e presenti nei sondaggi con spessore massimo di 75 m
circa. Tali sedimenti, di età santerniana-emiliana, si correlano alla Formazione di
Monte Mario sensu Conato et al. (1980), o Sequenza di Monte Mario, e a sabbie e
calcareniti infrapleistoceniche affioranti a Tor Caldara e a Lido delle Sirene, lungo
la costa poco a Nord di Anzio (Compagnoni e Conato, 1969).

La Sequenza di Ponte Galeria e i depositi piroclastici albani intercalati for-
mano il plateau di Castel Porziano. Lo spessore massimo di questo complesso sedi-
mentario-vulcanico supera i 70 m. Gli affioramenti principali sono localizzati
appena a Nord, a Nord Ovest e a Sud Est della Tenuta. A Nord, nella zona della
Trafusa, affiorano ghiaie, sabbie e peliti fluviali, riferibili al Paleotevere, al cui
interno si intercalano le cineriti della unità del Tufo Litoide Lionato (350 ka circa).
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L’affioramento Nord-occidentale è localizzato lungo la Via Critoforo Colombo,
presso una delle entrate della Tenuta, a quota 60 m s.l.m. circa, ed è costituito da
sabbie fluviali a stratificazione incrociata. L’affioramento orientale è localizzato
presso Pratica di Mare, Cava Sacconi, a quota 25-30 m s.l.m., ed è costituito da
sabbie e ghiaie di ambiente di spiaggia passanti superiormente a sabbie e ghiaie di
ambiente fluviale. Quest’ultimo affioramento è attribuito al Tirreniano (Milli e Zar-
lenga, 1991).

3.2 Il delta tiberino

Il delta del Tevere si estende per circa 35 km nel tratto di costa compreso tra
Capo Linaro e Capo d’Anzio. Esso si presenta con forma arcuata, è sviluppato in
un bacino marino caratterizzato da regime microtidale ed è fortemente influenzato
dal moto ondoso. 

Il delta è percorso da due canali distributori che si diramano dal Fiume
Tevere poco a monte dell’antica città di Ostia. Tali rami sono: Fiumara Grande, il
canale principale, e il Canale di Fiumicino (o Fossa Traiana), ramo minore e di ori-
gine antropica, scavato in età romana. Il canale principale scorre fino a Ostia
Antica con andamento sinuoso, per poi raggiungere la foce con andamento rettili-
neo. Il canale minore, che sfocia 3.6 km più a N, è rettilineo. L’indice di sinuosità
del Tevere e il dislivello sono rispettivamente 1.21 e 5 m nel tratto tra Ponte Gale-
ria (limite più interno dell’area deltizia) e la foce di Fiumara Grande (Bellotti e
Tortora, 1985) (Fig. 3).

La portata liquida media del Fiume Tevere, misurata a Ponte Galeria a 15.5
km dalla costa, è di 224 m3/s (medie del periodo 1924-1983). Le variazioni stagio-
nali di portata sono significative: 354 m3/s (Febbraio), 128 m3/s (Settembre) (Bel-
lotti e Tortora, 1996). La ripartizione delle acque è di 5:1 tra il canale distributore
principale e quello minore; probabilmente simile dovrebbe essere la ripartizione del
carico sedimentario. Le portate solide in sospensione ammontano a circa 3 x 106

ton (valori medi misurati tra il 1950 e il 1973), più che dimezzate rispetto alle por-
tate del periodo 1935-1946, pari queste ultime a 7 x 106 ton. Non sono note le por-
tate solide per trasporto su fondo.

Il delta è costituito da tre elementi morfologico-fisiografici che corrispondono ad
altrettanti elementi deposizionali: piana deltizia, fronte deltizio e prodelta (Fig. 4).

1) La piana deltizia è estesa per oltre 150 km2 ed è delimitata verso Ovest dal
Mar Tirreno e verso l’interno dalla poligonale Palo-Ponte Galeria-Dragoncello-
Casal Palocco-Tor Paterno (Bellotti et al., 1993). Essa è ripartita in due settori:
piana deltizia interna ed esterna (Bellotti, 2000).

1a) La piana deltizia interna è piatta con alcune zone depresse fino a 1 m sotto
il livello del mare. Tali zone depresse corrispondono in gran parte ad aree palustri
e stagni costieri, tra cui lo Stagno di Ostia e il Pantano di Dragona in sinistra
Tevere, prosciugati per mezzo di canalizzazioni e pompaggio da impianti idrovori
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Fig. 3. Distribuzione areale dei principali elementi morfologici della piana deltizia del Fiume
Tevere e delle formazioni che affiorano sulle retrostanti colline pleistoceniche. a) alluvioni recenti;
b) sedimenti dunari e interdunari recenti; c) alluvioni antiche; d) sabbie rossastre (dune antiche);
e) piroclastiti pleistoceniche; f) travertini; g) argille, argille sabbiose, sabbia, lenti di ciottolame con
abbondante malacofauna; h) ghiaie e ghiaie sabbiose poligeniche; i) limite interno del delta; l) anti-
chi stagni bonificati; m) canali fluviali fossili. (da Bellotti et al., 1989).

Fig. 4. Stratigrafia al di sotto dell’attuale pianura deltizia del Tevere. La sezione è approssimativa-
mente perpendicolare alla direzione della paleolinea di riva. (da Amorosi e Milli, 2001).



alla fine del XIX secolo. I sedimenti sono costituiti in netta prevalenza da limi,
spesso con abbondante materia organica, sabbiosi e/o argillosi. Sono sia di
ambiente di acque dolci che di acque salmastre, come testimoniato dalla presenza
di associazioni rispettivamente a molluschi dulcicoli e a Cerastoderma glaucum

(Dragone at al., 1963). Seguono sabbie limose presenti in prossimità dei canali flu-
viali e nelle porzioni più interne della piana.

1b) La piana deltizia esterna è in genere ondulata per la presenza di una serie
di cordoni litoranei, circa paralleli tra loro, intervallati a zone depresse scarsamente
estese, come piccoli bacini salmastri. I cordoni, in gran parte spianati dall’attività
agricola o dalla intensa urbanizzazione (Fregene, Focene, Fiumicino, Lido di Ostia,
Tor Vaianica), sono spesso rielaborati dal vento a formare dune alte fino a 10 m e
ben preservate proprio nella Tenuta di Castelporziano. L’insieme dei cordoni for-
mano angoli di intersezione con l’asse fluviale distributore principale compresi tra
70° e 160°. I sedimenti della piana deltizia esterna sono essenzialmente sabbie
medie e fini; sabbie limose e limi sono più rari e localizzati nelle depressioni inter-
dunari (localmente note come “piscine”).

2) Il fronte deltizio, di natura essenzialmente sabbiosa, si estende dal litorale
fino alla batimetrica -25 m ed è caratterizzato da pendenza media di 0.3° misurata
in asse alla foce principale. Più in particolare, la pendenza del fronte superiore, tra
0 e -10 m, è di 0.48°; quella del fronte inferiore di 0.19°.

Il fronte è decisamente influenzato dalla rifrazione del moto ondoso. La forma
arcuata del delta determina una forte concentrazione di energia all’apice deltizia e
flussi di corrente lungo riva, che distribuiscono i sedimenti verso le ali del delta.
Una barra di foce, alta circa 2 m rispetto ai fondali circostanti, è stata individuata
poco a Nord della foce principale (Chiocci e La Monica, 1996). 

La struttura interna del fronte non è direttamente osservabile dai profili
sismici, per impossibilità di penetrazione del segnale acustico in sedimenti sabbiosi
a bassa profondità. Tuttavia è probabile che la struttura sia di tipo progradante e
clinostratificata, analogamente al prodelta. Lo spessore dei depositi del fronte del-
tizio dovrebbe superare i 50 m.

3) Il prodelta è di natura prevalentemente pelitica e si estende dal limite infe-
riore del fronte fino alle batimetriche -110 e -140 m circa, laddove si raccorda alla
piattaforma continentale esterna. È suddiviso in: prodelta superiore (fino a -75 m),
con profilo convesso e pendenza di 1°; prodelta inferiore, con pendenza meno pro-
nunciata (0.8°) e che si raccorda alla piattaforma con superficie concava. 

La struttura interna è caratterizzata da clinoformi immergenti verso W, che
evidenziano un assetto marcatamente progradante. Lo spessore massimo supera 50
m davanti alla foce del Tevere e poco a Nord di questa, e tende a diminuire verso
largo e verso Sud. La riduzione di spessore di questa coltre pelitica di prodelta nel
settore meridionale - quindi al largo di Castelporziano - è imputabile all’effetto di
correnti lungo costa dirette verso NNW.

Nel prodelta superiore, ma non esclusivamente, il fondale è ondulato, “crenu-
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lato”, per la presenza di gradoni con dislivelli di 3-5 m, causati da deformazioni per
creep sinsedimentario (Chiocci e Normark, 1992). Lo spessore di sedimento inte-
ressato da tali deformazioni raggiunge i 20 m, mentre la fascia soggetta ad esse è
estesa per circa 100 km2, tra le batimetriche -50 e -110 m tra Tor Paterno a Sud e
Palidoro a Nord (Chiocci e La Monica, 1996). 

3.3 La piattaforma continentale prospiciente la Tenuta

Il tratto costiero prospiciente la Tenuta è lungo 7.5 km circa ed è localizzato
lungo l’ala sinistra dell’attuale delta del Tevere, nel settore di costa compreso tra la
foce del Tevere a Nord e Capo d’Anzio a Sud. Il litorale nel settore considerato si
sviluppa complessivamente per circa 49 km ed è debolmente arcuato per la pre-
senza della cuspide deltizia a Nord (La Monica e Raffi, 1996). La costa è bassa e
costituita da spiagge sabbiose, bordate verso l’interno da cordoni dunari (Busuoli et

al., 2001). Questi ultimi proprio in corrispondenza della Tenuta sono ben preser-
vati dall’azione antropica, altrove distruttrice. La spiaggia si raccorda verso mare
con la piattaforma.

Vengono trattati separatamente gli aspetti morfologici e quelli stratigrafici
della piattaforma.

Morfologia

La piattaforma antistante la costa laziale nel tratto compreso tra Capo Linaro
e Capo Circeo è ampia circa 20 km e ha pendenza media di 0.5°. Il margine è loca-
lizzato a profondità variabili tra -120 e -150 m, dove si raccorda lateralmente verso
largo con la scarpata (Marani et al., 1986; Chiocci e La Monica, 1996). L’assetto
morfologico della piattaforma è grosso modo planare, a parte locali irregolarità, e
debolmente inclinato verso WSW. Presso la foce la piattaforma si raccorda alla
scarpata del prodelta, di forma arcuata e con profilo concavo-convesso, e al fronte
deltizio, entrambi molto più inclinati. 

A parte le irregolarità batimetriche connesse al sistema deltizio, si evidenziano
lungo il tratto tra la foce del Tevere e Capo d’Anzio e dalla costa verso largo: 1)
barre sabbiose sommerse generalmente parallele alla costa e spesso lateralmente
contigue ai pannelli artificiali, nella zona di Ostia; 2) alti morfologici a profondità
comprese tra -8 e -15 m (Secche di Tor Paterno) a largo della Foce del Fosso di
Pratica, orientati parallelamente alla costa o circa NNW-SSE; 3) una fascia blanda-
mente convessa parallela alla costa e sviluppata a Sud di Tor Vaianica fino ad Anzio
tra la spiaggia sommersa inferiore (-10 m circa ) e la piattaforma esterna (-100 m
circa); 4) alti batimetrici a largo di Lavinio e Anzio allineati parallelamente alle iso-
bate a profondità comprese tra -50 e -100 m. 
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Assetto stratigrafico

In base ai dati sismostratigrafici la piattaforma è costituita da una potente suc-
cessione sedimentaria clinostratificata e parzialmente fagliata e piegata di età plio-
pleistocenica. Le clinostratificazioni immergono pochi gradi verso WSW (Marani et

al., 1986; Chiocci, 1991; Chiocci e La Monica, 1996). 
I depositi sedimentari pliocenico-quaternari poggiano in inconformità su un

basamento preneogenico di varia natura, sono correlabili alle sequenze plioceniche
e pleistoceniche, affioranti o presenti nel sottosuolo del Bacino Romano tra il
Tevere e Anzio, e sono tagliati al tetto da una superficie di inconformità. Quest’ul-
tima rappresenta un limite di sequenza di IV ordine ed è connessa all’ultimo abbas-
samento glacio-eustatico e successivo basso stazionamento del livello del mare, veri-
ficatisi nel tardo Pleistocene superiore (circa 25-20 ka BP). 

Al di sopra di questa superficie di inconformità poggiano depositi trasgressivi
relativi all’ultima fase di risalita del livello marino, non sempre presenti, e successivi
depositi regressivi di alto stazionamento (Fig. 4). I depositi trasgressivi sono preva-
lentemente sabbiosi, formano paleocordoni litorali, e sono limitati al tetto dalla
superficie di massima ingressione. I paleocordoni litorali in parte sono coperti dai
depositi regressivi sovrastanti, in parte affiorano al fondo del mare, e sono localiz-
zati in prossimità di quelle zone di alto batimetrico rilevate a largo di Lavinio e
Anzio. Lo spessore medio di questi corpi, di forma prismatica e allungati parallela-
mente alla costa, è di 5-10 m, fino a un massimo di 15 m; le culminazioni corri-
spondono agli alti batimetrici. Probabilmente essi registrano fasi di stasi nella risa-
lita del livello del mare durante la trasgressione versiliana (15-6 ka BP). 

I depositi regressivi sono per lo più di natura pelitica e formano un cuneo
progradante che mantella i sottostanti depositi trasgressivi “versiliani” e i depositi
più antichi plio-pleistocenici. Il cuneo progradante corrisponde sia al prodelta, a
largo della foce del Tevere e fino a Tor Paterno a Sud, sia alla fascia parallela di
forma convessa e sviluppata a largo tra i traversi di Tor Vaianica e di Anzio. Lo
spessore massimo di questo cuneo è di oltre 30 m, nel settore più meridionale, e
oltre 50 m a largo della foce del Tevere. Le due aree dei massimi spessori del cuneo
pelitico sono interrotte longitudinalmente dall’affioramento del substrato plio-plei-
stocenico presso le Secche di Tor Paterno. Queste ultime probabilmente rappre-
sentano le culminazioni assiali di pieghe antiformi orientate NNW-SSE, forse con-
nesse a deformazioni trascorrenti del substrato (Marani e Prato, 1988). 

4. Architettura deposizionale ed evoluzione geologica del sistema deltizio
del Tevere durante l’ultimo semiciclo climatico-eustatico (22 ka)

L’attuale delta del Tevere rappresenta l’unità fisiografica di raccordo tra la
piana alluvionale del Tevere e la piattaforma continentale. Esso è il prodotto di una
complessa evoluzione geologico-morfologica, fortemente condizionata dalla varia-
zione del livello marino occorsa durante l’ultimo semiciclo climatico-eustatico (gli
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ultimi 22 ka). La ricostruzione delle trasformazioni paleogeografiche e ambientali
di questa unità fisiografica è suddivisa in tre fasi: 1) caduta del livello del mare,
basso stazionamento e iniziale risalita (falling stage, lowstand); 2) risalita del livello
del mare e trasgressione (transgression); 3) stabilizzazione del livello del mare
durante l’alto stazionamento, progradazione e formazione dell’attuale conoide del-
tizia (highstand). Tali fasi corrispondono ai system tracts , rispettivamente lowstand

s.t., transgressive s.t. e highstand s.t, che costituiscono la sequenza deposizionale di
IV ordine del Tevere o Tiber Depositional Sequence (o PG 9 sensu Milli, 1997)
(tardo Pleistocene superiore-Olocene) (Chiocci e Milli, 1995; Bellotti et al., 1994,
1995; Amorosi e Milli, 2001, Tortora et al., 2001) (Fig. 5).

1) Le fasi di abbassamento e di basso stazionamento del livello del mare occor-
sero nell’intervallo cronologico 22-14 ka BP, sebbene la caduta eustatica del livello
del mare dal precedente alto stazionamento fosse iniziata dopo i 65 ka BP. Tali fasi
sono state registrate da sedimenti che attualmente sono preservati solo nella piat-
taforma continentale esterna (OSTB = outer shelf tabular bodies, sensu Tortora et

al., 2001) e al fronte della scarpata continentale. Questi ultimi in particolare for-
mano l’ultimo set progradazionale del margine continentale (Chiocci e Normark,
1992; Bellotti et al., 1994). La risalita del livello del mare durante la fase di basso
stazionamento (18-14 ka) è stimata a 7.5 mm/a (Bellotti et al., 1995).

Durante la caduta del livello del mare, a circa 22 ka BP, la piattaforma si tra-
sformò in una zona di bypass sedimentario. L’incisione dovuta all’abbassamento del
livello di base coincide con la superficie di inconformità basale della sequenza
deposizionale. 

Come descritto più avanti, l’inconformità è una superficie di erosione e/o
bypass sedimentario, nel settore di piattaforma interna e nell’area deltizia, e tronca
i sottostanti depositi clinostratificati pelitici della piattaforma, di età plio-pleistoce-
nica. Tale superficie tuttavia non è direttamente rilevabile dalle analisi sismostrati-
grafiche nella zona del fronte deltizio a causa della mancanza di penetrazione del
segnale acustico al di sotto dei sedimenti grossolani, sabbiosi. Verso terra l’in-
conformità basale è resa evidente dal netto cambiamento di facies tra depositi plei-
stocenici, marini, costieri e fluviali, in basso e quelli costieri e di laguna trasgressivi
in alto (Bellotti et al., 1989; Milli, 1997). Una evidente paleovalle, riempita di sedi-
menti con spessori medi di 35 m (incised valley fill), è stata riconosciuta al di sotto
della piana fluviale e deltizia del Tevere, tra Roma e la costa, ma non nel prodelta
né in piattaforma (Bellotti et al., 1989, 1994; Chiocci e Milli, 1995; Tortora et al.,
2001). La paleovalle corrisponde a una depressione profonda fino a 80 m sotto il
livello marino, poco a Nord del Porto di Traiano e ha direzione circa E-W; la sua
superficie di base si raccorda alla inconformità basale, a profondità di 80-110 m
sotto il livello del mare, nella piattaforma esterna.

La foce dell’antico corso del Tevere era probabilmente localizzata presso l’at-
tuale ciglio della piattaforma. Una serie di incisioni (gullies) sono state identificate
sia sulla piattaforma esterna e all’interno dei depositi di basso stazionamento.
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Queste si formarono probabilmente ad opera di flussi gravitativi di sedimento (sedi-

ment gravity flow) connessi ad input sedimentari locali, come eventi di inondazione
fluviale a monte (Chiocci e Normark, 1992). 

2) La fase post-glaciale di risalita del livello del mare si esplicò tra 14 e 6-5 ka
BP ed è stata suddivisa in tre fasi: iniziale (14-13 ka), intermedia (13-9 ka) e termi-
nale (da 9 a 6-5 ka). Il tasso di risalita del livello marino raggiunse il valore massimo
di 14 mm/a durante la fase intermedia (Amorosi e Milli, 2001) (Fig. 6).

I depositi trasgressivi sono riconducibili a quattro sistemi deposizionali, da
mare verso terra: sistema di piattaforma-transizione (transition-shelf), barriera lito-
rale-laguna (barrier-lagoon), delta di laguna (lagoon o bayhead delta), sistema flu-
viale a canali intrecciati (braided river). Il sistema piattaforma-transizione è compo-
sto essenzialmente da peliti; la barriera litorale è costituita da sabbie, che passano
lateralmente a limi e argille, spesso organiche di ambiente di laguna e palude; il
sistema di delta di laguna è composto da sabbie e limi e il sistema fluviale è essen-
zialmente sabbioso. 

Nel loro insieme i sistemi di cui sopra danno luogo ad una architettura depo-
sizionale di tipo marcatamente retrogradazionale (Bellotti et al., 1994, 1995; Amo-
rosi e Milli, 2001). Inoltre la trasgressione non avvenne in modo continuo, ma,
soprattutto nelle fasi intermedie e terminali, con cicli di altissima frequenza di
rapide risalite di livello del mare intervallate a periodi di stabilizzazione dello stesso
(Tortora et al., 2001). La sedimentazione registrò tale ciclicità, di V ordine, per
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Fig. 5. Geometria e struttura della sequenza deposizionale tardo quaternaria del delta del Tevere
(da Amorosi & Milli, 2001).
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Fig. 6. Rappresentazione dell’evoluzione tardo quaternaria del delta del Tevere: a) Sezione della
sequenza deposizionale del delta e curva eustatica basata su datazioni 14C; b) Perimetro della valle
del Fiume Tevere durante l’ultimo lowstand; c) Ricostruzione schematica dell’evoluzione morfolo-
gica del delta negli ultimi 12 ka. (da Belluomini et al., 1986).



mezzo di parasequenze (Amorosi e Milli, 2001), retrogradanti-progradanti, dello
spessore di alcuni metri o pochi decametri e costituenti il set trasgressivo, retrogra-
dazionale.

2a) La fase iniziale (14-13 ka BP) è caratterizzata dal rapido annegamento dei
complessi deltizi progradanti, formatisi precedentemente durante il basso staziona-
mento e parzialmente rimaneggiati per la risalita del livello del mare, fino a formare
i complessi di barriera litorale-laguna. Il Fiume Tevere, d’altra parte, rispose alla risa-
lita del livello marino con la sola deposizione del carico sedimentario all’interno della
valle fluviale, mentre le aree di interfluvio continuarono a subire erosione e pedoge-
nesi, come nella precedente fase di basso stazionamento (Amorosi e Milli, 2001). 

2b) La fase intermedia (13-9 ka BP) fu caratterizzata dalla rapida migrazione
verso terra del sistema barriera-laguna, causata dall’aumento del tasso di risalita del
livello marino su una piattaforma-piana costiera con gradiente topografico poco
pronunciato. Questa migrazione si esplicò con meccanismi di tipo annegamento in
situ (in-place drowning sensu Sanders e Kumar, 1975), ossia rapido annegamento e
abbandono, per arretramento della linea di riva, delle barriere litoranee sabbiose,
parzialmente preservate al di sotto dell’attuale fronte deltizio. Nuove barriere si
formarono in una posizione più interna, ma non sono congiunte né lateralmente né
verticalmente.

In aree più interne, al di sotto dell’attuale piana deltizia, i depositi lagunari, di
delta lagunare e fluviali trasgressivi sono preservati sotto forma di riempimento di
bassi topografici (come la paleovalle tiberina) e mostrano progressive terminazioni
ad onlap verso terra (Amorosi e Milli, 2001).

2c) La fase finale della trasgressione (9-5 ka BP) fu caratterizzata dall’ingres-
sione marina sulla piana costiero-deltizia del Tevere, con conseguente completa
inondazione da parte di acque marine e salmastre, e dal decremento nel tasso di
risalita del livello marino. Ciò determinò il rallentamento della migrazione verso
terra della barriera litorale, con cambiamento nel meccanismo di arretramento della
linea di riva; quest’ultimo divenne di tipo shoreface retreat (Swift, 1975), ossia arre-
tramento e rimaneggiamento della spiaggia. L’aspetto più evidente di questo mec-
canismo di arretramento del sistema barriera-laguna è la formazione di una ben
riconoscibile e lateralmente seguibile superficie erosiva, ravinement surface, che
separa i depositi pelitici di laguna (retrobarriera) dalle sovrastanti sabbie di bar-
riera, rimaneggiate. La stabilizzazione del livello marino che segue ogni singolo epi-
sodio di risalita è caratterizzato al margine esterno della barriera litorale dalla pro-
gradazione della spiaggia verso mare. 

L’insieme delle barriere litorali migrò complessivamente di appena 2 km verso
l’interno, a causa del ridotto tasso di risalita del livello marino (circa 6-8 mm/a) e
del gradiente topografico (146 m/10 km). Si raggiunse così uno stato di equilibrio
nel sistema barriera-laguna-delta di laguna, tra velocità di apporto sedimentario e
velocità di risalita del livello marino, che direttamente controllava la creazione di
spazio di accomodamento (Tortora et al., 2001). Di conseguenza le barriere si impi-
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larono circa verticalmente, formando così un prisma sedimentario debolmente
retrogradante, in accrezione, ed in eteropia alle peliti di laguna verso terra. Queste
ultime sono suddivise in una serie di sequenze CU di facies, o parasequenze, con
alla base una superficie di inondazione, trasgressiva (flooding surface), seguita da
peliti di laguna, poi peliti organiche di palude e infine livelli di torba, di spessore
metrico. Anche i depositi del delta lagunare arretrarono e progradarono ciclica-
mente. Ben tre distinti complessi deltizi sono stati riconosciuti nel sottosuolo della
odierna piana deltizia (Bellotti et al., 1995).

I livelli torbosi, datati col metodo del 14C (Belluomini et al., 1986), hanno per-
messo di ben valutare il ritmo della risalita del livello marino e della trasgressione;
step nella risalita del livello marino sono a: 10.7, 8.75 e 5.00 ka BP. In particolare
quest’ultimo livello di torba limita, in parte e superiormente, la superficie di mas-
sima ingressione (maximum flooding surface). Tale superficie, che limita al tetto i
depositi trasgressivi, è ubicata a circa 25-30 m sotto il livello del mare, in corri-
spondenza dell’attuale linea di riva, mentre nella piattaforma coincide al tetto di
sedimenti pelitici, acusticamente trasparenti e direttamente coprenti la superficie di
inconformità basale della sequenza (Chiocci e Milli, 1995; Bellotti et al., 1994). 

Infine il sistema fluviale tiberino rispose alla tarda trasgressione con l’accu-
mulo di corpi tabulari di riempimento di canale, composti da successioni FU di
sabbie e limi, con base erosiva, e deposti probabilmente per migrazione laterale di
canali a bassa sinuosità.

3) L’alto stazionamento del livello del mare dura da circa 5-6000 anni ed è
caratterizzato da tassi di risalita molto bassi, inferiori a 1 mm/a. 

Dal punto di vista stratigrafico sequenziale i depositi accumulati in questa fase
sovrastano la superficie di massima ingressione. Le terminazioni ad onlap dei depo-
siti costieri, che marcano verso terra l’area influenzata direttamente dalle variazioni
del livello del mare, raggiungono e probabilmente superano durante la massima
ingressione la distanza di 20 km all’interno dell’attuale linea di costa (Amorosi e
Milli, 2001). In questa fase il tasso di apporto sedimentario superò quello di crea-
zione di spazio di accomodamento, causando così una generale progradazione, in
particolare del sistema fluviale e di delta lagunare del Tevere. Ciò determinò il col-
mamento della laguna, che però non fu immediato. Infatti a circa 3 ka BP il delta
sabbioso progradante raggiunse la barriera sabbiosa litoranea, separando così due
settori di laguna, uno a Nord e uno a Sud del Fiume Tevere. Tali settori si colma-
rono in seguito di sedimenti fini palustri e attualmente corrispondono in gran parte
alle zone ribassate della piana deltizia interna (Stagni di Maccarese, di Ostia, etc.). 

In seguito il Tevere sfociò e iniziò a progradare direttamente in mare sebbene
non si conosca con grande esattezza quando si verificò tale evento. 
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5. Variazioni ambientali e della linea di riva in epoca storica

La progradazione della cuspide deltizia del Tevere è ben documentata per gli
ultimi 2500 anni in base a dati archeologici e storici (Dragone et al., 1967; Belluo-
mini et al., 1986; Bellotti et al., 1995, cum bibl.) (Fig. 7).

Ai tempi della fondazione della città di Ostia (633 a.C.), da parte di Anco
Marzio, la linea di riva si attestava a circa 5 km all’interno dell’attuale apice delti-
zio, corrispondente alla foce di Fiumara Grande. La piana deltizia esterna nel IV
sec. a.C. era sviluppata per appena il 6% della sua massima estensione, raggiunta in
seguito nel XIX sec. d.C. (Bellotti, 2000). 

In epoca imperiale (I sec. a.C.-V sec. d.C.) la linea di riva non subì apprezza-
bili spostamenti. Infatti l’antico porto di Claudio, iniziato nel 42 e terminato nel 64
d.C. e oggi interamente colmato da sedimenti, e di Traiano (110 d.C.) sono situati
a circa 3 km all’interno della foce del Tevere, in particolare quella del ramo artifi-
ciale del Canale di Fiumicino o Fossa Traiana. Più interne alla linea di riva odierna
sono anche alcune villae patrizie lungo la Via Severiana, litoranea, presso Castel
Fusano (Tortora et al., 2001). In questo periodo la piana deltizia esterna è estesa
per il 20% della sua massima estensione. Successivamente nel XIV sec., essa non
superò il 30% di estensione massima, a causa dello scarso avanzamento del delta in
epoca tardo romana-alto medioevale e della erosione in epoca basso medioevale
(Bellotti, 2000). 

Nel XV secolo quindi la posizione della linea di riva approssimava quella di
età imperiale, come è testimoniato dalla localizzazione delle torri costiere di avvi-
stamento: Torre Boacciana (o Bovacciana), fatta costruire in sinistra del Tevere nel
1420, da Papa Martino V; Torre Niccolina, fatta costruire in destra del Canale di
Fiumicino nel 1450 da Papa Niccolò V. 

Nel XVI secolo la linea di riva già era spostata di parecchie centinaia di metri
verso Ovest come è evidenziato dalla posizione di più recenti torri, edificate
durante il pontificato di Pio V: Torre San Michele, costruita nel 1569 in sinistra di
Fiumara Grande e 2500 m più a valle di Torre Boacciana; la Torraccia, costruita nel
1570 sulla sponda sinistra del Canale di Fiumicino e 1500 m più a valle di Torre
Niccolina.

Nei secoli seguenti la linea di riva si spostò ulteriormente verso Ovest. Infatti
lungo il Canale di Fiumicino e in destra idrografica furono erette due nuove torri,
Torre Alessandrina (da Papa Alessandro VII nel 1662) e Torre Clementina (da
Papa Clemente XIV nel 1773), rispettivamente 900 e 1350 m più a valle della Tor-
raccia. La massima estensione della piana deltizia esterna si raggiunse nel XIX sec.,
con successiva stabilizzazione nella prima metà del XX secolo. L’avanzamento com-
plessivo del delta dall’antica città di Ostia alla foce moderna (Fiumara Grande) fu
quindi di oltre 4 km e fu particolarmente consistente (10 m/a) nell’intervallo tem-
porale XV-XIX secolo, che grosso modo corrisponde alla “Piccola Età Glaciale”
(Lamb, 1966).
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Fig. 7. Lineamenti morfologici e sedimentologici del delta del Fiume Tevere: a) sabbie pelitiche
alluvionali; b) peliti organiche palustro-lagunari; c) sabbie di spiaggia e localmente dunari; d)
peliti di prodelta e fronte deltizio; e) argille di piattaforma; f) depositi pleistocenici; g) andamento
del paleoalveo glaciale; h) linea di massima ingressione marina; i) linee di riva storiche; l) linee di
riva erose; m) correnti lungo riva; n) andamento del plume; o) corrente costiera; p) ubicazione log
stratigrafico; q) traccia profilo sismico; 1) peliti; 2) torbe; 3) sabbie pelitiche; 4) sabbie; 5) ghiaie
sabbiose. F) depositi alluvionali; L) depositi lagunari; P) depositi di prodelta; S) depositi di spiag-
gia. (da Bellotti, 2000).



Dal secondo dopoguerra in poi la parte apicale della cuspide deltizia iniziò ad
essere soggetta ad erosione a causa del moto ondoso e delle correnti lungo costa,
mentre le zone più esterne delle ali deltizie subirono una leggera accrezione fron-
tale (Tortora, 1995; Bellotti e Tortora, 1996; Bellotti, 2000). L’arretramento della
foce, valutato a circa 6 m/a nella zona apicale (Ostia Nuova) per l’intervallo 1951-
1977 (Bellotti e De Luca, 1979), è probabilmente connesso al non sufficiente
apporto sedimentario fluviale, causato dalla costruzione di opere di sbarramento a
monte (Corbara, Alviano, San Liberato, Ponte Felice, Nazzano, Castel Giubileo,
etc.) lungo il corso del Fiume Tevere e affluenti (Bellotti e De Luca, 1979). Poco
significativo sembra essere il ruolo della subsidenza, con tassi medi di 0.6 mm/a
(Bellotti et al., 1995) e in gran parte causata da fenomeni antropici di emungimento
delle acque. 

L’analisi di carte topografiche e corografiche storiche e di carte tematiche
(archeologiche), soprattutto quelle pubblicate nei secoli XIX e XX, hanno per-
messo di evidenziare importanti cambiamenti geomorfologici nella zona del delta
tiberino e della Tenuta di Castelporziano. Tali cambiamenti non riguardano solo gli
spostamenti della linea di riva, ma più in generale tutto l’assetto idrografico del
basso corso del Fiume Tevere e dei fossi che sfociano direttamente in mare (per es.
nella carta di G.B. Cingolani, 1962 - Fig. 8). 

L’avanzamento del litorale, con le età delle progressive linee di riva, fu già
messo in evidenza nella “Carta della Campagna Romana” di Luigi Canina (1845)
(Fig. 9), dall’abbozzo della “Carta Archeologica dei dintorni di Roma al 25.000” di
Rodolfo Lanciani eseguito tra il 1894 e il 1906 (Fig. 10), e più recentemente dalla
“Carta del Lido di Roma antica (Fig. 11), da Proto al territorio Laurentino” (Fiden-
zoni e Gusmano, 1968). In particolare nella carta del Lanciani viene segnalata la
posizione della riva durante il I sec. d.C., quella del V sec. d.C., e l’antica ansa del
Fiume Tevere, che scorreva presso Ostia Antica con percorso deflesso da Ovest
verso Est e di nuovo verso Ovest. Quest’ansa fu abbandonata per taglio di mean-
dro nel 1567, a seguito di fenomeni di avulsione che portarono il fiume a scorrere
nell’attuale posizione appena a Ovest di Ostia Antica. La carta archeologica di
Fidenzoni e Gusmano (1968) mostra con particolare dettaglio la posizione della
linea di riva di età imperiale in prossimità della Via Severiana e della Villa di Plinio,
circa 500 m più all’interno dell’attuale litorale. 

Riguardo alle principali variazioni idrografiche, l’analisi della cartografia sto-
rica evidenzia che i cambiamenti maggiori hanno interessato la piana deltizia supe-
riore. Tali cambiamenti furono dovuti principalmente all’azione antropica, a seguito
della bonifica per colmamento e pompaggio di acque dello Stagno di Ostia, iniziata
nel 1886. La bonifica previde anche operazioni di scavo di canali scolmatori, che
formano a tutt’oggi una rete di canali, orientati perpendicolarmente o parallela-
mente alla costa: Canale allacciante del Pantanello (o della Lingua), Canale allac-
ciante di Dragoncello, Canale dello Stagno (o Canale dei Pescatori a Ostia). A tal
proposito le tavolette “Foce del Tevere” e “Castel Porziano” (Fig. 12 e 13) a scala
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Fig. 8. Stralcio della carta di Giovanni Battista Cingolani, 1692. 



Fig. 9. Stralcio della carta di Luigi Canina, 1845. Scala 1:60000.
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Fig. 10. Stralcio della carta Abbozzo della carta archeologica dei dintorni di Roma al 25.000, di
Rodolfo Lanciani (1894-1906).



1:25.000 dell’IGM (1877) e la “Carta Topografica dell’Agro Romano” (1879-1880)
(Fig. 14) mostrano i tracciati progettati di tali canali allaccianti, che furono poi rea-
lizzati, come è documentato dalla “Carta di Roma e dintorni” (Fig. 15) a scala
1:100.000 dell’IGM (1908) e dalla “Carta dell’Agro Romano” (Fig. 16) di Pompeo
Spinetti (1913). 

Il tratto terminale del Canale del Pantanello, a direzione NW-SE, si raccorda
al tratto terminale del Fosso della Santola. Quest’ultimo è un corso d’acqua torren-
tizio che per intero scorre nel territorio della Tenuta in direzione NNE-SSW. Solo
nel tratto terminale esso deflette dapprima verso NW e quindi verso SE. Queste
deviazioni nel senso di scorrimento potrebbero essere dovute allo sviluppo di cor-
doni dunari e litorali, avvenuto in epoca storica per accrescimento laterale dell’ala
sinistra del delta, che impedirono al Fosso di sfociare direttamente in mare
seguendo l’originaria direzione normale alla costa. Per quanto riguarda l’assetto
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Fig. 11. Stralcio della carta di Paolo Fidenzoni e E. Gusmano, 1968. Lido di Roma Antica da
Porto al Territorio Laurentino.



idrogeologico attuale del territorio della Tenuta si rimanda al lavoro di Busuoli et
al. (2001) dove, oltre al rilevamento dei dati ottenuti mediante il monitoraggio dei
pozzi esistenti e l’organizzazione di una banca dati territoriale, vengono individuati
possibili fenomeni d’intrusione salina anche utili per una programmazione della
gestione ambientale dell’area. 

6. Cenni sulla caratterizzazione sedimentologica del litorale e della piat-
taforma continentale

Bellotti e Tortora (1996) propongono una suddivisione dell’area deltizia
marina in cinque principali zone di distribuzione del sedimento, in funzione dei tipi
granulometrici prevalenti. Questa suddivisione, basata su analisi granulometriche e
successive cluster analysis, individua cinque zone parallele alla costa e circa coinci-
denti con i settori morfologico-fisografici della porzione marina del delta. 

La zona 1 coincide con la spiaggia emersa e sottomarina fino alla batimetrica -
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Fig. 12. Stralcio della carta dell’Istituto Topografico Militare, 1877. F 149 Tavoletta Foce del
Tevere. Scala 1:25000.



Fig. 13. Stralcio della Tavoletta Castel Porziano, Istituto Topografico Militare, 1877. F 149; scala
1:25000.



5 m ed è caratterizzata da sabbie medie (� compreso in genere tra 1 e 2). La zona
2 corrisponde alla spiaggia sottomarina esterna, fino alla batimetrica -10 m, ed è
caratterizzata da sabbie siltose, con diametro medio tra 3 e 3,5 �). La zona 3 corri-
sponde al fronte deltizio inferiore, con silt molto sabbiosi prevalenti. La zona 4 cor-
risponde al ciglio del fronte e al prodelta superiore, con silt e fango (mud) sabbiosi
prevalenti, e peliti molto sabbiose più rare. La zona 5 corrisponde al prodelta infe-
riore e alla piattaforma esterna ed è dominata da fanghi. Si nota quindi un graduale
arricchimento delle frazioni fini all’aumentare della profondità. 

Variazioni temporali, per gli anni ‘70 e ‘80, nella distribuzione granulometrica
sono state rilevate soprattutto nella zona del fronte (tra -10 e -20 m) e fino a ± 30%
per la frazione sabbiosa. Tali variazioni potrebbero essere dovute sia alla normale
variabilità stagionale delle condizioni meteomarine, sia a eventi straordinari della
durata di alcuni giorni, come le mareggiate.
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Fig. 14. Stralcio della carta Carta Topografica dell’Agro Romano e territori limitrofi. Foglio: Roma
(Direzione di Statistica, 1879-1880).



La dinamica dei sedimenti è, infatti, funzione della complessa interazione tra:
condizioni fisico-chimiche e caratteri meteomarini delle acque marine e di quelle
fluviali in immissione (densità, temperatura, velocità delle correnti, regime del
moto ondoso, etc.), caratteri tessiturali dei sedimenti, spazio disponibile alla sedi-
mentazione, quantità di sedimento apportato dalla sorgente (essenzialmente la
foce del Tevere). 

Il regime del moto ondoso alla foce del Tevere (Fiumicino) è dominato da
mari regnanti da S (12%), e in misura minore da mari dominanti da W e da WSW
(rispettivamente 10% e 8%). Per tutte queste direzioni, le onde alte meno di 1 m
sono le più frequenti (75%), seguite da quelle con altezza tra 1 e 1,5 m (15%) e da
quelle tra 1,5 e 4 m (10%) (Tortora, 1995; Bellotti e Tortora, 1996; Bellotti, 2000). 

Le acque dolci del Tevere si immettono in mare con flusso ipopicnico. Esse
generano un pennacchio torbido esteso verso il largo e normalmente deflesso verso
NW, in mancanza di moto ondoso, da una costante corrente lungo costa, avente
velocità compresa tra 0.10 e 0.25 m/s.
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Fig. 15. Stralcio della carta di Roma e dintorni, Istituto Geografico Militare, 1908. Scala 1:100000.
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Fig. 16. Stralcio della carta di Pompeo Spinetti, 1913. Foglio 1: Castel Porziano. Scala 1:75000.



In generale la dinamica sedimentaria nell’area deltizia sommersa è stata ed è
fortemente condizionata: 1) da un forte input sedimentario esterno (il sistema flu-
viale), che si immette nell’area in questione tramite la foce (sorgente sedimentaria)
e che è composto prevalentemente da frazioni fini, come gran parte del sedimento
deposto; 2) dalla stabilizzazione del livello del mare, che non ha favorito l’aggrada-
zione di sedimento sottocosta ma più verso il largo (Tortora, 1995). Inoltre il delta
del Tevere è dominato dal moto ondoso e solo subordinatamente dall’azione del
fiume. Tuttavia l’azione del moto ondoso è particolarmente rilevante al fronte del-
tizio, meno significativo sui fondali più profondi. Il regime sedimentario è decisa-
mente alloctono (fluviale), in quanto non sono presenti fonti di sedimento locali
come ad esempio antichi cordoni deltizi, “relitti”, soggetti ad erosione.

La dinamica sedimentaria del delta tiberino può essere modellizzata per mezzo
di due sistemi di dispersione (Tortora, 1995). I sistemi di dispersione (dispersal

systems sensu Swift et al., 1991) comprendono l’insieme dei processi e delle moda-
lità di trasporto del sedimento dalla sorgente ai luoghi di deposizione finale. I due
sistemi di dispersione nel delta tiberino sono: 1) sistema fluviale e moto ondoso; 2)
sistema del flusso torbido ipopicnico (Fig. 17).

1) Il primo sistema è organizzato in due subsistemi, fluviale e moto ondoso,
che operano in successione temporale. Tale sistema è massimamente efficiente
durante le fasi di piena fluviale cui si associa un intenso moto ondoso. Quest’ultimo
tende a confinare il pennacchio torbido proveniente dal Tevere al fronte deltizio e
a distruggere parzialmente o totalmente la stratificazione delle acque. Così inizial-
mente gran parte del carico fluviale solido si depone sui fondali più costieri (subsi-
stema fluviale). Successivamente, durante lo stesso evento di piena e mareggiata
concomitante o in quelli seguenti, il sedimento già deposto viene rimosso dall’a-
zione del moto ondoso sul fondo, selezionato, trasportato e deposto (subsistema
del moto ondoso), in parte sul litorale alle ali del delta (la frazione sabbiosa), in
parte sul prodelta superiore (la frazione pelitico-sabbiosa). 

2) Il sistema di dispersione del flusso ipopicnico favorisce il trasporto e depo-
sizione di grandi quantità di materiale finissimo e presenta la massima efficienza: 1)
durante le piene fluviali, 2) con elevate portate solide, 3) in assenza di moto
ondoso. Queste condizioni determinano rispettivamente: 1) grandi apporti di acqua
dolce alla foce con conseguente flusso di galleggiamento; 2) grande approvvigiona-
mento sedimentario; 3) scarsa compressione del pennacchio torbido sottocosta e
scarso mescolamento delle acque, contrariamente al sistema precedente. Ne conse-
gue una deposizione al fronte deltizio nulla. Infatti il fronte viene superato dal
plume fluviale e i sedimenti fini si depongono nel prodelta sia superiore che infe-
riore. La sedimentazione sulla piattaforma esterna è invece caratterizzata da nor-
mali processi decantativi delle peliti, spesso favoriti dalla flocculazione.

Alle zone di accumulo, quali le spiagge più esterne delle ali del litorale delti-
zio, il prodelta superiore (zona di massimo accumulo) e inferiore e la piattaforma
esterna, si associano lateralmente in zone di quasi esclusivo bypass sedimentario.
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Queste sono: il fronte deltizio (area di primo accumulo), il litorale della zona api-
cale, soggetto anche all’azione erosiva delle correnti lungo costa, e in area emersa la
piana deltizia, con i suoi canali distributori stabili nel tempo e soggetta a rari eventi
di esondazione.

7. Conclusioni

La complessa evoluzione del settore in esame, e l’interazione dei sistemi
bacino-piana costiera-delta-piattaforma continentale sono la risposta alla tettonica
regionale ed all’attività vulcanica che hanno contribuito a modellare l’ambiente
costiero sotto l’influenza dei cambiamenti del livello marino e della successione dei
cicli climatici tardo quaternari.

L’assetto attuale della costa risponde così alla rapida risalita del livello del
mare occorsa nel tardo Pleistocene-Olocene ed all’interazione di questa con l’ap-
porto sedimentario da parte del Tevere.
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Fig. 17. Schema generale dei meccanismi dei due principali sistemi di dispersione del sedimento
in mare: quello definito fluviale+moto ondoso (A) e quello prodotto dal flusso torbido ipopicnale
del Fiume Tevere (B). (da Tortora, 1995).



Tali assetti conoscitivi sono propedeutici alla comprensione dei fenomeni di
idrodinamica e morfodinamica dei litorali utili alla gestione della fascia costiera
anche in previsione dei possibili scenari futuri, climatici ed eustatici.
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Total organic carbon content (TOC) in the sediment was correlated to the organic
matter deposition resulting from the primary productivity cycles. Pesticides (DDD, DDT,
DDE) showed concentrations under the detection limits of the analytical technique. 

Subsequently, all the chemical values obtained from the sediments were compared to
the Italian Environmental Quality Standard, used for the marine-coastal sediments.

Key words: (manca)

Sommario – L’accumulo di sostanze inquinanti nei sedimenti superficiali permette di
determinare le caratteristiche di ricettività del sistema marino costiero e fornisce una
misura della pressione antropica presente sul settore indagato. 

Il confronto fra i risultati scaturiti da due campagne oceanografiche (Maggio e Settem-
bre 2004) ha permesso di caratterizzare la qualità chimica dei sedimenti dell’ambiente
marino e costiero antistante la Tenuta Presidenziale di Castelporziano.

L’indagine è stata condotta prelevando 9 campioni di sedimento superficiale alle
profondità di -5, -15 e -30 metri su tre transetti ortogonali alla linea di costa, e 6 campioni
di spiaggia, due per ogni transetto considerato. Le analisi granulometriche hanno permesso
di correlare l’attribuzione dimensionale del sedimento superficiale con la variabilità stagio-
nale del clima di moto ondoso. 

La caratterizzazione chimica del sedimento è stata effettuata mediante la determinazione
degli inquinanti sintetici e non sintetici presenti; questa non ha evidenziato sorgenti puntuali
d’inquinamento. I valori ottenuti per i diversi analiti sono stati confrontati con gli Standard di
Qualità Ambientale (SQA) riportati nel D.M. 367/03 per i sedimenti marino-costieri.

Parole chiave: Mar Tirreno, Tenuta Presidenziale di Castelporziano, chimico-fisica dei sedi-
menti.

1. Introduzione

Il monitoraggio dell’ambiente marino e costiero, nonché il controllo della qua-
lità delle acque, dei sedimenti e del biota si avvale di campagne di misura, prelievo
ed analisi di campioni collezionati in fasi successive e con scadenze temporali in
grado di descrivere l’andamento stagionale o annuale dell’ambiente.

A tal fine vengono di seguito presentati i risultati scaturiti dalle prime due
campagne d’indagine (Maggio e Settembre 2004) realizzate lungo i fondali della
piattaforma e della spiaggia sommersa antistanti la Tenuta Presidenziale di Castel-
porziano (Roma) (Fig. 1).

I dati così scaturiti hanno permesso la realizzazione di un database ambientale,
in ambiente GIS, dedicato al monitoraggio della Tenuta e di ampio spettro multi-
disciplinare. 

In particolare, le attività scientifiche di seguito presentate hanno investigato la
composizione granulometrica, il carico organico, i livelli di concentrazione dei prin-
cipali metalli ed elementi in traccia (Fe, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Cr, As, Cd, Hg, Ba)

e dei contaminanti organici di origine antropica o naturale (IPA, PCB, pesticidi)
presenti nei depositi superficiali.

Le indagini sono state condotte, coerentemente con la prima fase dello studio,
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Fig. 1. Localizzazione dell’area d’indagine e schema di campionamento.



in accordo con le Metodologie Analitiche di riferimento del Ministero dell’Am-
biente e della Tutela del Territorio (Cicero & I. Di Girolamo, 2001), consentendo
una prima analisi dello stato della qualità ambientale marina. 

2. Materiali e metodi

2.1 Strategia di campionamento

Il piano di campionamento è stato disegnato al fine di ottenere le informazioni
utili ad evidenziare, ad una scala opportuna, tutte le caratteristiche ambientali pre-
senti nella zona. 

Sono stati individuati 3 transetti ortogonali alla costa distanti tra loro circa 1
mn, dove sono state fissate stazioni alle profondità di -5 m, -15 m, -30 m, 0 m step
e 0 m battigia (Fig. 1; Tab 1) (vedi anche Cicero et al., questo Volume).

In particolare, i campioni denominati 0 m step e 0 m battigia sono stati colle-
zionati nella zona di transizione marino-continentale: i campioni 0 m step sono stati
prelevati in corrispondenza del primo gradino morfologico presente nella spiaggia
sommersa, ad una batimetria compresa fra 0 m e -0.5 m; i campioni denominati 0
m battigia sono stati prelevati in prossimità dell’intervallo di marea (zona interti-
dale, c.a. 0 metri sul livello medio del mare). 

I campionamenti sono stati effettuati nei mesi di Maggio e Settembre 2005.
Per il posizionamento è stato utilizzato un GPS differenziale (DGPS) compo-

sto da due unità: Trimble 4000 SE, per la ricezione del segnale GPS; Sea Star di
Omnistar, per le correzioni differenziali da apportare alle coordinate. Il sistema è
interfacciato al computer di bordo, che provvede a gestire sia la navigazione che gli
apparati di elaborazione dati. 

Il campionamento del sedimento è stato effettuato mediante box-corer (dimen-
sioni: 17x17x26.5 m) per le stazioni più profonde, tramite benna tipo Van Veen
(volume: 25 lt) per quelle poste sulla batimetrica dei -5 m, ed a mano nell’area di
transizione. Coerentemente alle finalità del presente studio, per le analisi granulo-
metriche e chimiche è stata prelevata la porzione compresa fra 0-3 cm.

2.2 Analisi granulometriche

I campioni prelevati sono stati conservati in contenitori di plastica ad una tem-
peratura di +4°C.

L’attività analitica per la determinazione delle caratteristiche granulometriche dei
sedimenti prevede: i) la preparazione ed il pretrattamento del campione; ii) la sepa-
razione della frazione sabbiosa da quella pelitica; iii) l’analisi delle frazioni ottenute.

Ogni campione è stato trattato per due volte con una soluzione di perossido di
idrogeno (30%) ed acqua distillata in proporzione 1:4, per 48 ore a temperatura
ambiente, e lavato con acqua, sempre per due volte, al fine di rimuovere i sali pre-
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senti. Successivamente, ciascun campione è stato separato a umido nelle frazioni
grossolana (>63 µm) e fine (<63 µm). Ogni frazione è stata quindi essiccata in stufa
e pesata.

La frazione >63 µm è stata vagliata con una pila di setacci della serie ASTM
con maglie di dimensioni variabili da -1 a +4 phi, intervallati di 0.5 phi (�; phi = -
log2 del rapporto: diametro dei granuli espresso in mm/diametro unitario di 1
mm), utilizzando un setacciatore meccanico con sistema di vibrazione e bascula-
mento. Il sedimento trattenuto entro ciascun setaccio è stato pesato ed al termine
delle operazioni è stato calcolato il peso dell’intera frazione grossolana.

La frazione <63 µm, dopo essere stata essiccata in forno a 40°C, è stata quar-
tata e messa in sospensione in una soluzione di acqua distillata ed esametafosfato di
sodio (0.05%), in ragione di 2.5 g di campione per 80 ml di soluzione, sottoposta
a bagno a ultrasuoni per 2 minuti, quindi analizzata mediante sedigrafo a raggi X
(Micromeritics Sedigraph 5.100). 

La frazione sabbiosa, infine, è stata osservata al microscopio binoculare per la
determinazione qualitativa delle principali componenti mineralogiche e bioclastiche.
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Tab. 1 – Punti di campionamento - Coordinate espresse in WGS84 - UTM33, deg
min hhh.

Stazione Profondità Sigla Latitudine Longitudine Profondità
(m) Stazione misurata (m)

0
bat CPa0 bat 41°41.69667’ 12°21.29667’ 0

step CPa0 step 41°41.69667’ 12°21.29667’ -0.4

CP a -5 CPa5 41°41.36350’ 12°21.16386’ -5

-15 CPa15 41°40.86629’ 12°20.30427’ -14.5

-30 CPa30 41°39.33058’ 12°17.69190’ -29.1

0
bat CPb0 bat 41°41.06167’ 12°22.44000’ 0

step CPb0 step 41°41.06167’ 12°22.44000’ -0.5

CP b -5 CPb5 41°40.94420’ 12°22.18107’ -4.9

-15 CPb15 41°40.26877’ 12°21.36105’ -14.4

-30 CPb30 41°38.53477’ 12°19.25230’ -30.3

0
bat CPc0 bat 41°40.28833’ 12°23.47167’ 0

step CPc0 step 41°40.28833’ 12°23.47167’ -0.3

CP c -5 CPc5 41°40.11711’ 12°23.44210’ -4.7

-15 CPc15 41°39.31155’ 12°22.59778’ -14.7

-30 CPc30 41°37.50878’ 12°20.71089’ -29.7



2.3 Chimica dei sedimenti

Per la determinazione del contenuto di metalli ed elementi in traccia, sostanza
organica, TOC (Carbonio Organico Totale), PCB (PoliCloroBifenili), pesticidi
organoclorurati ed IPA (Idrocarburi Policiclici Aromatici) è stata prelevata dal con-
tenuto del box-corer la porzione compresa fra 0-3 cm. Il campione è stato omoge-
neizzato e ripartito in tre aliquote.

I campioni di sedimento destinati alle analisi sono stati conservati, sino al mo-
mento dell’analisi, alla temperatura di -20°C in barattoli decontaminati di polietilene.

Metalli ed elementi in traccia

Il metodo prevede la digestione totale del sedimento mediante mineralizza-
zione con miscela di acidi forti a caldo. Il campione omogeneizzato viene sottopo-
sto, in forno a microonde, a digestione acida per la dissoluzione totale della
matrice. Dal sedimento liofilizzato sono stati prelevati 0.5 g c.a. e trasferiti in reat-
tori di teflon, dove si addizionano acido nitrico e acido cloridrico in rapporto di
1:3. Il ciclo operativo impiegato per la mineralizzazione prevede una rampa iniziale
di temperatura di 10 minuti fino a 210°C e 1000 watt di potenza; successivamente
viene effettuato uno step di 15 minuti a 210°C e 1000 watt di potenza. Seguono 20
minuti di ventilazione e raffreddamento.

Il contenuto in metalli è stato determinato mediante spettrofotometria ad
assorbimento atomico con atomizzazione a fiamma e/o fornetto di grafite e spet-
trometria di emissione atomica mediante plasma induttivamente accoppiato. Per il
mercurio è stata utilizzata la tecnica della concentrazione su amalgama d’oro,
desorbimento e rivelazione con spettrofotometro UV.

Per valutare l’adeguatezza del metodo analitico sono stati stimati alcuni para-
metri di qualità come l’accuratezza, il limite di determinazione ed il recupero.

Il limite di determinazione per ciascun metallo,
relativo alla metodica impiegata, è riportato in Tab. 2.

L’accuratezza è stata valutata mediante l’analisi di
materiali di riferimento certificati.

La stima del recupero ha permesso di rilevare
eventuali perdite di analita durante la procedura anali-
tica. A tal fine, sono stati utilizzati materiali di riferi-
mento (MRC) prodotti congiuntamente dall’Istituto
Nazionale di Misura (IENM) di Ottawa (Ontario) e
dall’Istituto di Bioscienze Marine (IBM) di Halifax
(Nuova Scozia), nel quadro di un programma del
CNRC ormai riconosciuto come fonte internazionale
dei MRC. In Tab. 3 sono riportate le percentuali di
recupero stimate per il MRC PACS-2.

— 990 —

Tab. 2 – Metalli: limiti di
determinazione.

(mg/kg p.s.)

Fe 1000

Cu 1

Mn 1

Ni 1

Pb 1

Zn 1

Cr 1

As 0.5

Cd 0.05

Hg 0.05

Ba 1



TOC - Carbonio Organico Totale

L’analisi del TOC prevede l’essiccazione dei campioni in stufa a 70°C e, suc-
cessivamente, la macinatura e l’omogeneizzazione mediante mulino IKA con filtro
a maglia da 0.25 mm. I campioni sono stati poi ricollocati in stufa a 105°C fino al
raggiungimento del peso costante (circa 12 ore). Circa 7 mg di sedimento di cia-
scun campione sono stati pesati in capsule d’argento e trattati con acido cloridrico
a concentrazioni crescenti (1N, 6N, 8N). Il trattamento con acido cloridrico con-
sente di eliminare il carbonio inorganico presente nel campione attraverso la for-
mazione di CO2 volatile. Il carbonio organico residuo è stato poi determinato
mediante analizzatore elementare CHN-S EA 1110 ThermoElectron ed espresso
come percentuale in peso di sostanza secca.

Contenuto di sostanza organica

Il contenuto di sostanza organica viene determinato ricorrendo ad un metodo
gravimentrico basato sulla perdita in peso (L.O.I., Loss on Ignition).

La percentuale di sostanza organica è determinata per differenza di peso dopo
calcinazione. 1 g di sedimento viene posto in un crogiolo, portato in precedenza a
peso costante, e posto in stufa a 105°C per otto ore per determinarne l’umidità;
successivamente viene posto in muffola a 540°C per quattro ore per valutare la
perdita sia di sostanza organica termolabile, sia di sostanza organica stabile. Il cro-
giolo con il campione viene trasferito in un essiccatore e, raggiunta la temperatura
ambiente, viene nuovamente pesato; il peso del crogiolo con il campione viene regi-
strato quando raggiunge un valore costante.
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Tab. 3 – PACS-2: Valori certificati e relative percentuali di recupero.

Elemento Valore certificato PACS2 Recupero%
(mg/Kg p.s.)

Ferro 4.09 ± 19 85

Rame 310 ± 12 103

Manganese 440±19 90

Nichel 39.5 ± 2.3 93

Zinco 364 ± 23 96.2

Cromo 90.7 ± 4.6 83

Cadmio 2.11 ± 0.15 99

Mercurio 3.04 ± 0.20 95

Piombo 183 ± 8 110

Arsenico 26.2 ± 1.5 98



IPA - Idrocarburi Policiclici Aromatici

Il principio del metodo per la determinazione degli IPA si basa sull’estrazione
mediante l’impiego di un bagno ad ultrasuoni, utilizzando la miscela di solventi
metanolo e acetone in rapporto 3:2. La successiva fase di purificazione viene ese-
guita mediante filtrazione.

La determinazione analitica viene realizzata con cromatografia liquida (HPLC)
con rivelatore a fluorescenza che fornisce il cromatogramma relativo a 15 IPA (tra
16 raccomandati all’EPA - U.S. Environmental Protection Agency: naftalene,
benzo(a)antracene, acenaftene, risene, fluorene, benzo(b)fluorantene, fenantrene,
benzo(k)fluorantene, antracene, benzo(a)pirene, fluorantene, dibenz(a,h)antracene,
pirene, benz(g,h,i)perilene, indeno(1,2,3,c,d)pirene).

Sul totale dei campioni sono state effettuate due prove in bianco, due repliche
e due prove su sedimento fortificato.

PCB - PoliCloroBifenili e pesticidi organoclorurati

Il principio del metodo per la determinazione di Policlorobifenili e Pesticidi
presente nei sedimenti prevede l’estrazione con solvente, la successiva purificazione
e la determinazione gas-cromatografica con rivelatore a cattura di elettroni (ECD;
specifico per sostanze elettronegative ad elevata sensibilità per l’analisi di molecole
organoclorurate).

L’estrazione viene effettuata in ASE con una miscela di esano e diclorometano,
l’estratto viene purificato da sostanze interferenti mediante eluizione con miscela
esano/diclorometano su colonnina di Florisil addizionata di rame per la rimozione
dello zolfo. 

La determinazione gas-cromatografica avviene mediante confronto dei tempi
di ritenzione dei picchi incogniti con quelli degli standard e per interpolazione da
una curva di calibrazione a 5 punti ottenuta iniettando miscele standard a concen-
trazioni variabili all’interno del range 1-10 µg/l.

Il limite di quantificazione del metodo corrisponde a 0.10 ng/g p.s. Lo stru-
mento utilizzato è un GC/ECD Agilent Technologies 5890 serie II.

Per la validazione del metodo sono stati utilizzati i seguenti Materiali Standard
di Riferimento: SRM1941b - NIST e IAEA 408 (organics in marine sediment).

Il limite di quantificazione del metodo analitico è di 0.10 ng/g. s.s
Nella seconda campagna di monitoraggio la metodologia analitica ha previsto

la determinazione di Policlorobifenili e Pesticidi mediante gas-cromatografo accop-
piato con rivelatore a spettrometria di massa.

Lo strumento utilizzato è il GC 6890 con MSD 5973 della Agilent Technolo-
gies.
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3. Risultati 

3.1 Granulometria dei sedimenti

I risultati analitici ottenuti nelle due campagne di monitoraggio (Maggio e Set-
tembre 2004) sono riassunti nelle Tabelle 4 e 5. 

Di seguito vengono discussi i risultati delle due campagne effettuate descri-
vendo le litologie per fascia batimetrica e comparando i due campionamenti ese-
guiti in Maggio e Settembre.

Sedimenti della zona di transizione (battigia e step)

Nella prima campagna di monitoraggio (Maggio 2004) i sedimenti campionati
presso la zona di transizione e lo step sono risultati essere costituiti da Sabbia
secondo la classificazione di Shepard (1954). 

La distribuzione ha andamento unimodale, con classe modale posta a 1.5 phi,
nel campo delle sabbie medie, ad eccezione del settore posto più a sud, dove la
classe modale, pari a 2 phi, si pone al passaggio tra sabbia media e sabbia fine. 

L’analisi dei dati granulometrici dei campioni prelevati nella seconda campa-
gna (Settembre 2004) mostra un sedimento con diametro medio variabile tra 0.8 e
1.6 phi. La distribuzione granulometrica è unimodale con picco nel campo delle
sabbie medie (1.5 - 2 phi), coerente con il corrispondente diametro medio.

La classazione dei sedimenti risulta generalmente buona, indice di un elevato
grado di elaborazione del sedimento, conseguente alla capacità selettiva del moto
ondoso in un ambiente in cui si ha un forte mescolamento fra le varie popolazioni
granulometriche presenti.

La stazione in corrispondenza del transetto “b” presenta una coda di materiale
più grossolano rispetto agli altri transetti esaminati, con distribuzioni pressoché
simmetriche: ciò determina una spiccata asimmetria del sedimento. 

La porzione terrigena del sedimento è costituita in prevalenza da granuli bian-
castri di quarzo, traslucidi, da subangolosi a subarrotondati, associati a calcite e cli-
nopirosseni augitici. Subordinatamente si rinvengono frammenti monominerali di
feldspato, litici di natura calcarea (talora fossiliferi) e vulcanica, magnetite, qualche
granulo di selce e sporadici cristalli di ilmenite, granato (melanite), biotite, apatite,
pirite e leucite.

Isobata -5 m

Il sedimento analizzato nella prima campagna lungo l’isobata dei -5 m è classi-
ficato come Sabbia (Shepard, 1954; Fig. 2a). La distribuzione è leggermente asim-
metrica verso i termini fini, con andamento molto leptocurtico (elevato appunti-
mento della classe modale) nella stazione di misura più a nord (transetto a), dive-
nendo unimodale e simmetrico nei restanti punti di campionamento. La classe
modale varia fra 2.5 e 3.5 phi, rimanendo nel campo delle sabbie fini e molto fini.
Le curve di distribuzione cumulata evidenziano un sedimento ben classato.
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I campioni di sedimento prelevati nella seconda campagna mostrano un’ele-
vata omogeneità tessiturale. Le dimensioni medie dei sedimenti che costituiscono la
spiaggia sommersa presentano una limitata variabilità dimensionale (da 2.24 a 3.27
phi) che testimonia condizioni di energia uniformi in tutta l’area. I campioni ana-
lizzati sono caratterizzati da percentuali di sabbia superiori al 95% con deboli fra-
zioni di materiale fine. Il sedimento è classificabile come Sabbia (secondo Shepard,
1954) (Fig. 2b). 

La distribuzione granulometrica è unimodale, con moda posta a 3.5 phi nel
campo della sabbia molto fine per le stazioni CPa5 e CPc5, con moda a 2.5 phi nel
campo della sabbia fine per la stazione CPb5. Il sedimento risulta da moderata-
mente (CPb5) a ben classato (CPa5 e CPc5), malgrado sia presente una frazione di
materiale fine.

La frazione terrigena è costituita dall’associazione di granuli di quarzo, calcite
e feldspato, con frequenti frammenti vulcanoclastici (tufi, scorie, vetri) e silicei
(selce).

Tra i femici si rinvengono essenzialmente augiti, egirinoaugiti e lamelle brune
di biotite (talora per alterazione giallo oro iridescenti). Rari sono i granuli di
magnetite, muscovite, titanite, così come i resti di bioclasti.
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Tab. 4 - Percentuali delle frazioni granulometriche e principali parametri statistici
calcolati per la campagna di monitoraggio di Maggio 2004.

Stazione Profondità Ghiaia Sabbia Silt Argilla media dev sk k moda mediana Classificazione 
(m) (%) (%) (%) (%) di Shepard

0
bat 0.00 100.0 0.00 0.00 1.501 0.396 0.070 0.913 1.500 1.474 Sabbia

step 15.2 84.8 0.00 0.00 0.380 1.180 -0.436 1.081 1.500 0.626 Sabbia

CP a -5 0.00 92.8 4.9 2.3 3.234 0.583 0.200 2.882 3.500 3.228 Sabbia

-15 0.00 60.1 31.3 8.6 4.281 1.690 0.526 2.773 4.000 3.843 Sabbia siltosa

-30 0.00 29.7 46.4 23.9 6.294 2.882 0.472 0.862 4.000 5.025 Loam

0
bat 0.00 100.0 0.00 0.00 1.404 0.325 0.027 0.941 1.500 1.381 Sabbia

step 2.9 97.1 0.00 0.00 1.221 0.535 -0.279 1.718 1.500 1.257 Sabbia

CP b -5 0.1 99.9 0.00 0.00 2.965 0.352 0.056 0.906 3.000 2.921 Sabbia

-15 0.00 72.7 19.7 7.6 4.091 1.559 0.502 3.426 4.000 3.715 Sabbia siltosa

-30 0.00 34.7 40.0 25.3 6.346 3.213 0.494 0.986 4.000 5.130 Loam

0
bat 0.00 100.0 0.00 0.00 1.283 0.447 -0.112 1.226 2.000 1.292 Sabbia

step 1.0 99.0 0.00 0.00 1.571 0.304 -0.075 0.900 1.500 1.603 Sabbia

CP C -5 0.00 99.3 0.7* 2.306 0.584 -0.063 1.031 2.500 2.323 Sabbia

-15 0.00 74.5 18.6 6.9 4.033 1.483 0.479 4.415 4.000 3.702 Sabbia siltosa

-30 0.00 36.7 45.3 18.0 5.634 2.670 0.533 1.459 4.000 4.586 Silt sabbioso

* pelite.



Isobata -15 m

Relativamente alla prima campagna, il sedimento prelevato lungo l’isobata dei
-15 m viene classificato come Sabbia siltosa (Shepard, 1954), con un contenuto in
sabbia variabile da 60.10% (stazione CPa) a 72.70% e 74.50 (rispettivamente sta-
zioni CPb e CPc).

L’andamento della distribuzione granulometrica è unimodale ma molto asimme-
trica verso i termini fini (simmetria positiva). La classe modale si trova a 4 phi, al pas-
saggio tra sabbia molto fine e silt grossolano. Il sedimento risulta poco classato.

I campioni di sedimento collezionati nella seconda campagna sono tutti riferi-
bili ad una Sabbia siltosa (Shepard, 1954) (Fig. 2).

Dal confronto delle principali classi granulometriche si riscontra un incremento
delle frazioni sottili (silt ed argilla) rispetto ai campioni prelevati a -5 m; ciò è indice
dell’inizio della fascia di transizione tra spiaggia sommersa e piattaforma continen-
tale interna. I valori del diametro medio, compresi tra 4.45 e 5 phi, collocano il sedi-
mento nel campo del Silt grossolano secondo la scala di Wentworth (1922).
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Tab. 5 – Percentuali delle frazioni granulometriche e principali parametri statistici
calcolati per campagna di monitoraggio di Settembre 2004.

Stazione Profondità Ghiaia Sabbia Silt Argilla media dev. sk k moda mediana Classificazione
(m) (%) (%) (%) (%) std. di Sheppard

0
bat 0.00 100.00 0.00 0.00 1.671 0.413 0.056 0.989 2.000 1.665 Sabbia

step 0.30 99.70 0.00 0.00 1.346 0.567 -0.019 1.118 1.500 1.340 Sabbia

-5 0.00 95.10 2.60 2.30 3.276 0.349 0.044 1.353 3.500 2.361 Sabbia

CP a -15 0.00 65.10 22.40 12.50 4.735 2.186 0.625 2.337 4.000 3.769 Sabbia siltosa

-30 Livello 0.00 34.80 43.90 21.30 5.850 2.735 0.488 1.033 4.000 4.846 Loam(0-2)

-30 Livello 0.00 8.00 56.70 35.30 7.445 2.971 0.305 0.961 5.500 6.608 Silt argilloso(8-10)

0
bat 0.10 99.90 0.00 0.00 1.167 0.429 -0.106 1.137 1.500 1.197 Sabbia

step 7.40 92.60 0.00 0.00 0.821 0.893 -0.487 1.125 1.500 1.038 Sabbia

CP b -5 0.00 98.70 1.3* 2.245 0.655 0.049 0.936 2.500 2.222 Sabbia

-15 0.00 60.30 23.80 15.90 5.001 2.588 0.644 1.384 4.000 3.802 Sabbia siltosa

-30 0.00 39.30 39.80 20.90 5.879 2.962 0.541 1.211 4.000 4.711 Loam

0
bat 0.00 100.00 0.00 0.00 1.389 0.395 0.030 0.982 1.500 1.370 Sabbia

step 0.00 100.00 0.00 0.00 1.572 0.385 -0.035 0.926 2.000 1.589 Sabbia

CP c -5 0.00 96.80 3.2* 3.116 0.324 -0.011 0.818 3.500 3.127 Sabbia

-15 0.00 70.60 18.10 11.30 4.451 2.071 0.600 2.419 4.000 3.678 Sabbia siltosa

-30 0.00 45.10 39.40 15.50 5.250 2.610 0.563 1.991 4.000 4.325 Sabbia siltosa

* pelite.



Fig. 2. Diagramma di Shepard (1954) e distribuzione dei sedimenti delle campagne di Maggio (a) e Settembre (b) 2004.



La distribuzione granulometrica è unimodale, fortemente asimmetrica verso i
termini più fini, con moda posta a 4.0 phi, al passaggio tra la sabbia molto fine e il
silt grossolano. Il sedimento risulta scarsamente classato. 

La frazione terrigena è caratterizzata dalla presenza di granuli incolori di
quarzo, traslucidi, da sub arrotondati a sub angolosi, associati a calcite e a fram-
menti monominerali di feldspato (ialini, spesso euedrali). Frequenti sono i fram-
menti litici vulcanoclastici e silicei (selce). Tra i femici si rinvengono clinopirosseni
augitici ed egirinoaugitici, con subordinata biotite, in lamelle o aggregati lamellari
nerastri, talora parzialmente cloritizzate, mentre sporadici sono i granati, magnetite,
leucite.

La frazione bioclastica è sporadica e risulta costituita da gusci e frammenti di
bivalvi, gasteropodi, foraminiferi e frustoli vegetali e residui carboniosi.

Isobata -30 m

Il sedimento analizzato nella campagna di Maggio 2004 risulta classificabile
come Loam (Shepard, 1954; stazioni CPa e CPb) e come Silt sabbioso (stazione
CPc).

L’andamento della distribuzione granulometrica è unimodale, ma asimmetrico
verso i termini fini (simmetria positiva) nella stazione CPa, mentre tende a divenire
polimodale nella stazione CPc. 

La classe modale (4 phi) è posta al passaggio tra sabbia molto fine e silt gros-
solano. Il sedimento risulta poco classato.

I campioni di sedimento prelevati nella campagna di Settembre 2004 sono
caratterizzati da una notevole eterogeneità tessiturale.

Il diametro medio varia tra 5.25 e 5.87 phi, la distribuzione è bimodale, asim-
metrica verso i termini più fini, con la moda principale posta a 4.0 phi, al passag-
gio tra la sabbia molto fine e il silt grossolano (Fig. 2); il sedimento risulta poco
classato.

Nella stazione CPa30, data l’eterogeneità del campione prelevato nel livello
superficiale (0-3 cm), è stata campionata una seconda aliquota (8-10 cm): quest’ul-
timo campione è risultato essere costituito dal 8.0% di sabbia, 56.7% di silt, 35.3%
di argilla. La distribuzione granulometrica tende alla polimodalità e la moda prin-
cipale, pari a 5.5 phi, si pone nel campo del silt medio. Il sedimento è poco o per
nulla classato.

Tra i minerali terrigeni presenti nel sedimento a questa profondità si rinven-
gono in larga parte granuli di feldspato e, subordinatamente, quarzo e frammenti di
natura calcarea. Sono presenti vulcanoclastiti scure, selci, clinopirosseni augitici e
lamelle di biotite; sporadicamente si rinvengono magnetite, apatite, ematite, granato.

La frazione bioclastica è relativamente frequente ed è costituita da gusci e
frammenti, anche grossolani, di bivalvi, gasteropodi, echinidi, poriferi, foraminiferi,
frustoli vegetali e residui carboniosi.
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Le analisi sedimentologiche hanno mostrato nelle campagne di Maggio e Set-
tembre 2004 la presenza delle stesse tipologie granulometriche rilevate alle varie
batimetrie. Le piccole differenze emerse sono associabili al diverso periodo (stagio-
nalità) di campionamento. 

Le Figure 3 e 4 riportano le curve cumulate dei sedimenti prelevati rispetti-
vante a Maggio e a Settembre. Le curve di colore verde rappresentano i campioni
prelevati tra 0 m e -0.5 m (step), quelle di colore blu i campioni presi nella zona
intertidale (0 m). Le curve di colore giallo, violetto e rosso illustrano i sedimenti
prelevati rispettivamente alle batimetriche di -5 m, -15 m e -30 m. 

Confrontando le due figure si nota per il periodo di Settembre una distinzione
granulometrica meno chiara tra i sedimenti di battigia e di step, sebbene questi
ultimi risultino sempre più grossolani. Per i campioni prelevati lungo le batimetri-
che dei -5 m, -15 m e -30 m, invece, le caratteristiche appaiono pressoché invariate
in entrambi i periodi di campionamento. 

Si rileva, infine, una leggera variabilità nell’andamento dello Skewness nei
periodi di Maggio (Fig. 5) e Settembre (Fig. 6), dovuta presumibilmente a normali
variazioni stagionali del clima di moto ondoso.

Dal punto di vista mineralogico (Fig. 7) composizionale, il sedimento superfi-
ciale dell’area marina di Castel Porziano è risultato essere caratterizzato dalla pre-
senza di minerali femici, che ne conferiscono un aspetto tipico di colore grigiastro.

Al microscopio i sedimenti mostrano una grana media e prevalente composi-
zione terrigena.

Tra i minerali terrigeni si rinvengono soprattutto granuli di quarzo, calcite e,
subordinatamente, feldspato, selce, clinopirosseni augitici e frammenti di natura
vulcanica. 

Si individuano, inoltre, sporadici cristalli di biotite, magnetite, leucite, granato,
muscovite e ilmenite.

La frazione bioclastica, costituita da gusci e frammenti di bivalvi, gasteropodi,
echinidi, foraminiferi e frustoli vegetali, risulta sempre sporadica.

3.2 Chimica dei sedimenti

Metalli ed elementi in traccia

La determinazione analitica delle abbondanze totali dei metalli ed elementi in
tracce ha riguardato lo strato superficiale del sedimento, compreso tra 0 e -3 cm. 

I risultati, relativi alle concentrazioni di Fe, Cu, Mn, Ni, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb
As e Ba, sono riassunti nelle Tabelle 6 (Maggio 2004) e 7 (Settembre 2004), dove
vengono riportate le percentuali di pelite determinate dall’analisi granulometrica.

In entrambe le campagne la tessitura dei sedimenti mostra un incremento
regolare della percentuale di pelite all’aumentare della profondità.

La maggior parte degli elementi analizzati presenta tenori simili a quelli di
altre zone costiere poco influenzate da apporti di origine antropica, con un incre-
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Fig. 3. Curve di distribuzione cumulata dei sedimenti prelevati nel periodo di Maggio.

Fig. 4. Curve di distribuzione cumulata dei sedimenti prelevati nel periodo di Settembre.



Fig. 6. Andamento del parametro statistico Skewness (Settembre).Fig. 5. Andamento del parametro statistico Skewness (Maggio).
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Fig. 7. Foto al microscopio: a) granuli di feldspato, quarzo, pirosseno e selce (60X); b) granuli di
feldspato e di quarzo (60X); c) granuli di feldspato, quarzo, augite e selce (2.5X); d) foraminifero
bentonico Elphidium sp., caratteristico degli ambienti di spiaggia sommersa, infralitorale supe-
riore (8X); e) cristallo prismatico di augite (9X); f) lamella di biotite (9X).
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Tab. 6 – Percentuale di pelite e concentrazione degli elementi analizzati (Maggio 2004).

Stazione Profondità pelite As Ba Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Hg Cd
(m) % ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0
bat 0 17.99 32.19 10.91 2.87 0.71 405.42 11.20 13.18 22.23 0.01 0.08

step 0 10.38 34.33 11.93 2.96 0.71 425.23 11.65 4.96 23.25 0.01 0.09

CP a -5 7.2 16.94 85.37 35.25 5.89 1.74 547.09 18.54 6.99 34.58 0.06 0.10

-15 39.9 20.87 103.47 32.03 7.48 1.54 510.25 20.79 9.65 41.77 0.16 0.12

-30 70.3 27.45 88.54 43.78 12.48 2.24 439.04 26.98 17.26 58.92 0.52 0.10

0
bat 0 12.81 33.56 9.18 3.76 0.68 488.69 11.42 6.03 19.34 0.01 0.11

step 0 9.74 53.90 11.69 3.34 0.72 434.79 9.30 7.00 19.31 0.01 0.09

CP b -5 0 8.52 84.57 26.32 4.32 1.66 519.14 16.48 5.68 31.15 0.15 0.10

-15 27.3 13.39 90.46 31.22 6.61 1.59 529.01 20.36 7.99 38.49 0.24 0.11

-30 65.3 21.76 84.54 43.41 12.69 2.29 432.22 28.02 16.23 55.23 0.45 0.12

0
bat 0 6.58 34.06 12.05 2.00 0.74 514.06 13.36 6.78 23.77 0.01 0.09

step 0 17.81 54.90 10.33 3.64 0.80 430.08 10.74 9.13 23.86 0.01 0.09

CP C -5 0.7 17.75 79.63 26.55 3.80 1.53 599.69 18.02 6.40 38.37 0.02 0.09

-15 25.5 34.26 79.06 35.50 6.49 2.08 436.18 20.27 7.40 40.82 0.27 0.07

-30 63.3 18.28 81.08 39.49 10.68 2.06 426.75 25.17 31.07 50.97 0.42 0.12

Stazione Profondità pelite As Ba Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Hg Cd
(m) % ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0
bat 0 <d.l. 22.12 16.82 <d.l. 1.13 477.94 15.07 2.52 17.34 0.01 0.06

step 0 <d.l. 26.47 19.50 <d.l. 0.95 465.31 13.07 2.82 17.56 0.01 0.08

CP a -5 4.9 6.84 156.38 38.02 7.13 1.62 654.07 20.09 8.70 29.28 0.07 0.05

-15 34.9 10.55 146.04 44.02 12.00 2.04 622.51 27.26 13.26 40.89 0.64 0.06

-30 65.2 18.29 144.45 51.53 15.82 2.66 576.64 30.95 19.66 49.25 0.40 0.06

0
bat 0 <d.l. 39.79 12.74 <d.l. 0.95 561.21 9.90 5.01 20.24 0.01 0.09

step 0 <d.l. 37.81 6.41 <d.l. 0.73 436.59 8.34 5.31 17.62 0.01 0.09

CP b -5 1.3 9.22 135.70 28.88 6.52 1.81 652.13 21.50 9.57 32.51 0.04 0.06

-15 39.7 15.31 162.28 50.27 14.68 2.45 724.24 30.80 14.07 47.01 0.62 0.07

-30 60.7 22.33 135.13 52.45 15.42 2.38 606.10 32.64 19.60 50.13 0.49 0.07

0
bat 0 <d.l. 41.95 11.64 <d.l. 0.88 479.86 12.45 5.55 21.64 0.01 0.07

step 0 <d.l. 49.74 13.81 <d.l. 1.05 546.52 12.10 5.75 24.61 0.01 0.08

CP C -5 3.2 <d.l. 92.15 29.94 6.39 1.37 635.91 22.47 8.61 26.85 0.04 0.04

-15 29.4 40.91 137.03 42.39 10.99 1.96 526.57 26.31 14.02 40.66 0.43 0.06

-30 54.9 23.15 132.19 49.71 13.27 2.36 527.57 31.46 58.61 47.19 0.45 0.06

Tab. 7 – Percentuale di pelite e concentrazione degli elementi analizzati (Settembre 2005).



mento di concentrazione costa-largo riconducibile alla variazione della granulome-
tria e del contenuto organico.

Rispetto alla prima campagna, i sedimenti campionati a Settembre mostrano
valori più alti per Cr, Cu, Mn, Ba, Fe e Ni; viceversa per As, Pb, Zn e Cd i valori
risultano essere inferiori. 

L’andamento costa-largo delle concentrazione rimane immutato; ad esempio
As e Pb registrano il valore più alto, in entrambe le campagne, rispettivamente
nella stazione CPc15 e CPc30, mentre per Cu, Fe, Cr, Zn, Ni e Pb si osserva un
graduale incremento dei valori a partire dalla battigia fino alle stazioni situate a
batimetrie maggiori, con una distribuzione coerente con l’andamento dei valori di
carbonio organico totale e di sostanza organica. D’altra parte questi elementi sono
tra quelli di preferenza legati alla sostanza organica che, a sua volta, si distribuisce
prevalentemente in sedimenti di tipo pelitico.

Al fine di favorire l’interpretazione e l’inquadramento delle determinazioni
analitiche nel contesto geologico-sedimentologico della piattaforma continentale
laziale, nella Tab. 8 vengono riassunti i valori di concentrazione per Fe, Cu, Mn,
Ni, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb As noti in letteratura (Branca et al., 1996; Cosma et al.,
1994; Frignani et al., 1985; Giordani et al., 1991; ICRAM, 1997, 2000; Leoni et al.,
1991, 1993; Niccolai et al., 1993; Pisani et al., 1991).

Confrontando i valori sperimentali con quelli riportati in letteratura si può
osservare come quest’ultimi siano quasi sempre superiori ai primi; l’assenza di studi
di distribuzione di concentrazione per il Ba lungo la costa tirrenica laziale non per-
mette un confronto specifico.

Relativamente alla qualità dei sedimenti, lo stato attuale del monitoraggio per-
mette di osservare come il Ni ed il Cr presentino, nelle stazioni situate più a largo,
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Tab. 8 – Concentrazione dei metalli ed elementi in traccia sulla piattaforma laziale.

Elemento Media Intervallo
(ppm) (ppm)

Fe 2.7±1.0 (%) 0.34-5.17 (%)

Cu 31.6±20.4 5-127

Mn 714±206.3 333-1866

Ni 64.7±16.0 25-107

Zn 86.2±30.6 21-141

Cr 46.7±23.6 10-112

Cd 0.10±0.03 0.08-0.13

Hg 0.32±0.13 0.1-0.5

Pb 79.5±21.7 35-128

As – 11-80



valori appena superiori agli Standard di Qualità Ambientale (SQA) riportati nel
D.M. 367/03 per i sedimenti marino-costieri, pari rispettivamente a 30 mg/kg e 50
mg/kg.

Solo nella seconda campagna il Pb registra un valore superiore allo SQA (30
mg/kg) in corrispondenza della stazione CPc30 (58.61 mg/kg) mentre nelle altre
stazioni, per entrambe le campagne, i valori sono molto bassi; tutte le concentra-
zioni determinate sono comunque inferiori ai valori riportati in Tab. 8 per la piat-
taforma laziale. 

Il Hg mostra un incremento dei valori di concentrazione con l’aumentare della
profondità e solo nelle stazioni a maggiore profondità per entrambe le campagne la
concentrazione supera il valore di 0.3 mg/kg, limite dello SQA. 

L’As registra valori di concentrazione appena superiori allo SQA (12 mg/kg) in
diverse stazioni anche più vicine a costa, con un valore massimo (40 mg/kg ) nella
stazione CPc15 della seconda campagna. L’intervallo di concentrazione riportato in
letteratura per la piattaforma laziale è comunque molto ampio (fino a 80 ppm). 

Il Mn ed il Cd presentano sempre una distribuzione pressoché omogenea in
tutte le stazioni, senza delineare una particolare direzione di accumulo.

Contenuto di sostanza organica

I risultati relativi al contenuto di sostanza organica totale presente nei cam-
pioni di sedimento superficiale, determinata mediante calcimetria, sono riportati e
rappresentati rispettivamente in Tabella 9 ed in Figura 8.

Nella campagna di Maggio 2004 le percentuali di contenuto organico nei sedi-
menti variano da un minimo di 0.34% per la stazione CPb0bat (100% sabbia) ad
un massimo di 12.26% per la stazione CPa30 (29.7% sabbia; 23.9% argilla).

Nella campagna di Settembre 2004 le percentuali di contenuto organico
variano da un minimo di 1.4% per la stazione CPa0bat, caratterizzata da un 100%
di sabbia, ad un massimo di 7.2% per la stazione CPa30, con il contenuto più alto
di pelite, evidenziando una minore variabilità spaziale ed un range più ristretto dei
valori rispetto alla prima campagna.

L’andamento delle concentrazioni risulta comunque sempre coerente con la
direzione di accumulo costa-largo, con l’andamento del TOC e con l’aumento della
frazione pelitica nel sedimento.

TOC - Carbonio Organico Totale

In tabella 10 sono riportati i valori di concentrazione del TOC (%) determi-
nata nei campioni di sedimento superficiale per le campagne di monitoraggio di
Maggio e Settembre 2004.

Lungo la linea di battigia, le stazioni denominate bat e step (0 m e -0.5 m) non
mostrano differenze nè fra i diversi transetti nè tra le due campagne; la percentuale
di TOC risulta attestata su valori prossimi allo 0.1%, i valori di concentrazione
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Tab. 9 – Percentuale di sostanza organica.

Stazione Profondità Organico (%)
(m) Maggio 2004 Settembre 2004

0
bat 2.40 1.4

step 1.05 1.5

CP a -5 5.91 3.0

-15 7.41 4.7

-30 12.26 7.0

0
bat 0.34 1.8

step 2.69 1.6

CP b -5 5.83 2.5

-15 5.82 6.3

-30 10.89 7.2

0
bat 0.51 1.7

step 0.92 2.1

CP C -5 4.69 3.4

-15 5.90 5.3

-30 6.58 6.0

Tab. 10 – Percentuali di TOC nella campagne di Maggio e Settembre 2004.

Stazione Profondità TOC (%)
(m) Maggio 2004 Settembre 2004

0
bat 0.100 0.120

step 0.131 0.144

CP a -5 0.198 0.191

-15 0.292 0.441

-30 0.587 0.583

0
bat 0.102 0.159

step 0.128 0.106

CP b -5 0.092 0.213

-15 0.254 0.456

-30 0.541 0.613

0
bat 0.108 0.130

step 0.132 0.119

CP C -5 0.127 0.204

-15 0.248 0.360

-30 0.437 0.399
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Fig. 8. Andamento della sostanza organica con la profondità.



determinati nei transetti nelle diverse campagne risultano compresi tra 0.092% e
0.613% (Tab. 10). Nelle Figure 9 e 10 sono rappresentati gli andamenti dei valori
di TOC per i transetti CPa, CPb e CPc rilevati in Maggio e Settembre 2004. 

Per entrambi i periodi di campionamento si osserva un aumento della concen-
trazione del TOC all’aumentare della profondità e in entrambe le campagne il tran-
setto CPc è caratterizzato da una minore concentrazione di TOC rispetto ai tran-
setti CPa e CPb (Fig. 9 e 10).

Nelle Figure 11, 12 e 13 sono rappresentati gli andamenti dei valori di TOC
determinati in Maggio e Settembre 2004 rispettivamente per i transetti CPa, CPb e
CPc. 

Lungo il transetto CPa, la percentuale di TOC risulta omogenea per le due
campagne, ad eccezione della stazione CPa15 che registra in Settembre un forte
incremento; la concentrazione passa infatti dallo 0.292 % allo 0.441% (Fig. 11).

Il transetto CPb in Settembre mostra concentrazioni di TOC sempre più alte
rispetto a Maggio.

Il transetto CPc in Settembre mostra valori di concentrazione più alti rispetto
a Maggio nelle stazioni poste a -5 e -15 metri, mentre la stazione CPc30 mostra un
valore più basso.

Il trend crescente della concentrazione di TOC dalla battigia verso il mare
aperto conferma la tendenza della sostanza organica in sospensione a depositarsi a
Maggiori profondità.

Le Maggiori concentrazioni di TOC rilevate nei transetti CPa e CPb in Set-
tembre potrebbero essere attribuiti al picco estivo di produzione primaria, in
seguito al quale si verifica una più cospicua deposizione di sostanza organica nel
sedimento.

Da uno studio condotto dall’IRSA (1983) sull’influenza del fiume Tevere sul-
l’ecosistema marino prospiciente la sua foce è risultato un progressivo aumento del
TOC da 0.24% a valori superiori all’1% nelle aree costiere che risentono dell’in-
flusso del plume del Fiume Tevere; tale aumento è dovuto soprattutto a fenomeni
di flocculazione. Mentre nelle aree situate oltre i 5 km dalla costa (profondità > -50
m) l’aumento dei valori del TOC veniva attribuito alla maggiore produttività pri-
maria e non alla sostanza organica apportata dal fiume. 

Nel caso di Castelporziano, la percentuale massima di TOC non supera mai lo
0.6%; sulla base delle evidenze esposte, si evince che il sedimento di Castelpor-
ziano non è influenzato, o comunque lo è solo marginalmente, da fenomeni di floc-
culazione e deposizione di materia organica proveniente dal Tevere. È probabile
che l’aumento di carbonio organico rilevato sia da attribuire alla deposizione di
sostanza organica legata ai cicli di produttività primaria. Ciò è confermato anche
dalle maggiori percentuali rilevate in Settembre, le quali riflettono verosimilmente
il picco di produttività estivo.
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Fig. 9. Andamento del TOC lungo i tre transetti nel mese di Maggio 2004.

Fig. 10. Andamento del TOC lungo i tre transetti nel mese di Settembre 2004.
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Fig. 11. Concentrazioni di TOC 
lungo il transetto a.

Fig. 13. Concentrazioni di TOC 
lungo il transetto c.

Fig. 12. Concentrazioni di TOC 
lungo il transetto b.



IPA - Idrocarburi Policiclici Aromatici

I valori di IPA totali registrati nei campioni di sedimento della prima campagna
prelevati sul fondale marino sono compresi nell’intervallo 25-1569ng/g denotando
una grande variabilità tra le stazioni più vicine a costa e quelle più a largo. Specie
nelle stazioni a batimetrie maggiori il valore di concentrazione di IPA totali supera
lo standard di qualità stabilito per i sedimenti marino-costieri nel D.M. 367/03;
anche la concentrazione di alcuni singoli congeneri, come il fluorantene e il benzo(a)
pirene, supera lo standard di qualità, in particolare lungo il transetto CPb.

Il sedimento di spiaggia (zona di transizione), nonostante la composizione tes-
siturale, presenta concentrazioni di IPA totali piuttosto alte (305 ng/g -1454 ng/g)
dovute prevalentemente al contributo del naftalene alla sommatoria. Infatti per il
naftalene in tutti i campioni di spiaggia si registrano valori molto alti (222-1442
ng/g), di gran lunga superiori allo standard di qualità riportato nel D.M. 367/03. 

I risultati delle analisi dei campioni prelevati in mare aperto nel corso della
seconda campagna confermano l’andamento rilevato nella prima, ossia un aumento
delle concentrazioni totali di IPA all’aumentare della distanza dalla spiaggia (Fig.
14). I valori relativi alle stazioni più vicine all’arenile risultano inferiori a quelli defi-
niti come SQA; le concentrazioni delle stazioni più distali, superiori alle stazioni
prossime alla costa, non evidenziano alcuno stato di contaminazione. 

Unica eccezione è rappresentata dal transetto CPb nel quale, rispetto alla
prima campagna, alla profondità di -15 m si ha un aumento ed a -30 m una dimi-
nuzione di concentrazione degli IPA totali.

Anche per i campioni più prossimi alla riva i risultati della prima e seconda
campagna sono coerenti (Fig. 15): in tutte le stazioni si osserva la presenza del solo
naftalene, diminuito in concentrazione rispetto al primo campionamento ma
sempre superiore al valore limite dello SQA, pari a 35mg/Kg. Tale diminuzione fa
supporre la presenza di naftalene registrata nella prima campagna sia dovuta ad un
evento limitato nel tempo. 

PCB - PoliCloroBifenili e pesticidi organoclorurati

Nelle Tabelle 15, 16, 17 e 18 sono riportate le concentrazioni dei composti
organoclorurati rilevate a Maggio 2004; nella Maggior parte delle stazioni sono stati
misurati livelli inferiori al limite di determinazione; nelle altre stazioni le concen-
trazioni di PCBs sono tutte inferiori a 10 ng/g mentre quelle dei pesticidi organo-
clorurati non sono mai superiori a 1 ng/g. Data la natura di questi contaminanti
(persistenti, lipofili e bioaccumulabili), le concentrazioni misurate possono essere
considerate come valori di fondo per i sedimenti delle coste italiane.

Nella seconda campagna (Settembre 2004), la concentrazione dei PCB totali
varia da 0.14 a 2.75 ng/g p.s (Tab. 19, 20, 21 e 22).

Come già evidenziato dai risultati nella prima campagna, i campioni prelevati
sulla spiaggia emersa e sullo step (-0.5 m) risultano avere minori concentrazioni di
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CPa5 CPa15 CPa30 CPb5 CPb15 CPb30 CPc5 CPc15 CPc30

ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

naftalene 1 3 8 2 2 8 1 2 8

acenaftene 1 2 2 0 0 7 0 1 8

fluorene 2 2 5 1 2 10 0 2 17

fenantrene 9 9 26 4 8 135 2 8 151

antracene 1 2 9 1 1 80 0 1 10

fluorantene 8 8 47 4 6 338 2 7 65

pirene 10 9 45 4 6 246 2 6 59

benzo(a)antracene 2 3 30 2 2 141 1 2 10

crisene 3 3 32 3 1 152 2 4 15

benzo(b)fluorantene 6 13 67 5 12 122 3 11 25

benzo(k)fluorantene 2 4 35 2 2 68 2 4 10

benzo(a)pirene 3 5 63 3 3 122 2 5 16

dibenzo(a,h)antracene 1 1 10 1 2 15 2 2 16

benzo(g,h,i)perilene 3 4 41 2 1 70 3 5 13

indeno(1,2,3,c,d)pirene 2 4 35 1 3 57 2 3 12

Somma IPA 54 71 457 32 51 1569 25 63 435

Tab. 11 – Concentrazioni di IPA nei sedimenti prelevati sul fondale marino (Maggio 2004).
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CPa0step CPa0bat CPb0step CPb0bat CPc0step CPc0bat

ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

naftalene 825 799 1442 603 1167 222

acenaftene 0 0 0 8 0 0

fluorene 3 4 2 27 2 2

fenantrene 3 5 5 68 4 3

antracene 1 0 0 4 0 1

fluorantene 2 1 1 6 0 6

pirene 2 2 1 10 1 6

benzo(a)antracene 0 0 0 3 0 9

crisene 1 2 0 3 0 11

benzo(b)fluorantene 2 1 0 3 1 10

benzo(k)fluorantene 0 0 1 2 0 6

benzo(a)pirene 0 0 1 3 0 12

dibenzo(a,h)antracene 0 0 0 1 0 2

benzo(g,h,i)perilene 0 0 0 2 0 9

indeno(1,2,3,c,d)pirene 0 0 0 4 0 5

Somma IPA 838 814 1454 746 1177 305

Tab. 12 – Concentrazioni di IPA nei sedimenti prelevati sulla spiaggia (Maggio 2004).
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Tab. 13 – Concentrazioni di IPA nei sedimenti prelevati sul fondale marino (Settembre 2004).

CPa5 CPa15 CPa30 CPb5 CPb15 CPb30 CPc5 CPc15 CPc30

ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

naftalene 2 3 3 2 2 5 8 6 2

acenaftene 1 <0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

fluorene 4 5 5 1 16 7 2 2 3

fenantrene 7 32 38 7 227 42 3 7 27

antracene 1 3 15 2 8 11 <0.5 3 7

fluorantene 3 12 74 15 80 45 2 12 32

pirene 3 12 74 12 30 45 3 18 30

benzo(a)antracene 1 5 55 8 9 34 1 8 22

crisene 2 6 82 9 14 37 2 12 32

benzo(b)fluorantene 5 20 77 10 17 54 5 34 39

benzo(k)fluorantene 2 6 39 6 5 24 2 12 18

benzo(a)pirene 2 10 80 10 11 48 2 23 35

dibenzo(a,h)antracene 1 2 9 2 3 10 1 3 7

benzo(g,h,i)perilene 2 8 34 5 7 22 2 13 17

indeno(1,2,3,c,d)pirene 4 8 56 9 7 28 4 17 23

Somma IPA 37 132 640 98 438 412 36 171 294
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Tab. 14 – Concentrazioni di IPA nei sedimenti prelevati sulla spiaggia (Settembre 2004).

CPa0bat CPa0step CPb0bat CPb0step CPc0bat CPc0step

ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

naftalene 365 186 218 238 250 516

acenaftene <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

fluorene 1 1 2 10 1 7

fenantrene 3 3 9 136 6 64

antracene <0.5 1 1 14 1 8

fluorantene <0.5 <0.5 2 21 <0.5 13

pirene <0.5 <0.5 1 22 <0.5 7

benzo(a)antracene <0.5 <0.5 <0.5 4 <0.5 <0.5

crisene <0.5 <0.5 <0.5 3 <0.5 <0.5

benzo(b)fluorantene 1 <0.5 <0.5 4 <0.5 1

benzo(k)fluorantene <0.5 <0.5 <0.5 2 <0.5 <0.5

benzo(a)pirene 1 <0.5 <0.5 3 <0.5 1

dibenzo(a,h)antracene <0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5

benzo(g,h,i)perilene <0.5 <0.5 <0.5 2 <0.5 <0.5

indeno(1,2,3,c,d)pirene <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Somma IPA 371 190 233 461 257 617
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Fig. 14. Andamento delle concentrazioni degli IPA lungo le stazioni della spiaggia sommersa nella
prima (Maggio; a) e nella seconda campagna (Settembre; b) di raccolta dati. Concentrazioni
espresse in µg/Kg.
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Fig. 15. Andamento delle concentrazioni degli IPA lungo le stazioni della zona intertidale e dello
step nella prima (Maggio; a) e nella seconda campagna (Settembre; b) di raccolta dati. Concen-
trazioni espresse in µg/Kg.
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CPa 5 CPa 15 CPa 30 CPb 5 CPb 15 CPb 30 CPc 5 CPc 15 CPc 30

PCBs ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

PCB 28 + 31 0.61 0.75 0.61 0.81 1.06 0.78 0.38 0.85 0.60

PCB 52 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10

PCB 35 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 101 0.26 0.30 0.36 0.37 0.53 0.31 0.23 0.50 0.28

PCB 81 <0.10 <0.10 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 110 0.43 0.70 0.46 0.51 0.70 1.01 0.33 0.86 0.39

PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 118 0.15 0.24 0.22 0.13 n.d. 0.19 <0.10 0.43 0.12

PCB 153 0.14 0.34 0.34 0.19 0.33 0.28 0.12 0.13 0.25

PCB 105 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 n.d. n.d. n.d. n.d. <0.10

PCB 138 0.13 0.40 0.19 0.14 0.24 0.17 <0,10 0.21 0.16

PCB 128 <0.10 0.16 0.13 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.16

PCB 156 <0.10 0.11 0.11 <0.10 0.12 0.19 <0.10 0.15 <0.10

PCB 180 0.21 0.37 0.26 0.19 0.34 0.22 0.14 0.26 0.22

PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB TOT 2.43 3.66 2.87 2.64 3.42 3.27 1.59 3.50 2.48

Tab. 15 – Concentrazioni dei PCB nei sedimenti prelevati sul fondale marino (Maggio 2004).
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Tab. 16 – Concentrazioni dei PCB nei sedimenti prelevati sulla spiaggia (Maggio 2004).

CPa 0 step CPa 0 bat CPb 0 step CPb 0 bat CPc 0 step CPc 0 bat

PCBs ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

PCB 28 + 31 0.50 0.30 0.27 0.36 0.34 0.67

PCB 52 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 n.d. 0.12

PCB 35 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 101 0.18 0.12 <0.10 0.15 <0.10 0.23

PCB 81 n.d. n.d. n.d. n.d. <0.10 <0.10

PCB 110 0.24 0.17 0.17 0.21 0.19 0.25

PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 118 <0.10 n.d. <0.10 <0.10 n.d. n.d.

PCB 153 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 n.d.

PCB 105 <0.10 n.d. n.d. <0.10 n.d. <0.10

PCB 138 0.11 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.05

PCB 128 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 156 <0.10 n.d. <0.10 <0.10 n.d. n.d.

PCB 180 0.13 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10

PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB TOT 1.65 0.99 1.14 1.41 1.03 1.66
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Tab. 17 – Concentrazioni dei Pesticidi nei sedimenti prelevati sul fondale marino (Maggio 2004).

CPa 5 CPa 15 CPa 30 CPb 5 CPb 15 CPb 30 CPc 5 CPc 15 CPc 30

Pesticidi ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

LINDANO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

ALDRIN n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

o, p’ DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDE 0.27 0.34 0.35 0.23 0.40 0.32 0.14 <0.10 0.27

o, p’ DDD 0.12 0.26 n.d. 0.11 0.23 n.d. n.d. n.d. 0.13

o, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDD 0.11 0.21 0.13 0.16 0.23 n.d. 0.13 0.22 0.13

p, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

_ DD’s 0.49 0.82 0.48 0.50 0.86 0.32 0.27 0.32 0.54

Tab. 18 – Concentrazioni dei Pesticidi organoloclorurati nei sedimenti prelevati sulla spiaggia (Maggio 2004).

CP a 0 step CP a 0 bat CP b 0 step CPb 0 bat CPc 0 step CPc 0 bat

Pesticidi ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

LINDANO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

ALDRIN n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

o, p’ DDE n.d. n.d. n.d. n.d. 0.14 n.d.

p, p’ DDE 0.32 0.12 0.17 0.14 0.13 n.d.

o, p’ DDD n.d. n.d. 0.06 0.07 n.d. n.d.

o, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. 0.20 n.d.

p, p’ DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. 0.30 0.51

DD’s 0.32 0.12 0.27 0.24 0.78 0.51
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Tab. 19 – Concentrazioni dei PCB nei sedimenti prelevati sul fondale marino (Settembre 2004).

CPa 5 CPa 15 CPa 30 CPb 5 CPb 15 CPb 30 CPc 5 CPc 15 CPc 30

PCBs ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

PCB 28 + 31 <0.10 n.d. 0.10 <0.10 n.d. <0.10 <0.10 n.d. n.d.

PCB 52 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 35 <0.10 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d.

PCB 101 0.23 0.41 0.24 n.d. 0.65 0.26 0.25 0.22 0.28

PCB 81 n.d. n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 110 n.d. 0.51 0.39 0.26 n.d. 0.42 0.35 0.37 0.28

PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.11 0.10

PCB 118 n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 153 0.24 0.60 0.41 0.22 0.68 0.38 0.28 0.44 0.40

PCB 105 <0.10 n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d.

PCB 138 0.30 0.62 0.50 0.21 0.92 0.38 0.38 0.46 0.48

PCB 128 n.d. n.d. <0.10 <0.10 n.d. n.d. n.d. n.d. 0.13

PCB 156 n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 180 0.16 0.37 0.30 0.10 0.50 0.24 n.d. 0.34 0.23

PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB TOT 1.24 2.51 2.24 1.20 2.75 1.78 1.56 1.93 1.90
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Tab. 20 - Concentrazioni dei PCB nei sedimenti prelevati sulla spiaggia (Settembre 2004).

CPa 0 step CPa 0 bat CPb 0 step CPb 0 bat CPc 0 step CPc 0 bat

PCBs ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

PCB 28 + 31 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 52 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 35 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 101 0.14 n.d. n.d. 0.11 n.d. 0.11

PCB 81 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 110 n.d. 0.14 n.d. 0.13 n.d. n.d.

PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 118 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 153 0.13 <0.10 0.13 n.d. 0.14 <0.10

PCB 105 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 138 0.17 <0.10 0.14 0.13 n.d. <0.10

PCB 128 n.d. n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d.

PCB 156 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB 180 n.d. <0.10 n.d. <0.10 n.d. <0.10

PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PCB TOT 0.44 0.44 0.28 0.58 0.14 0.41
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Tab. 21 – Concentrazioni dei Pesticidi organoclorurati nei sedimenti prelevati sul fondale marino (Settembre 2004).

CPa 5 CPa 15 CPa 30 CPb 5 CPb 15 CPb 30 CPc 5 CPc 15 CPc 30

Pesticidi ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

LINDANO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

ALDRIN n.d. <0.10 n.d. n.d. <0.10 <0.10 <0.10 n.d. <0.10

o, p’ DDE n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d. <0.10 n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDE 0.10 0.21 0.35 n.d. 0.26 0.16 0.23 0.10 0.21

o, p’ DDD n.d. n.d. 0.14 n.d. 0.14 <0.10 0.14 n.d. n.d.

o, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDD <0.10 0.30 0.53 0.83 0.31 0.18 0.39 <0.10 0.30

p, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

_ DD’s 0.20 0.51 1.12 0.83 0.71 0.54 0.76 0.20 0.51

Tab. 22 – Concentrazioni dei Pesticidi organoloclorurati nei sedimenti prelevati sulla spiaggia (Settembre 2004).

CP a 0 step CP a 0 bat CP b 0 step CPb 0 bat CPc 0 step CPc 0 bat

Pesticidi ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

LINDANO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

ALDRIN n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

o, p’ DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDE n.d. n.d. 0.12 <0.10 <0.10 <0.10

o, p’ DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

o, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

p, p’ DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

DD’s n.d. n.d. 0.12 0.10 0.10 0.10



PCBs rispetto ai campioni più profondi. In questi ultimi, le concentrazioni più alte
si rilevano nelle stazioni a -15 m (1.93-2.75 ng/g p.s.), in accordo con i risultati
ottenuti nel primo campionamento.

Per quanto riguarda i singoli congeneri, i PCB coplanari (35, 77, 81 e 169)
risultano assenti.

I congeneri più diffusi, anche se a basse concentrazioni, sono i PCB 138, 153
e 180 come già visto nella campagna precedente.

I pesticidi Lindano e Aldrin sono sempre al disotto del limite di rilevabilità del
metodo. 

La sommatoria dei DD’s varia da 0.10 a 1.12 ng/g p.s., con valori paragonabili
come entità a quelli rilevati nella prima campagna. Gli isomeri del DDT e l’o,p’
DDE sono sempre al disotto del limite di rilevabilità del metodo, mentre i metabo-
liti o,p’ e p,p’ DDD e il p,p’DDE sono presenti in tracce.

4. Conclusioni

Sono stati presentati i risultati relativi alle prime due campagne di monitorag-
gio (Maggio e Settembre 2004) dei sedimenti superficiali della costa antistante la
Tenuta Presidenziale di Castelporziano (Roma).

Il confronto fra i risultati scaturiti dalle due campagne ha permesso di definire
le caratteristiche chimico-fisiche principali dei sedimenti e la loro qualità chimica,
la cui tendenza evolutiva sarà individuabile mediante il raffronto fra i dati che sca-
turiranno nel proseguo del monitoraggio (tuttora in corso), grazie anche al piano di
elaborazione di una banca dati che permetterà di monitorare la qualità dell’am-
biente costiero.

Il confronto fra le prime due campagne d’analisi, temporalmente significative
di cambiamenti stagionali e interannuali, ha permesso le seguenti principali consi-
derazioni:

– dal punto di vista granulometrico, la variabilità nell’andamento delle distri-
buzioni granulometriche fra i campionamenti effettuati a Maggio e Settembre 2004
è correlabile alle variazioni stagionali del clima di moto ondoso;

– la determinazione dei metalli in tracce e del TOC, così come della sostanza
organica non hanno rilevato sorgenti puntuali d’inquinamento nè tendenze evolu-
tive, seppure i valori di Hg, As e Pb siano risultati superiori ai rispettivi SQA. Il
contenuto organico del sedimento di Castelporziano non sembra sostanzialmente
influenzato da fenomeni di flocculazione e deposizione di materia organica prove-
niente dal Fiume Tevere quanto piuttosto dalla deposizione di sostanza organica
legata ai cicli di produttività primaria, come appare anche dalla maggiore percen-
tuale di carbonio organico monitorata in Settembre, che riflette verosimilmente il
picco di produttività estivo;

– relativamente ai pesticidi, il Lindano e l’Aldrin sono per lo più al disotto del
limite di rilevabilità del metodo e inferiori allo SQA. Nei DDT il valore SQA è supe-
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rato solo in uno dei campioni analizzati (CPc0bat - I campagna, Maggio 2004),
mentre per i metaboliti DDD e DDE, sempre espressi come sommatoria dei due iso-
meri, il limite di 0.5 ng/g è superato dai soli DDD in tre dei campioni analizzati;

– i valori dei PCB non superano mai lo SQA.
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Abstract – Chemico-physical characterization of the water column and trophic evaluation of
the Castelporziano Marine Protected Area (Tyrrhenian Sea, Italy). In this study we (have)
analysed both hydrological (temperature and salinity) and water (nutrients, oxygen and chloro-
phyll-a) parameters which define respectively static stability and quality of the water column.
Moreover, water parameters (are been) were correlated by the TRIX index in order to charac-
terize the trophic condition of the marine ecosystem opposite the Castel Porziano costal area.

The first part of this paper is dedicated to the physical parameters: we have showed the
data set and the T-S diagrams.

The second part refers to the water quality parameters: nutritional data were plotted
and trophic index TRIX was computed.

The results (have) showed in all sampling stations a regular trend of the hydrological
parameters, which indicated high static stability conditions of the water column, and a low
TRIX value, which indicated a high state of the water quality.

Key words: Tyrrhenian Sea, chemico-physical parameters of the water column

Sommario – In questo lavoro vengono analizzati i parametri sia idrologici (temperatura
e salinità) caratterizzanti le condizioni di stabilità statica della colonna d’acqua, sia di qualità
delle acque (nutrienti, ossigeno e clorofilla-a) che, messi in relazione attraverso l’uso dell’in-
dice TRIX, hanno permesso di definire le condizioni trofiche dell’ambiente marino anti-
stante la Tenuta Presidenziale di Castelporziano.

La prima parte del lavoro prevede una rappresentazione dei dati ed il calcolo dei dia-
grammi T-S. La seconda parte prevede la rappresentazione dei parametri di qualità delle
acque ed il calcolo dell’indice definente lo stato trofico del sistema.

I risultati hanno evidenziato una situazione di regolarità dei parametri idrologici ed
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equilibrio della struttura verticale della colonna d’acqua per tutte le stazioni di campiona-
mento. L’elaborazione dell’indice trofico TRIX ha mostrato uno stato elevato della qualità
delle acque.

Parole chiave: Mar Tirreno, Tenuta Presidenziale di Castelporziano, fisico-chimica della
colonna d’acqua, TRIX.

1. Introduzione

Le attività sperimentali finalizzate all’identificazione delle caratteristiche idro-
logiche e fisico-chimiche delle aree costiere possono contribuire al monitoraggio
della qualità dell’ambiente marino.

Nelle acque della fascia costiera i cicli stagionali delle diverse variabili ecologi-
che si differenziano notevolmente rispetto a quelli delle acque di mare aperto. Ciò
si può ricondurre alla presenza di cospicui apporti di acque interne ricche di
macronutrienti ed alle condizioni meteoclimatiche che, in ambienti a ridotta bati-
metria, sono in grado di influire marcatamente sulle caratteristiche del corpo idrico.

Uno dei fenomeni più rilevanti, tra quelli che possono alterare l’equilibrio
degli ecosistemi marino-costieri, è l’eutrofizzazione delle acque. 

La vigente normativa italiana in materia di tutela della qualità delle acque
superficiali marine (D.Lgs. 152/99 e successive modifiche ed integrazioni) ha adot-
tato come strumento di valutazione e misura dello stato trofico l’indice TRIX (Vol-
lenweider et al., 1998). L’applicazione dell’indice TRIX e della relativa scala trofica
consente una caratterizzazione dello stato trofico della colonna d’acqua in termini
rigorosamente oggettivi e rende possibile operare confronti quantitativi tra diverse
situazioni spazio-temporali.

Vengono di seguito presentati i risultati relativi ai parametri caratterizzanti la
colonna d’acqua (temperatura, salinità, nutrienti, ossigeno disciolto, clorofilla-a)
scaturiti da due campagne d’indagine effettuate nel tratto di mare antistante la
Tenuta Presidenziale di Castelporziano (Roma) in Maggio e Settembre 2004 e viene
elaborato il relativo indice TRIX.

2. Materiali e metodi

Per la caratterizzazione fisico-chimica della colonna d’acqua sono state ese-
guite misure in 6 stazioni posizionate lungo due transetti costa largo (Fig. 1; vedi
anche piano di campionamento in Tab. 1 di Cicero et al., questo Volume) in data
11 Maggio 2004 e 23 Settembre 2004. Per ogni stazione sono stati acquisiti profili
di temperatura, conducibilità e ossigeno disciolto mediante l’utilizzo di una sonda
multiparametrica (SBE-25 della Sea Bird Electronics inc.).

La sonda è stata calata ad una velocità di 1 m/s per mezzo di un cavo elettro-
meccanico acquisendo dati lungo tutta la colonna d’acqua dalla superficie al fondo. 
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I dati acquisiti, mediati ad intervalli di 1 metro di profondità, sono stati elabo-
rati con software dedicati (SBE Data Processing, Version 5.29. Sea Bird Elettronics,
Inc., 2003) e rappresentati con l’utilizzo del programma MatLab (Naldi et al., 2001). 

I dati di clorofilla sono stati ricavati da immagini satellitari le cui caratteristi-
che vengono riportate nel paragrafo specifico.

Il campionamento dell’acqua è stato effettuato utilizzando bottiglie Niskin
calate a diverse profondità lungo la colonna d’acqua. Per le due stazioni vicine alla
linea di costa, posizionate in corrispondenza della batimetrica dei -5 metri, è stato
campionato solo lo strato subsuperficiale, a -1 m. Per le stazioni posizionate in cor-
rispondenza della batimetria dei -15 m, il prelievo è stato eseguito a -1 m ed a -15
m; nelle stazioni posizionate in corrispondenza dei -30 m è stato campionato lo
strato subsuperficiale (-1 m), intermedio (-15 m) e profondo (-30 m).
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Fig. 1. Posizionamento delle stazioni di misura.



Fig. 2. Profili di temperatura misurati lungo i tre punti del transetto CPa,
per le due campagne di Maggio e Settembre 2004.

Fig. 3. Profili di temperatura misurati lungo i tre punti del transetto CPc,
per le due campagne di Maggio e Settembre 2004.



I campioni di acqua raccolti sono stati filtrati utilizzando filtri WHATMAN
GF/F da 0.7 µm e diametro 47 mm, e successivamente congelati a -20°C fino al
momento dell’analisi.

Nei campioni di acqua filtrata sono stati determinati i seguenti parametri
nutrizionali: Azoto ammoniacale (N-NH4), Azoto nitrico (N-NO2), Azoto nitroso
(N-NO3), Azoto totale disciolto (TDN), Fosforo inorganico disciolto (P-PO4),
Fosforo totale disciolto (TDP).

Le componenti disciolte di azoto e fosforo sono state determinate mediante
analizzatore a flusso continuo (Autoanalyzer AA3 BRAN+LUEBBE) nel quale
avviene la miscelazione automatica del campione in esame con i reagenti e la suc-
cessiva determinazione spettrofotometrica del complesso colorato formatosi.

I valori di concentrazione dell’azoto inorganico disciolto (DIN) sono stati otte-
nuti dalla somma delle componenti inorganiche (DIN= N-NH4 + N-NO2 + N-
NO3). Le concentrazioni di azoto organico (DON) e fosforo organico (DOP) sono
state ottenute rispettivamente per differenza tra l’azoto totale ed inorganico
disciolto (DON= TDN – DIN) ed il fosforo totale ed inorganico disciolto (DOP=
TDP - P-PO4).

Tutte le concentrazioni ottenute sono espresse in µmol/l (µM). I valori in
µmol/l di DIN e TDP ottenuti per gli strati superficiali sono stati successivamente
convertiti in µg/l per il calcolo del TRIX.

3. Risultati e discussione

3.1 Parametri fisici

Per ogni punto di campionamento si sono rappresentati i profili di tempera-
tura [ITS-68, deg C], salinità [PSU] (derivata dalla conducibilità), densità [sigma-t,
Kg/m3]. 

Dall’esame dei profili si possono trarre alcune informazioni generali sulle
caratteristiche della colonna d’acqua. 

In Fig. 2 e 3 sono rappresentati i profili di temperatura relativi rispettivamente
ai transetti CPa e CPc. Si osserva che non si hanno delle marcate variazioni rispetto
allo spazio, infatti per i diversi punti (CPa5, CPa15, CPa30) e (CPc5, CPc15,
CPc30) dello stesso transetto i profili sono sovrapposti. Si osserva invece che
rispetto al tempo le variazioni di temperatura con la profondità sono quelle tipiche
stagionali.

A Maggio si passa da un valore di 16.0 °C in superficie fino ad un valore di
13.4 °C a -30 m, mentre a Settembre i valori si innalzano passando dai 24°C misu-
rati in superficie ai 18.1°C a -30 m.

Poiché siamo a basse profondità (la massima profondità è 30 metri) non sono
presenti termoclini permanenti, mentre è ben evidente l’evoluzione temporale di un
termoclino stagionale che passa da una condizione di riscaldamento moderato in
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Maggio, quando è in procinto di formarsi alla profondità compresa fra cinque e
dieci metri, ad una condizione di forte riscaldamento in Settembre in cui è ben for-
mato nell’intervallo di profondità compreso fra quindici e trenta metri. 

Tale evoluzione è correlata alla grande quantità di energia termica che in estate
viene assorbita dalla superficie marina per irraggiamento dell’energia solare e tra-
smessa agli strati sottostanti per conduzione e convezione del calore. 

La distribuzione della salinità evidenzia una situazione differente fra primavera
ed estate (Fig. 4 e 5) per entrambi i transetti. A Maggio, infatti, si ha la presenza di
un aloclino superficiale (-5/-10 m), che sembra originarsi a causa dell’apporto d’ac-
qua dolce da parte di corsi d’acqua presenti lungo la zona di costa monitorata.
Lungo la colonna d’acqua si ha un elevato gradiente di salinità che passa da 35 psu
in superficie a 38 psu alla profondità di trenta metri. L’aloclino superficiale non è
più presente a Settembre, quando la portata d’acqua dolce da parte dei corsi d’ac-
qua si è ridotta fino ad un valore prossimo allo zero. I valori di salinità in questo
periodo sono più alti di quelli misurati in primavera, anche a causa di fenomeni di
evaporazione superficiale e costanti lungo tutta la colonna d’acqua con un valor
medio di 38 psu dalla superficie fino a trenta metri di profondità. 

Per quanto riguarda le variazioni di densità s-t con la profondità (Fig. 6 e 7),
esse sono correlate con le corrispondenti variazioni di temperatura e salinità tramite
l’equazione di stato. In particolare come si può osservare dai profili rappresentati
(Fig. 6 e 7), si ha un picnoclino a Maggio che si estende per lo stesso intervallo di
profondità (-5/-10m) dell’aloclino primaverile e un picnoclino a Settembre, dai
quindici ai trenta metri, in corrispondenza del termoclino estivo. La sigma cresce
dalla superficie al fondo passando da un valore minimo di 26 kg/m3 ad un massimo
di 28.5 kg/m3 a Maggio, mentre a Settembre l’intervallo di variazione è compreso
fra 26 e 27.6 Kg/m3.

Considerazioni sulla stabilità della colonna d’acqua possono essere fatte osser-
vando i diagrammi T-S riportati nelle Fig. 8 (Maggio, stazione CPa30), Fig. 9
(Maggio, stazione CPc30), Fig. 10 (Settembre, stazione CPa30) e Fig. 11 (Settem-
bre, stazione CPc30). 

A Maggio (Fig. 8 e 9) per entrambi i punti CPa30 e CPc30 la curva T(S) ha
una pendenza costante fino a circa -10 m con un ∆σ-t/∆ z medio pari a 0.2 (kg/m4)
presentando quindi buone condizioni di equilibrio stabile che determinano dei
marcati livelli di stratificazione. Al di sotto dei -10 m la pendenza della curva T(S)
si riduce ed è praticamente perpendicolare all’asse delle ascisse, questo indica che
la massa d’acqua è in condizioni di equilibrio indifferente: spostando una particella
d’acqua da un punto ad un altro questa rimarrà ferma nella nuova posizione, ciò
significa che un qualsiasi fenomeno meccanico (venti, correnti, ecc.) favorirà il
mixing. Da un punto di vista quantitativo tale condizione è dimostrata dal valore
del ∆σ-t/∆ z che nell’intervallo di profondità compreso fra i -10 e -30 m è pari a
0.0016 (kg/m4), cioè prossimo a zero. 

In Settembre (Fig. 10 e 11) le condizioni di equilibrio statico sono invertite
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Fig. 4. Profili di salinità ricavata dalle misure di conduciblità eseguite lungo i
tre punti del transetto CPa, per le due campagne di Maggio e Settembre 2004.

Fig. 5. Profili di salinità ricavata dalle misure di conducibilità eseguite lungo i
tre punti del transetto CPc, per le due campagne di Maggio e Settembre 2004.



Fig. 6. Profili di densità espressa come sigma-t ricavati dalle misure di salinità
e temperatura eseguite lungo i tre punti del transetto CPa, per le due campa-
gne di Maggio e Settembre 2004.

Fig. 7. Profili di densità espressa come sigma-t ricavati dalle misure di salinità
e temperatura eseguite lungo i tre punti del transetto CPc, per le due campa-
gne di Maggio e Settembre 2004.



Fig. 9. TS-Diagram stazione CPc30, Maggio 2004.Fig. 8. TS-Diagram stazione CPa30, Maggio 2004.



Fig. 11. TS-Diagram stazione CPc30, Settembre 2004.Fig. 10. TS-Diagram stazione CPa30, Settembre 2004.



rispetto a Maggio, infatti fino alla profondità di -19 m la colonna d’acqua è ben
miscelata presentando dei valori di densità costanti (Fig. 6 e 7) con un ∆σ-t/∆ z
nullo, mentre al di sotto di tale profondità si hanno condizioni di equilibrio stabile
come si evince dalla pendenza delle curve T(S) (Fig. 10 e 11) con un ∆σ-t/∆ z pari
a 0.16 (kg/m4). 

3.2 Misure di clorofilla da satellite

Le misure di clorofilla-a sono state acquisite attraverso l’elaborazioni di dati
seawif (Naldi et al., 2001), ottenuti da immagini satellitari.

In Fig. 12 è rappresentata la distribuzione spaziale della clorofilla-a in mg/m3

nella zona tirrenica indagata. I valori di clorofilla-a rappresentati sono la media arit-
metica di un mese di dati (1 Maggio 2004 - 30 Maggio 2004) con intervallo di
acquisizione di un giorno.

La matrice di valori di clorofilla-a ha dimensioni (353*1035), pari al numero di
pixel rappresentati. Le dimensioni reali di un pixel sono uguali a ∆lat= 0.0179978
gradi ∆long=0.0228495 gradi.
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Fig. 12. Distribuzione spaziale della clorofilla-a, Maggio 2004; misure da sensore seawif.



Nelle Figure 13 e 14 si rappresentano i particolari dell’immagine rispettiva-
mente di Maggio e Settembre nella zona di Castelporziano.

Come si può osservare la configurazione delle stazioni appare corrispondere a
quella del piano di campionamento e, nonostante le stazioni siano prossime alla
costa, tutti i loro pixel mostrano valori utili.

3.3 Parametri nutrizionali

Le Tab. 1 e 2 forniscono il quadro riassuntivo dei risultati ottenuti per tutti i
parametri nutrizionali della colonna d'acqua nelle 6 stazioni indagate, rispettiva-
mente per le campagne di Maggio e Settembre 2004.

I dati ottenuti per le campagne di Maggio e Settembre 2004 evidenziano una
generale diminuzione dei valori di concentrazione di tutte le componenti inorgani-
che di azoto e fosforo (N-NH4, N-NO2, N-NO3 e P-PO4) nel mese di Settembre.
Tale diminuzione risulta, però, molto più pronunciata per le componenti azotate. 

Nelle Figure 15, 16, 17 e 18 sono riportate, per ciascuna stazione, le concen-
trazioni del DIN e del TDP rilevate in Maggio e Settembre lungo la colonna d’ac-
qua.

Come mostrato dai grafici, nelle diverse stazioni a tutte le profondità si rileva
una generale diminuzione della concentrazione del DIN e del TDP in Settembre
rispetto alla precedente campagna. Tale decremento è particolarmente significativo
per l’azoto inorganico disciolto, il quale presenta valori compresi tra 1.0-6.4 µM in
Maggio e tra 0.01-0.19 µM in Settembre.

Per quel che riguarda l’andamento dei nutrienti lungo la colonna d’acqua, in
Maggio si osserva una generale diminuzione della concentrazione del DIN verso gli
strati profondi, con la sola eccezione della stazione CPc15 dove il DIN aumenta in
profondità per la presenza di ammoniaca. Questo andamento dei nutrienti si con-
ferma anche in Settembre, pur essendo molto meno evidente dati i valori di con-
centrazione molto bassi, al limite della soglia di rilevabilità. Relativamente al TDP,
esso rimane sostanzialmente invariato dalla superficie agli strati profondi, sia in
Maggio che in Settembre.

Per quel che riguarda il gradiente di nutrienti lungo i due transetti, in Maggio
si osserva un aumento della concentrazione del DIN superficiale allontanandosi
dalla linea di costa, con valori di concentrazione maggiori nel transetto CPa. In Set-
tembre questo trend si conferma solo per il transetto CPc, mentre in CPa si veri-
fica una diminuzione del DIN verso il largo. Negli strati profondi della colonna
d’acqua non si rileva un sostanziale gradiente di concentrazione di azoto inorga-
nico. Per il TDP superficiale, in Maggio si osserva una diminuzione della concen-
trazione dalla costa verso il largo, mentre in Settembre essa rimane invariata lungo
i transetti. Per entrambe le campagne, i valori di TDP superficiale sono simili nei
due transetti. Il TDP degli strati profondi rimane sostanzialmente invariato dalla
costa verso il largo.
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Fig. 13. Concentrazione di clorofilla-a per le stazioni di misura del piano di campionamento,
Maggio 2004.

Fig. 14. Concentrazione di clorofilla-a per le stazioni di misura del piano di campionamento, Set-
tembre 2004.
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Tab. 1 – Concentrazione dei nutrienti nella colonna d’acqua in Maggio.

Tab. 2 – Concentrazione dei nutrienti nella colonna d’acqua in Settembre. n.d.=
valori al di sotto della soglia di rilevabilità.

Stazione Strato N-NH4 N-NO2 N-NO3 DIN TDN DON P-PO4 TDP DOP
µM µM µM µM µM µM µM µM µM

CPa5 -1 m 0.69 0.22 0.85 1.76 5.21 3.45 0.26 0.33 0.07

CPa15
-1 m 0.75 0.35 1.51 2.61 6.73 4.12 0.01 0.15 0.14

-15 m 1.15 0.42 0.71 2.28 4.61 2.33 0.03 0.18 0.15

-1 m 0.51 0.32 5.61 6.44 9.33 2.89 0.02 0.18 0.16

CPa30 -15 m 0.80 0.16 0.18 1.14 4.18 3.04 0.04 0.19 0.15

-30 m 0.49 0.19 0.57 1.25 3.94 2.69 0.07 0.18 0.11

CPc5 -1 m 0.92 0.21 0.47 1.60 5.69 4.09 0.05 0.26 0.21

CPc15
-1 m 0.74 0.05 0.23 1.02 5.73 4.71 0.03 0.22 0.19

-15 m 1.95 0.37 0.71 3.03 5.00 1.97 0.04 0.15 0.11

-1 m 0.89 0.20 2.05 3.14 6.40 3.26 n.d. 0.14 0.14

CPc30 -15 m 0.64 0.22 0.42 1.28 3.08 1.80 n.d. 0.15 0.15

-30 m 1.12 0.24 0.74 2.10 3.99 1.89 0.02 0.14 0.12

Stazione Strato N-NH4 N-NO2 N-NO3 DIN TDN DON P-PO4 TDP DOP
µM µM µM µM µM µM µM µM µM

CPa5 -1 m n.d. 0.03 0.09 0.12 5.37 5.25 n.d. 0.06 0.06

CPa15
-1 m n.d. 0.03 0.03 0.06 4.95 4.89 n.d. 0.08 0.08

-15 m n.d. 0.03 0.03 0.06 4.59 4.53 n.d. 0.04 0.04

-1 m n.d. 0.02 0.06 0.08 4.89 4.81 n.d. 0.04 0.04

CPa30 -15 m n.d. 0.01 n.d. 0.01 4.26 4.25 n.d 0.07 0.07

-30 m n.d. 0.01 n.d. 0.01 4.05 4.04 n.d 0.06 0.06

CPc5 -1 m n.d. 0.02 n.d. 0.02 5.17 5.15 n.d. 0.07 0.07

CPc15
-1 m n.d. 0.02 0.02 0.04 4.80 4.76 n.d. 0.04 0.04

-15 m 0.13 0.04 0.02 0.19 4.64 4.45 n.d. 0.05 0.05

-1 m n.d. 0.05 n.d. 0.05 3.92 3.87 n.d. 0.07 0.07

CPc30 -15 m n.d. 0.02 n.d. 0.02 3.88 3.86 n.d. 0.04 0.04

-30 m n.d. 0.02 n.d. 0.02 4.76 4.74 n.d. 0.04 0.04
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Fig. 15. Concentrazioni di Azoto inorganico disciolto.

Fig. 16. Concentrazioni di Fosforo inorganico disciolto.
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Fig. 17. Concentrazioni di Azoto totale disciolto.

Fig. 18. Concentrazioni di Fosforo totale disciolto.



4. Stato trofico delle acque marine superficiali: indice TRIX

Uno dei fenomeni più rilevanti, tra quelli che possono alterare l’equilibrio
degli ecosistemi marino-costieri, è l’eutrofizzazione delle acque. 

La vigente normativa italiana in materia di tutela della qualità delle acque
superficiali marine (D.Lgs. 152/99 e successive modifiche ed integrazioni) ha adot-
tato come strumento di valutazione e misura dello stato trofico l’indice TRIX (Vol-
lenweider et al., 1998). L’applicazione dell’indice TRIX e della relativa scala trofica
consente una caratterizzazione dello stato trofico della colonna d’acqua in termini
oggettivi e rende possibile operare confronti quantitativi tra diverse situazioni
spazio-temporali.

Il TRIX è definito dalla combinazione lineare dei logaritmi di quattro parame-
tri fondamentali delle acque costiere, comunemente misurati nelle attività di moni-
toraggio: la clorofilla-a, lo scarto percentuale in valore assoluto dell’ossigeno dalla
saturazione, l’azoto inorganico disciolto e il fosforo totale. 

La scelta di questi parametri nella formulazione dell’indice trofico risponde a
precisi criteri: la clorofilla-a (Chl) è un indicatore della biomassa fitoplanctonica
autotrofa, ma di per sé non fornisce informazioni sulla dinamica della produzione
primaria; la deviazione in valore assoluto della saturazione di ossigeno dal 100%
(|D%O|) può essere considerata un ottimo indicatore dell’intensità della produ-
zione del sistema sotto osservazione, in quanto può esprimere sia la fase di preva-
lente fotosintesi (produzione di O2), sia quella di prevalente respirazione (consumo
di O2); infine l’azoto totale disciolto (TDN) ed il fosforo totale disciolto (TDP)
sono, tra i fattori causali dell’innalzamento del livello nutrizionale delle acque, sicu-
ramente i parametri più importanti e rappresentativi. Dal momento che l’azoto
totale non rientra nelle determinazioni normalmente eseguite sui campioni di acqua
di mare, viene considerata, in buona sostituzione, la misura dell’azoto inorganico
disciolto (DIN), comunemente oggetto di misura nelle campagne di monitoraggio.
Le concentrazioni del DIN, ottenuto dalla somma delle componenti inorganiche
disciolte dell’azoto (N-NH4 + N-NO2 +N-NO3) e del fosforo totale disciolto
(TDP), sono espresse entrambe in µg/l.

L’equazione finale adottata per il calcolo dell’indice TRIX (ICRAM, 2003) è
pertanto la seguente:

Indice TRIX = [Log10(Chl x |D%O| x DIN x TDP) - a]/b
Dove: 
Chl = clorofilla-a, in µg/L (mg/m3)
DIN = azoto inorganico disciolto, in µg/L
PT = fosforo totale, in µg/L
|D%O| = deviazione percentuale in valore assoluto della saturazione di ossi-

geno dal 100%
I coefficienti a = -1.5 e b = 1.2 sono stati introdotti allo scopo di definire l’in-

tervallo massimo di variazione dell’indice, da 0 a 10 unità di TRIX. 
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Il criterio di valutazione dello stato trofico di un determinato tratto costiero è
basato sul valore medio annuale che l’indice TRIX assume, rapportato alla scala
trofica riportata in Tab. 3.

In Tab. 4 sono riportati i valori delle misure a -1 m dei quattro parametri che
definiscono l’indice TRIX, per tutte le stazioni del piano di campionamenti e per i
due periodi di misura. Le misure di clorofilla-a, espresse in mg/m3, sono quelle
relative alle immagini satellitari discusse precedentemente.

Nell’ultima colonna della tabella è stato riportato il valore dell’indice trofico,
calcolato prendendo per ogni parametro la media aritmetica su tutte le stazioni di
misura.

I valori ottenuti per il TRIX indicano che, sia in Maggio che in Settembre, le
acque costiere di Castelporziano sono caratterizzate da uno stato Elevato
(TRIX>4), tipico di acque scarsamente produttive, trasparenti, con assenza di colo-
razioni anomale ed assenza di sottosaturazione dell’ossigeno disciolto nelle acque
bentoniche.

I dati presentati, essendo relativi a due campagne di monitoraggio, forniscono
solo un quadro indicativo dello stato trofico delle acque superficiali costiere della
zona di Castelporziano. Ai fini della classificazione trofica, infatti, è necessario ope-
rare su delle medie annuali di distribuzione di TRIX per ottenere dei risultati stati-
sticamente significativi (Vollenweider et al., 1998; Ministero dell’Ambiente-Servizio
Difesa Mare & ICRAM, 2000; Giovanardi & Vollenweider, 2004). 

Tuttavia, dal confronto con i dati relativi a campagne di monitoraggio prece-
denti, effettuate dall’ICRAM nel 1999 lungo le coste del Lazio, è possibile rilevare
come gli indici TRIX ricavati per Castelporziano siano inferiori alla media delle
aree laziali, generalmente comprese tra 5 e 6 unità trofiche (Cicero et al., 2001;
Magaletti et al., 2001; Rinaldi et al., 2001). Ciò evidenzia per l’area di Castelpor-
ziano un stato trofico mediamente migliore rispetto al resto delle coste regionali.

5. Conclusioni

Lo studio degli andamenti dei parametri idrologici indagati lungo la colonna
d’acqua, quali temperatura, salinità, densità, ossigeno disciolto nell’area oggetto di
studio ha evidenziato una situazione di regolarità lungo la verticale per tutte le sta-
zioni di campionamento. Dal confronto fra i profili acquisiti nei due periodi di
campionamento, Maggio e Settembre 2004, si è visto che i valori di ogni parametro
non presentano anomalie rispetto ai valori medi stagionali. Per i parametri fisici si
è osservata l’evoluzione temporale di un picnoclino stagionale che è passato da un
gradiente di densità moderato in Maggio, ad una condizione di rapida variazione in
Settembre (intervallo -15/-30 m).

I valori di ossigeno disciolto non presentano anomalie, per l’ossigeno non si
sono registrati casi di ipossia, anche perché trovandoci in una zona a bassa profondità
(massimo = 30 metri) tutta la colonna d’acqua è interessata ai processi fotosintetici.
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Tab. 3 – Scala Trofica e condizioni delle acque.

Medie di Stato Condizioni
TRIX

Acque scarsamente produttive 

<4 Elevato Buona trasparenza delle acque 
Assenza di anomale colorazioni delle acque
Assenza di sottosaturazione di ossigeno disciolto nelle acque bentoniche

Acque moderatamente produttive

4-5 Buono Occasionali intorbidamenti delle acque
Occasionali anomale colorazioni delle acque
Occasionali ipossie nelle acque bentoniche

Acque molto produttive
Scarsa trasparenza delle acque

5-6 Mediocre Anomale colorazioni delle acque
Ipossie e occasionali anossie nelle acque bentoniche
Stati di sofferenza a livello bentonico

Acque fortemente produttive
Elevata torbidità delle acque

>6 Scadente Diffuse e persistenti anomalie nella colorazione delle acque
Diffuse e persistenti ipossie/anossie nelle acque di fondo
Morie di organismi bentonici
Alterazione/semplificazione delle comunità bentoniche

Tab. 4 – Valori dei parametri per il calcolo dell’indice TRIX.

Stazione Chl-a mg/m3 DO%sat DIN mg/l TDP mg/l |D%O| TRIX

CPa5 2.7650 116 24.64 10.23 16

CPa15 2.7650 98 36.54 4.65 2

Maggio CPa30 1.4040 91 90.16 5.58 9
2004 CPc5 3.1220 120 22.4 8.06 20

3.1045

CPc15 1.3880 103 14.28 6.82 3

CPc30 1.0270 90 43.96 4.34 10

CPa5 2.2430 85 1.68 1.86 15

CPa15 2.2430 82 0.84 2.48 18

Settembre CPa30 1.4310 82 1.12 1.24 18
0.14032004 CPc5 2.5350 87 0.28 2.17 13

CPc15 2.5880 95 0.56 1.24 5

CPc30 0.9670 82 0.70 2.17 18



I valori di clorofilla-a sono lievemente più elevati in maggio rispetto a Settem-
bre, ma il valor medio appartiene sempre ad un intervallo di variabilità di estremi
1mg/m3 e 3mg/m3 valori che, nonostante ci si trovi in periodi di intensa fioritura
algale, definiscono condizioni di trasparenza elevate. 

Inoltre, i valori di clorofilla-a ossigeno disciolto e nutrienti attraverso l’uso del-
l’indice TRIX hanno permesso di classificare l’area da un punto di vista del livello
trofico. E’ stato dimostrato che i valori dell’indice TRIX per le acque costiere in
studio sono inferiori alla media delle aree laziali, generalmente comprese tra 5 e 6
unità trofiche, ciò permette di affermare che l’area di Castel Porziano appartiene
allo stato elevato nella scala definita dall’indice TRIX. 

Le acque costiere della Tenuta sono caratterizzate da uno stato Elevato della
qualità delle acque.
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Distribution in Castelporziano Marine Protected Area (Tyrrhenian Sea, Italy). This study is
part of a comprehensive investigation aimed to set up a series of monitoring procedures to
evaluate the environmental quality of the Castelporziano area. In particular, here we present
the benthic assemblages as an indicator of the main environmental conditions.

The samples were collected during May and September 2004, in 9 stations located
between -5 and -30 m. Spatial and temporal changes in community parameters were
analysed using univariate and multivariate statistical approach. 

The results show no specific richness differences between the two periods, whereas the
abundance in September increased and was wholly due to the high presence of individuals
belonging to the Crustacea Tanaidacea Apseudes latreillii: 12% of the whole benthic assem-
blages in May and 40% in September. Three assemblages were recognized and characterized
by depth and sediment type: assemblage -5 m is connected with sandy bottom; assemblage -
15 m is characterized by mixed sediment (sand muddy) and is the most diverse; assemblage
-30 with is constituted by mud. All the assemblages show high bio-diversity without a sig-
nificant dominance, with the exception of A. latreillii in samples collected in September,
probably due to the seasonal variation related to its life cycle.

Depth and sediment grain diameter are the principal componets influencing benthic
communities, followed by sediment organic content, as we expect in the studied area under
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the influence of the Tiber river outfall. The latter component is particularly important for
the infaunal, suprabenthic and lower-sized epibenthic species as A. latreillii.

Key words: Tirrenean Sea, macrobiotic community, marine quality investigations

Sommario – Nonostante in letteratura siano diversi i lavori sulle comunità bentoniche
della piattaforma continentale laziale, poche indagini hanno riguardato specificatamente il
settore marino antistante la Tenuta Presidenziale di Castelporziano.

Lo studio delle comunità bentoniche in quest’area si inserisce nelle attività di monito-
raggio della qualità ambientale condotte dall’ICRAM a partire dal 2004 ed effettuate in col-
laborazione con l’Accademia delle Scienze detta dei XL e con l’Osservatorio - Centro Mul-
tidisciplinare per gli Ecosistemi Costieri Mediterranei della Tenuta Presidenziale.

L’analisi della composizione e trasformazione spazio-temporale delle comunità bentoni-
che permette di comprendere l’evoluzione di un ecosistema e, quindi, di verificarne nel
tempo la qualità ambientale. I campionamenti e le relative analisi effettuate in due campagne
rappresentative della variabilità stagionale (Maggio e Settembre 2004) hanno permesso di
evidenziare nell’area indagata un valore di biodiversità relativamente alto (142 specie rilevate
Maggio, 130 in Settembre) ed una struttura della comunità non caratterizzata da singole e
nette dominanze da parte di singole specie indicatrici di alterazioni ambientali. La comunità
macrozoobentonica appare, quindi, perfettamente in linea con quanto atteso dall’analisi di
un’area costiera caratterizzata da un elevato grado di trofia che deriva dalla sua collocazione
geografica piuttosto che da emergenze di inquinamento locali e puntuali. 

Parole chiave: Mar Tirreno, Tenuta Presidenziale di Castelporziano, comunità macrobento-
niche, qualità ambiente marino.

1. Introduzione

L’analisi della composizione e trasformazione spazio-temporale delle comunità
bentoniche coadiuva la determinazione della qualità ambientale di un settore marino,
utilizzando le comunità stesse come indicatori biologici dell’evoluzione dell’ecosi-
stema (Damiani et al., 1988) e, quindi, come indicatori della qualità dell'ambiente.

Diversi studi hanno indagato le comunità macrobentoniche e le caratteristiche
chimiche, fisiche, geologiche e biologiche delle acque e dei sedimenti lungo diversi
settori delle coste del Lazio (Chimenz Gusso et al., 1996). Sono presenti in lettera-
tura studi su: la fauna a crostacei decapodi (Argenti et al., 1992); la malacofauna
(Bracale et al., 1992); i briozoi (Chimenz e Nicoletti, 1994; Nicoletti e Chimenz,
1995); i policheti di fondo duro (Gravina et al., 1995); i crostacei anfipodi (Sci-
pione e Lattanzi, 1995; Scipione et al., 1995); i crostacei tanaidacei (Tomassetti e
Chimenz, 1998); gli echinodermi (Franceschini et al., 1996); i crostacei peracaridi
ed anfipodi (Scipione et al., 2005). 

Allo stato attuale delle conoscenze non sono disponibili, nella letteratura
scientifica di riferimento, studi puntuali sulla composizione delle comunità bento-
niche dei fondali antistanti la Tenuta Presidenziale di Castelporziano. L’area limi-
trofa maggiormente indagata è quella prospiciente la foce del Tevere, che si trova a
circa 12 km in direzione Nord. Questa è contraddistinta dalla presenza di una
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prima fascia batimetrica caratterizzata dalla biocenosi delle Sabbie Fini degli Alti
Livelli (SFHN) seguita, verso il largo, dalla biocenosi delle Sabbie Fini Ben Cali-
brate (SFBC) fino verso i -15 -20 m, a profondità maggiori la biocenosi di riferi-
mento è quella dei Fanghi Terrigeni Costieri (VTC) (Della Seta et al., 1977; Focardi
et al., 1982; Falciai et al., 1983; Falciai e Spadini, 1985).

Scopo del presente lavoro è la caratterizzazione delle comunità macrozooben-
toniche di fondo molle presenti nell’area marina e costiera di Castelporziano sia per
valutare lo status dell’ecosistema marino-costiero in esame attraverso l’analisi dei
popolamenti, sia per monitorare l’evoluzione della qualità dell’ambiente marino nel
settore indagato attraverso le attività condotte dall’ICRAM in collaborazione con
l’Accademia delle Scienze detta dei XL e con l’Osservatorio - Centro Multidiscipli-
nare per gli Ecosistemi Costieri Mediterranei della Tenuta.

2. Materiali e metodi

La prima campagna di prelievo dei campioni si è svolta a Maggio 2004 e la
seconda a Settembre 2004. Entrambe sono state effettuate a bordo della N/O
Astrea dell’ICRAM. Lungo tre transetti perpendicolari alla linea di costa sono state
individuate nove stazioni, tre stazioni per ogni transetto, in corrispondenza delle
batimetriche dei -5, -15 e -30 m (Fig. 1; vedi anche Cicero et al., questo Volume,
per la strategia di campionamento ed il posizionamento delle stazioni).

Nella prima campagna di Maggio 2004 sono state fissate inoltre altre tre sta-
zioni, una per ciascun transetto, alla profondità di circa -0.5 m ovvero appena al di
sotto della linea di battigia (step) allo scopo di prelevare campioni di sedimento su
cui effettuare l’analisi dell’epibenthos.

Il prelievo dei campioni è stato effettuato in due differenti modalità: nelle tre
stazioni poste a -0.5 m il sedimento è stato raccolto manualmente, per un totale di
5 l; nelle altre nove stazioni i campioni sono stati raccolti con una benna con area
di presa di 0.1 m2 ed una capacità di 20 l, per ogni stazione è stato prelevato un
campione più una replica. 

Il sedimento così raccolto è stato setacciato con acqua di mare su setacci con
maglia da 1 mm, il materiale così ottenuto è stato fissato con una soluzione di for-
malina al 10% neutralizzata con carbonato di calcio.

Successivamente i campioni sono stati portati in laboratorio dove si è proce-
duto al “sorting” (separazione dei singoli taxa) e alla identificazione e conta delle
specie mediante osservazione con microscopio binoculare da dissezione; è stato
raggiunto il livello tassonomico significativo più basso possibile (la specie) per la
quasi totalità degli esemplari. Questi sono stati conservati in una miscela di acqua
distillata e alcool etilico al 70%. 

I dati ottenuti dallo studio delle comunità bentoniche sono stati poi elaborati
con tecniche di statistica descrittiva e multivariata e, in considerazione dell’unifor-
mità delle repliche per ogni stazione, i dati sono stati accorpati. Per l’analisi descrit-
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Fig. 1. Area d’indagine e schema di campionamento.



tiva sono stati calcolati gli indici ecologici di diversità di Shannon-Wiener (Shannon
e Weaver, 1963) e di dominanza (Simpson, 1949). L’analisi multivariata è stata con-
dotta su matrici quantitative, effettuando la MDS (Multi Dimensional Scaling) e l’a-
nalisi dei cluster basate sull’indice di similarità di Bray-Curtis; l’elaborazione è stata
effettuata utilizzando il software Primer 5.2.4 (Plymouth Routines In Multivariate
Ecological Research, Clarke e Warwick, 2001). Allo scopo di analizzare più detta-
gliatamente la struttura delle comunità bentoniche ritrovate sono state calcolate la
distinzione tassonomica media ∆+ (average taxonomic distinctness), e la variazione
della distinzione tassonomica Λ+ utilizzando TAXDTEST del software Primer 5.2.4

(Clarke e Warwick, 2001). La distinzione tassonomica media ∆+ misura la media
della lunghezza della via che unisce ogni coppia di specie all’interno dell’albero tas-
sonomico; la variazione della distinzione tassonomica Λ+ esprime la varianza della
sopra citata media e può essere vista come la misura della complessità dell’albero
gerarchico. Per la determinazione delle specie responsabili delle differenze tra
gruppi di campioni è stata utilizzata la suddivisione SIMPER calcolata tramite il
software Primer 5.2.4 (Clarke e Warwick, 2001) e il calcolo di tali specie è stato
effettuato fino ad arrivare al 50% del contributo cumulativo.

Nelle sopra descritte analisi statistiche non sono stati considerati i dati relativi
alle tre stazioni di Maggio 2004 poste a -0.5 m sia per i differenti metodi di prelievo
utilizzati sia per la scarsità degli organismi ritrovati.

Con i dati ottenuti dalle sopra citate elaborazioni e con lo studio dell’ecologia
di ogni singola specie ritrovata è stato possibile redarre una carta tematica (vedi
Cicero et al., questo Volume) che presenta una mappatura delle biocenosi ritrovate
nell’area studiata.

3. Risultati

La composizione generale del popolamento ritrovato nella campagna di campio-
namenti di Maggio è risultata simile a quella di Settembre per quel che riguarda il
numero totale di specie presenti, 142 nel mese di Maggio e 130 a Settembre, mentre
il numero di individui ritrovati mostra un notevole aumento da Maggio (3081 ind.) a
Settembre (5251 ind.) (Fig. 2). Questo notevole incremento è quasi interamente
dovuto alla presenza del crostaceo tanaidaceo Apseudes latreillii ritrovato con 1991
individui nella campagna di Settembre, 40% dell’intero popolamento, rispetto ai 371
individui di questa specie ritrovati a Maggio, 12% dell’intero popolamento.

Nell’Allegato A sono riportate le tabelle specie/stazione dei quattro taxa prin-
cipali e delle due campagne effettuate, Maggio e Settembre 2004: policheti Maggio
2004 (Tab. A1); crostacei Maggio 2004 (Tab. A2); molluschi Maggio 2004 (Tab. A3);
echinodermi Maggio 2004 (Tab. A4); policheti Settembre 2004 (Tab. A5); crostacei
Settembre 2004 (Tab. A6); molluschi Settembre 2004 (Tab. A7); echinodermi Set-
tembre 2004 (Tab. A8); policheti, crostacei e molluschi ritrovati nelle stazioni poste
a -0.5 m nella campagna di Maggio 2004 (Tab. A9); lista specie generale (Tab. A10).
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L’andamento generale è riscontrabile, in ugual modo, nella composizione
quali-quantitativa dei 4 taxa principali ritrovati (Fig. 3, 4). Il numero di specie
appartenenti ai policheti, ai crostacei, ai molluschi e agli echinodermi mostra limi-
tate variazioni tra i due periodi di campionamento (Fig. 3). 

Il confronto tra Maggio e Settembre del numero di individui appartenenti ai
policheti, ai crostacei, ai molluschi e agli echinodermi evidenzia un notevole
aumento dei crostacei a Settembre dovuto, come già detto precedentemente, all’au-
mentata presenza di Apseudes latreillii (Fig. 4); le differenze riscontrate tra i poli-
cheti, più abbondanti a Maggio rispetto a Settembre, e tra i molluschi, presenti con
un maggior numero di individui a Settembre rispetto a Maggio, non sono dovute
ad incrementi numerici di singole specie dominanti ma ad un aumento numerico
generale dell’intero popolamento (Fig. 4).

Il confronto del numero di specie ritrovate nelle singole stazioni evidenzia un
andamento generale simile tra i due periodi e non si evidenziano notevoli variazioni
(Fig. 5). Le maggiori differenze si hanno nella stazione CPc5 dove i policheti di
Settembre annoverano un maggior numero di specie rispetto a Maggio e nella sta-
zione CPa30 dove i molluschi ritrovati a Settembre presentano una minore diver-
sità specifica rispetto a Maggio (Fig. 5). 

Il numero di individui ritrovati nelle singole stazioni e nei due periodi di cam-
pionamento (Maggio e Settembre 2004) evidenziano un andamento generale simile
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Fig. 2. Composizione del popolamento presente nel mese di Maggio 2004 e Settembre 2004.
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Fig.  3. Numero di specie appartenenti ai 4 taxa principali nei due periodi di campionamento
(Maggio e Settembre 2004).

Fig. 4. Numero di individui appartenenti ai 4 taxa principali nei due periodi di campionamento
(Maggio e Settembre 2004).
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Fig. 5. Numero di specie dei quattro taxa principali ritrovate nelle singole stazioni nei due periodi di campionamento (Maggio 2004 e Settembre 2004).



con l’eccezione del taxon dei crostacei che risultano notevolmente più numerosi a
Settembre rispetto a Maggio per la presenza, già evidenziata in precedenza, di un
gran numero di Apseudes latreillii (Fig. 6). Un’altra evidente differenza numerica è
riscontrabile tra i policheti delle stazioni CPa5 e CPa15 presenti in maggior
numero a Maggio rispetto a Settembre (Fig. 6).

Il numero di specie presenti nelle tre fasce batimetriche considerate nei due
periodi (Maggio e Settembre 2004) non evidenzia differenze temporali e la diversità
specifica risulta uguale per la fascia dei -30 m e pressoché uguale per quella dei -5
m (Fig. 7).

Il confronto del numero di individui ritrovati nelle tre fasce batimetriche nelle
campagne di Maggio e Settembre evidenzia un notevole aumento numerico nelle
stazioni dei -5 e -15 m legati alla maggiore presenza del crostaceo tanaidaceo
Apseudes latreillii nel mese di Settembre rispetto a Maggio (Fig. 8).

Il confronto tra le specie ritrovate con il maggior numero di individui a
Maggio e a Settembre 2004 evidenzia un sostanziale aumento di Apseudes latreillii

mentre, nel complesso, le altre specie più numerose mostrano degli andamenti
simili tra i due periodi (Fig. 9).

Il grafico che in Fig. 10 mostra le specie ritrovate con il maggior numero di
individui nei due periodi considerati evidenzia delle notevoli differenze quantitative
per le stazioni poste a -5 e -15 m, mentre le stazioni poste a -30 m mostrano delle
proporzioni simili di dominanza relativa (Fig. 10). In particolare per le stazioni dei
-5 m tra Maggio e Settembre 2004 si assiste ad un aumento del numero di indivi-
dui delle specie Apseudes latreillii e Ampelisca brevicornis, mentre Owenia fusifor-

mis mostra una diminuzione; le stazioni poste a -15 m presentano un notevole
incremento di Apseudes latreillii ed anche un aumento, meno consistente, di Ampe-

lisca diadema (Fig. 10).
Essendo la struttura del sedimento, soprattutto la granulometria, considerata

un “super parametro” per gli organismi del benthos in quanto è il risultato di molti
fattori, tra i quali l’idrodinamismo, gli apporti continentali e il trasporto in generale
(Fresi et al., 1983), è importante considerare i risultati ottenuti dall’analisi granulo-
metrica del sedimento (Tab. 1). Quest’ultima ha permesso, mediante la classifica-
zione di Nota (1958), di caratterizzare tutte le stazioni a -0.5 m come sabbiose (% di
sabbia ≥ 97.1%); quelle costiere poste a -5 m dalla costa come sabbiose/sabbiose
pelitiche (% di sabbia ≥ 92.8%); la stazione CPa15, posto sulla batimetria dei -15
m, è caratterizzata da una pelite molto sabbiosa (% di sabbia = 60.1%), mentre le
CPb15 e CPc15 sono a sabbia pelitica (% di sabbia rispettivamente pari a 72.7% e
74.5%). Infine, le stazioni ricadenti sulla batimetria dei -30 m sono stazioni carat-
terizzate da pelite sabbiosa/pelite molto sabbiosa, essendo la sabbia presente in
quantità comprese tra il 29.7% e il 36.7%.

Il popolamento della fascia batimetrica dei -5 m risulta omogeneo, e composto
principalmente da specie riconducibili a substrati sabbiosi. Le specie esclusive della
biocenosi delle Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBC) sono Spiophanes bombyx, Sigalion
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Fig. 6. Numero di individui dei quattro taxa principali ritrovate nelle singole stazioni nei due periodi di campionamento (Maggio 2004 e Settembre
2004). Per le notevoli differenze tra il numero di individui appartenenti ai crostacei e agli echinodermi non è stato possibile mantenere la stessa scala.



Fig. 7. Numero di specie presenti nelle tre diverse fasce batimetriche nei due periodi di campio-
namento (Maggio e Settembre 2004).

Fig. 8. Numero di individui presenti nelle tre diverse fasce batimetriche nei due periodi di cam-
pionamento (Maggio e Settembre 2004).
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Fig. 9. Specie ritrovate con il maggior numero di individui nelle campagne di campionamento di
Maggio e Settembre 2004.

Tab. 1 – Classificazione granulometrica delle stazioni (secondo la classificazione di
Nota, 1958).

Stazione Classificazione

CPa0 (step) Sabbia
CPa5 Sabbia pelitica
CPa15 Pelite molto sabbiosa
CPa30 Pelite sabbiosa
CPb0 (step) Sabbia
CPb5 Sabbia
CPb15 Sabbia pelitica
CPb30 Pelite molto sabbiosa
CPc0 (step) Sabbia
CPc5 Sabbia
CPc15 Sabbia pelitica
CPc30 Pelite molto sabbiosa



Fig. 10. Specie ritrovate con il maggior numero di individui nelle tre fasce batimetriche e nei due
periodi di campionamento.



mathildae, Diopatra neapolitana, Onuphis eremita, Diogenes pugilator, Philocheras
monacanthus, Urothoe pulchella, Spisula subtruncata e Tellina pulchella (Picard,
1965; Bellan-Santini e Ledoyer, 1972; Minervini et al., 1983-84; Bianchi et al.,
1993A-B-C); le preferenziali della stessa biocenosi sono Owenia fusiformis, Bathy-
poreia guilliamsoniana, Pharus legumen e Chamelea gallina (Diviacco et al., 1983;
Diviacco et al., 1987; Bianchi et al., 1993A-C); altre specie legate prevalentemente
a substrati sabbiosi sono Aonides oxycephala, Pilargis verrucosa, Nephtys hombergi,
Sthenelais boa, Pherusa monilifera, Diplocirrus glaucus, Apseudes latreillii, Liocarci-
nus pusillus, Liocarcinus maculatus, Ampelisca brevicornis, Hippomedon massiliensis,
Westwoodilla rectirostris e Urothoe grimaldii (Pérès e Picard, 1964; Ledoyer, 1968;
Bellan-Santini, 1983; Zavodnik et al., 1985; Bedulli et al., 1986; Lardicci, 1989;
Bianchi et al., 1993A-B-C; Bellan-Santini et al., 1998; Tomassetti e Chimenz, 1998).

Le stazioni poste a -15 m presentano un popolamento costituito da specie
legate prevalentemente a substrati fangosi o misti sabbia-fango. Le specie ritrovate
esclusive della biocenosi dei Fanghi Terrigeni Costieri (VTC) sono Laonice cirrata,
Goniada maculata, Nephtys hystricis, Ampharete acutifrons, Goneplax rhomboides e
Mysella bidentata (Bianchi et al., 1993A-B-C; Zavodnik et al., 1985). Le specie
esclusive della biocenosi del Detritico Costiero (DC) sono Photis longicaudata e
Abra prismatica mentre quelle preferenziali per la stessa biocenosi sono Myriochele
oculata, Ophiura albida e Ophiura ophiura (Bianchi et al., 1993A-C).

Le altre specie fangofile sono Paraprionospio pinnata, Magelona papillicornis,
Metasychis gotoi, Melinna palmata, Iphinoe serrata, Apseudes echinatus, Alpheus
glaber, Callianassa subterranea, Ampelisca typica, Leptocheirus mariae, Leucothoe
serraticarpa, Harpinia antennaria, Turritella communis, Ampiura chajei e Schizaster
canaliferus (Bellan-Santini, 1983; Bedulli et al., 1986; Bianchi et al., 1993A-B-C). Le
specie riconducibili a substrati misti sono Phylo ligustica, Pectinaria koreni, Ampeli-
sca diadema, Nucula nucleus e Dentalium inaequicostatum (Ledoyer, 1968; Bellan-
Santini, 1983; Bianchi et al., 1993A-C; Badalamenti e Castelli, 1993; Castelli e
Valentini 1995). Da segnalare che la stazione CPa15 presenta numerose specie
riconducibili alla biocenosi delle Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBC) o caratteristiche
di substrati sabbiosi.

Nelle stazioni campionate lungo la fascia batimetria dei -30 m le specie ritrovate
fanno principalmente riferimento ad ambienti caratterizzati da sedimenti fini. Tra le
specie legate a substrati fangosi e non ancora descritte nella precedente discussione
sono presenti Paraprionospio pinnata, caratteristica esclusiva della biocenosi dei
Fanghi Terrigeni Costieri (VTC), Iphinoe serrata, Processa canaliculata e Anapagurus
serripes, specie limicole tolleranti (Picard, 1965; Bianchi et al., 1993A-B-C).

Sono inoltre presenti specie non riconducibili a substrati ben definiti ma piut-
tosto alla maggiore presenza di sostanza organica, tra queste sono state ritrovate, in
tutte le tre fasce batimetriche considerate, Malacoceros fuliginosus, Spiochaetopterus
costarum, Chaetozone setosa, Glycera unicornis, Paralacydonia paradoxa, Lumbrineris
latreillii, Terebellides stroemi, Siphonocetes dellavallei e Corbula gibba (Bianchi et
al., 1993A-B-C).
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Per quanto riguarda le stazioni poste a -0.5 m, e campionate solo nella prima
campagna (Maggio 2004), sono stati ritrovati 130 individui appartenenti a 5 specie e
rispettivamente un polichete (1 sp.), due crostacei (2 sp.) e 128 molluschi (3 sp.). La
specie nettamente dominante è il mollusco bivalve Lentidium mediterraneum ritro-
vato con 128 individui in due stazioni, CPb0 step e CPc0 step, rispettivamente con
29 e 85 individui. Non sono stati ritrovati taxa appartenenti all’epibenthos che rap-
presentavano l’oggetto principale dell’indagine effettuata in tali stazioni. In base a
ciò nella seconda campagna lo studio di tale fascia batimetria è stato abbandonato.

4. Analisi strutturale

Il confronto dei valori degli indici di diversità e dominanza calcolati nei due
diversi periodi di campionamento, Maggio e Settembre 2004, evidenziano valori
maggiori dell’indice di diversità e, di conseguenza, minori valori dell’indice di
dominanza di Maggio rispetto a Settembre (Fig. 10). L’andamento generale nelle 9
stazioni appare simile con l’eccezione della stazione CPc15 di Settembre che pre-
senta la netta dominanza del crostaceo tanaidaceo Apseudes latreillii che con 331
individui rappresenta il 62% dell’intero popolamento della stazione (Fig. 10).

I valori più elevati di diversità sono stati registrati nelle stazioni poste sulla
batimetrica dei -30 m: CPa30 con 4.99, CPc30 II con 4.86, CPc30 con 4.81, CPb30
con 4.74, tutte caratterizzate da sedimento misto, pelitico sabbioso/molto sabbioso.
I valori più bassi si riscontrano nelle stazioni caratterizzate da sedimento a granu-
lometria più grossolana, sabbioso pelitico/sabbioso (percentuale di sabbia com-
presa tra 70% e 100%): CPa5 II 3.12, CPb5 II 3.05 e, infine, la stazione CPc15 II
con il valore minimo di diversità H’ (indice di diversità), pari a 2.79 (Fig. 11).

Il calcolo della distinzione tassonomica media ∆+ (average taxonomic distinct-
ness), effettuato sui dati della campagna di Maggio 2004, mostra una struttura della
comunità bentonica ritrovata in linea con quanto atteso sulla base della lista dei
taxa presenti; fanno eccezione a questo andamento le stazioni CPc5 e CPb15 che
presentano rispettivamente valori di poco al di sotto dei limiti di confidenza (p<
0.05). Ciò indica una composizione della comunità più semplice a livello tassono-
mico rispetto alle altre stazioni. Il calcolo della variazione della distinzione tassono-
mica Λ+ (taxonomic distinctness), effettuato con gli stessi dati di cui sopra, ha evi-
denziato una piena rispondenza di quanto atteso in tutte le stazioni con l’eccezione
di CPc5 e CPa5 che presentano rispettivamente valori di poco al di sopra dei limiti
di confidenza (p< 0.05). I valori della distinzione tassonomica media ∆+ relativi alla
campagna di Settembre 2004 indicano piena rispondenza con quanto atteso dalla
composizione teorica calcolata sebbene tutte le stazioni presentino valori al di sotto
della media. Diversamente i valori della variazione della distinzione tassonomica Λ+

mostrano quattro stazioni che si posizionano al di sopra dei limiti di confidenza:
CPc5, CPa5, CPb15, CPa15.

L’analisi MDS e dei cluster non mostra differenze stagionali tra il popolamento
di Maggio e quello di Settembre (Fig. 11-14).
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Fig. 11. Valori degli indici di diversità e dominanza nelle 11 stazioni e nei due periodi di campio-
namento (Maggio e Settembre 2004).

Fig. 12. Grafico con i risultati dell'analisi MDS condotta sul popolamento di Maggio e Settembre
2004.
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Fig. 13. Grafico con i risultati dell'analisi MDS condotta per fasce batimetriche.

Fig. 14. Grafico con i risultati dell’analisi dei cluster effettuata sul popolamento totale delle due
campagne, Maggio e Settembre 2004.



I risultati dell’analisi multi dimensionale gerarchica (MDS) e dei cluster evi-
denziano una separazione delle stazioni basata sulla differenza batimetria: si notano
infatti tre gruppi principali in ognuno dei quali sono raggruppate le stazioni aventi
la stessa profondità -5, -15 e -30 m (Fig. 11-14); la stazione CPc5 di Maggio si
separa dalle altre in quanto mostra il minor numero di specie tra tutte le stazioni
campionate sia in Maggio che in Settembre (Fig. 5).

I risultati dell’analisi SIMPER, che esamina il contributo di ciascuna specie nel
calcolo dell’indice di dissimilarità di Bray-Curtis tra gruppi, indicano una struttura-
zione del popolamento limitato a 2, 3 e 6 specie per le stazioni poste rispettiva-
mente a -5, -15 e -30 m, in quanto, contributi cumulativi superiori al 50%, si rag-
giungono con due specie a -5 m, con 3 specie a -15 m e con 6 specie a -30 m (Tab.
1). Nelle stazioni poste a -5 e -15 m il crostaceo tanaidaceo Apseudes latreillii

mostra il maggior contributo nella strutturazione del popolamento, mentre nelle
stazioni poste a -30 m i policheti Lumbrineris tetraura e Nephtys hombergi sono i
maggiori contribuenti (Tab. 1). Apseudes latreillii risulta inoltre la specie che, più
delle altre, contribuisce alla differenziazione tra i popolamenti delle tre fasce bati-
metriche in quanto sia tra le stazioni poste a -5 e -15, che tra -5 e -30 m che infine
tra -15 e -30 m è la specie che presenta il maggior contributo alla diversa struttura
dei popolamenti ritrovati nelle tre fasce batimetriche (Tab. 1)

5. Discussione

Le due campagne di campionamento sono state programmate in due differenti
periodi dello stesso anno e rispettivamente nella stagione primaverile e estiva per
evidenziare eventuali differenze stagionali legate ai naturali cicli delle comunità
zoobentoniche. Ciò consente di analizzare le dinamiche di popolazione e di evi-
denziarne, qualora ce ne fossero, alterazioni legate a disturbi ambientali. 

Nel presente studio è stato possibile fare due diverse considerazioni conclusive
sulla struttura delle comunità bentoniche ritrovate. Da un punto di vista qualitativo,
ovvero della diversità delle specie presenti, non sono state riscontrate evidenti diffe-
renze tra i due popolamenti confrontati (Fig. 2). Per quel che riguarda la compo-
nente quantitativa, ovvero del numero di individui appartenenti alle specie ritrovate,
la differenza è chiaramente visibile (Fig. 2) ed è dovuta, in misura maggiore, all’au-
mento numerico tra Maggio e Settembre 2004 del crostaceo tanaidaceo Apseudes

latreillii e, in misura minore, ma sempre rilevante, all’incremento dei crostacei anfi-
podi Ampelisca brevicornis e Ampelisca diadema (Fig. 9, Tab. 2). L’elevato aumento
numerico delle tre specie sopra menzionate non indica squilibri ambientali o modi-
ficazioni dell’habitat, ma può altresì essere legato a meccanismi naturali nell’ambito
delle loro dinamiche di popolazione. Tali crostacei sono organismi vagili che si muo-
vono attivamente sopra la superficie del fondo in cerca di cibo e vivono in piccole
gallerie che essi stessi scavano nel sedimento prediligendo substrati sabbiosi o misti
sabbia-fango (Bianchi et al., 1993; Tomassetti e Chimenz, 1998).
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Il popolamento ritrovato nelle stazioni poste a -15 m presenta la maggiore
abbondanza e ricchezza specifica (Fig. 8), ciò appare legato alla maggiore disponi-
bilità di habitat presenti segnalata dal ritrovamento di specie legate a diversi sub-
strati o biocenosi sia di ambienti sabbiosi, che fangosi che misti. Il popolamento
presente nelle stazioni poste a -5 e -30 m presenta affinità verso substrati e bioce-
nosi rispettivamente sabbiose e fangose. La fascia batimetrica che arriva fino a -5 m
è caratterizzata da ambienti ad alta energia soggetti a movimentazioni del sedi-
mento che limitano l’insediamento di organismi bentonici e producono una minore
disponibilità di habitat rispetto ad ambienti meno soggetti a stress meccanici. La
diminuzione della ricchezza specifica e dell’abbondanza ritrovata nelle stazioni
poste a -30 m appare legato all’aumento della componente più fine del sedimento,
già riscontrata in altri studi sulla struttura delle comunità bentoniche (Fresi et al.,
1983; Karakassis e Eleftheriou, 1997; Scipione et al., 2005), e alla conseguente
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Tab. 2 – Risultati dell’analisi SIMPER condotta tra le tre fasce batimetriche, tra
parentesi i contributi percentuali di ciascuna specie.

-5 m -15 m -30 m

specie % specie % specie %

-5 m Apseudes latreillii 38.99 Apseudes latreillii 20.90 Apseudes latreillii 21.36

Ampelisca brevicornis 20.46 Ampelisca brevicornis 7.07 Ampelisca brevicornis 12.47

Ampelisca diadema 7.00 Owenia fusiformis 9.83

Authonoe spiniventris 6.64 Magelona papillicornis 4.58

Owenia fusiformis 6.16 Ampelisca tenuicornis 2.77

Chone ind. 4.31

-15 m Apseudes  latreillii 31.84 Apseudes latreillii 25.34

Ampelisca diadema 12.88 Authonoe spiniventris 8.67

Ampelisca typica 9.93 Ampelisca diadema 8.18

Chone ind. 5.45

Ampelisca typical 5.24

-30 m Lumbrineris tetraura 16.44

Nepthys hombergi 10.60

Apseudes  latreillii 9.32

Glycera unicornis 7.13

Nucula nucleus 5.41

Paraprionospio pinnata 5.07



diminuzione dell’eterogeneità degli habitat (Sanders, 1958; Biernbaum, 1979; Sci-
pione et al., 2005). 

Nel complesso entrambe le comunità bentoniche esaminate mostrano un
tipico e naturale gradiente di differenziazione della struttura legato all’aumento
della profondità e alle caratteristiche granulometriche del sedimento ad esso con-
nesso. L’incremento della profondità è associato ad una diminuzione dell’energia
idrodinamica che a sua volta determina la sedimentazione di materiale via via più
fino. Per tale motivo è possibile evidenziare un popolamento tipico dei fondali sab-
biosi nelle stazioni poste a -5 m; un popolamento legato a sedimenti sabbiosi più o
meno infangati nella fascia dei -15 m; un popolamento connesso a substrati fangosi
a -30 m. L’indice di diversità di Shannon-Wiener (Fig. 11) mostra in generale valori
inferiori nella campagna di Settembre 2004 rispetto a quelli di Maggio 2004, e ciò
è confermato dalla presenza di specie dominanti nel primo periodo rispetto al
secondo (Fig. 9, 10) e dai valori dell’indice di dominanza di Simpson che mostra
valori più alti a Settembre 2004 (Fig. 11). Inoltre, i valori più elevati di diversità di
Shannon-Wiener sono stati registrati nelle stazioni poste sulla batimetrica dei -30
m, caratterizzate da sedimento misto, pelitico sabbioso/molto sabbioso, mentre i
valori più bassi si riscontrano nelle stazioni caratterizzate da sedimento a granulo-
metria più grossolana, sabbioso pelitico/sabbioso (Fig. 15).

Dal punto di vista strettamente tassonomico le comunità macrobentoniche
ritrovate nei due periodi di campionamento, Maggio e Settembre 2004, presentano
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Fig. 15. Andamento dell’indice di diversità (H’) in relazione alla granulometria del sedimento (in
rosso i dati relativi a lla campagna di Settembre 2004; in blu Maggio 2004).



delle differenze legate: alla minore complessità tassonomica dei popolamenti ritro-
vati a Maggio 2004 rispetto a quelli di Settembre 2004 evidenziato dalla minore
ampiezza dei limiti di confidenza dell’indice di distinzione tassonomica media ∆+,
con l’eccezione della stazione CPc5 di Maggio 2004 che presenta il minor numero
di specie ritrovate (Fig. 16); alla maggiore variazione nella composizione dell’albero
tassonomico delle specie presenti a Settembre 2004 rispetto a Maggio 2004, evi-
denziato dall’aumento della variazione della distinzione tassonomica Λ+, special-
mente delle stazioni CPc5, CPa5, CPb15, CPa15 (Fig. 16). La specie che maggior-
mente caratterizza i popolamenti delle stazioni poste a -5 e -15 m è Apseudes latreil-
lii seguita da altre specie vagili come Ampelisca brevicornis, Ampelisca diadema e
Ampelisca typica (Tab. 2); nella fascia batimetria dei -30 m Lumbrineris tetraura e
Nephtys hombergi presentano i contributi maggiori nella differenziazione con le
batimetriche inferiori (Tab. 2).

La caratteristica zonazione delle comunità macrobentoniche studiate conferma
quanto riportato in studi analoghi effettuati lungo le aree costiere della Regione
Lazio (Minervini et al., 1983-84; Falciai e Spadini, 1985; Chimenz Gusso et al.,
1996; Argenti et al., 1992; Scipione e Lattanzi, 1995; Tomassetti e Chimenz, 1998;
Scipione et al., 2005).

Il popolamento ritrovato nelle stazioni poste a -5 m evidenzia una diminuzione
delle specie dell’infauna, Owenia fusiformis, Magelona papillicornis e Phaxas adria-
ticus, a vantaggio delle specie vagili Apseudes latreillii, Ampelisca brevicornis (Fig.
10). Le specie ritrovate nelle stazioni poste a -15 m mostrano delle differenze sta-
gionali, tra Maggio e Settembre 2004, maggiormente riscontrabile nell’abbondanza
degli individui ovvero a Settembre 2004 si ha una netta dominanza di Apseudes
latreillii (Fig. 10). Nelle stazioni poste a -30 m le differenze tra Maggio e Settembre
2004 sono legate alla maggiore abbondanza di Lumbrineris tetraura e Apseudes
latreillii nel secondo periodo di campionamento (Fig. 10). In particolare la pre-
senza di Apseudes latreilli su fondali caratterizzati da sedimenti fangosi appare non
perfettamente in linea con quanto riportato da alcuni studi effettuati nelle aree
costiere laziali e che riportano una maggiore affinità verso sedimenti sabbiosi o al
limite fango-sabbiosi di questi animali (Tomassetti e Chimenz, 1998; Scipione et al.,
2005). Il ritrovamento nel presente studio di Apseudes latreillii a quote non con-
venzionali potrebbe far supporre che tali crostacei abbiano ampliato la loro distri-
buzione batimetrica, e quindi la varietà dei substrati nei quali vivono, per motivi
non legati alla loro affinità verso sedimenti medi ma piuttosto a parametri chimici
collegati ad essi, come ad esempio la maggiore disponibilità di detrito organico di
cui si cibano. 

6. Conclusioni

Attraverso due campagne d’indagine (Maggio e Settembre 2004) è stata carat-
terizzata la comunità macrozoobentonica di fondo molle presente nell’area marina
e costiera antistante la Tenuta Presidenziale di Castelporziano.
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Fig. 16. Risultati del calcolo della distinzione tassonomica media ∆+ e della variazione della distin-
zione tassonomica Λ+ effettuato con i dati della campagna di Maggio 2004 (a e b) e Settembre
2004 (c e d).



La composizione generale dei popolamenti nei due periodi è risultata simile
per il numero totale di specie presenti, 142 nel mese di Maggio e 130 a Settembre,
mentre il numero di individui ritrovati mostra un notevole aumento da Maggio
(3081 ind.) a Settembre (5251 ind.): l’incremento è quasi interamente dovuto
all’alta abbondanza del crostaceo tanaidaceo Apseudes latreillii.

Le analisi mostrano un popolamento tipico dei fondali sabbiosi nelle stazioni
poste a -5 m, un popolamento legato a sedimenti sabbiosi più o meno infangati
nella fascia dei -15 m, un popolamento connesso a substrati fangosi a -30 m.

Indagini relative all’epibenthos, effettuate nel Maggio 2004 presso le stazioni
poste a -0.5 m, non hanno rilevato la presenza di taxa tipici di questo raggruppa-
mento.

La comunità macrozoobentonica ritrovata non evidenzia popolamenti o specie
tipiche di ambienti perturbati. Essa si presenta con le caratteristiche tipiche di
un’area costiera caratterizzata da un elevato grado di trofia, probabilmente con-
nessa alla vicinanza della foce del Tevere e non da emergenze di inquinamento
locali e puntuali. In generale la comunità presenta un’alta ecodiversità associata ad
una rilevante eterogeneità di habitat.

BIBLIOGRAFIA

Argenti L., Tomassetti P., Chimenz C., Contributo alla conoscenza dei Crostacei Decapodi del Tir-

reno centrale (Lazio). Biologia Marina, suppl. al Notiziario S.I.B.M., 1: 299-300 (1992).
Badalamenti F., A. Castelli, Censimento dei policheti dei mari italiani: Orbiniidae Blainville, 1828.

Atti. Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem., Serie B, 100: 189-206 (1993). 
Bedulli D., Bianchi C.N., Zurlino G., Morri C., Caratterizzazione biocenotica e strutturale del

macrobenthos delle coste pugliesi. Rapp. ENEA: 227-255 (1986).
Bellan-Santini D., Contribution à l’etude des peuplements infralittoraux sur substrat rocheux (étude

qualitative et quantitative de la frange supérieure), Rec. Trav. Sta. Mar. Endoume, 47 (63): 1-
294 (1983).

Bellan-Santini D., Karaman G.S., Ledoyer M., Myers A.A., Ruffo S., Vader W., The Amphipoda of

the Mediterranean. Part 4. Localities and Map, Addenda to Parts 1-3, Key to Familie, Ecology,
Faunistics and Zoogeography, Bibliography, Index Memoires de l’Institut oceanographique,
Monaco 13 pp. 815-950 (1998).

Bellan-Santini D., Ledoyer M., Inventare des Amphipodes Gammariens récoltés dans la ragion de

Marseille, Tethys, 4 (4): 899-934 (1972).
Bianchi N.C., Ceppodomo I., Cocito S., Aliani S., Cattaneo Vietti R., Morri C., Benthos dei mari

toscani. III: La Spezia Livorno (Crociera ENEA, 1987). In ENEA Arcipelago Toscano, Serie
Studi Ambientali: 273-281 (1993a).

Bianchi N.C., Ceppodomo I., Niccolai I., Aliani S., De Ranieri S., Abbiati M., Dell’Amico F.,
Morri C., Benthos dei mari toscani. I: Isola d’Elba, Montecristo (Crociera ENEA, 1986). In
ENEA Arcipelago Toscano, Serie Studi Ambientali: 291-317 (1993b).

Bianchi N.C., Ceppodomo I., Galli C., Sgorbini S., Dell’Amico F., Morri C., Benthos dei mari

toscani. I: Livorno Isola d’Elba (Crociera ENEA, 1985). In ENEA Arcipelago Toscano, Serie
Studi Ambientali: 327-330 (1993c).

— 1069 —



Biernbaum C.K., Influence od sedimentary factors on distribution of benthic amphipods of Fishers

Island Sound, Connecticut. J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 38: 201-223 (1979).
Bracale G., Russo G.F., Chimenz C., Malacofauna di substrato duro delle coste laziali. Biologia

Marina, suppl. al Notiziario S.I.B.M., 1: 297-298 (1992).
Castelli A., Valentini A., Censimento dei policheti dei mari italiani: Pectinariidae Quatrefages, 1865.

Atti Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem., Ser. A, 102: 51-54 (1995).
Chimenz C., Nicoletti L., Briozoi della costa laziale. Biol. Mar. Medit., 1 (1): 353-354 (1994).
Chimenz C., Taramelli E., Gravina M.F., I popolamenti bentonici litorali. In: Il mare del Lazio,

Università la sapienza di Roma, Regione Lazio Assessorato opere e reti di servizi e mobilità:
147-193 (1996).

Cicero A.M., Devoti S., Leoni G., Silenzi S., Tinelli A., Studio pilota di caratterizzazione dell’area

marina e costiera di Castelporziano: strutturazione del piano di monitoraggio e della banca dati

territoriale. Il Sistema Ambientale della Tenuta Presidenziale di Castelporziano, Accademia
Nazionale delle Scienze, Scritti e Documenti, questo Volume (2006).

Damiani V., Bianchi N.C., Ferretti O., Bedulli D., Morri C., Viel M., Zurlino G., Risultati di una

ricerca ecologica sul sistema marino costiero pugliese. Thalassia Salentina 18: 153-169 (1988).
Della Seta G., Minervini R.M., Mussino E., Molli R., Castagnolo L., Focardi S., Renzoni A., Primi

risultati sui popolamenti dei fondi mobili dragabili alla foce del Tevere. Atti IX Congr.
Soc.It.Biol.Mar., Ischia: 215-227 (1977).

Diviacco G., Ambrogi R., Bedulli D., Bianchi C.N., Bionomia dei Crostacei Anfipodi dei fondi

mobili infralitorali antistanti la Sacca del Canarin (Delta del Po). Estratto dagli Atti del Museo
Civico di Storia Naturale - Trieste, 35: 173-183 (1983).

Diviacco G., Bianchi C.N., Faunal interrelationships between lagoonal and marine Amphipod Cru-

stacean communities of the Po River Delta (Northern Adriatic). Anales de Biologia, 12 (Biolo-
gia Ambiental, 3): 67-77 (1987).

Falciai L., Castagnolo L., Focardi S., Gambi M.C., Spadini V., Zampi M., Della Seta G., Miner-
vini R., Organismi bentonici dei fondi mobili. In IRSA ed, L’esperimento Tevere. Influenza di
un fiume sull’ecosistema marino prospiciente la sua foce. Quad. Ist. Ric. Acque, 66: 217-232
(1983).

Falciai L., Spadini V., Gli Anfipodi del piano infralitorale del Tirreno centro-settentrionale. Atti
Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem., B, 92: 145-163 (1985).

Focardi S., Fresi E., Gambi M.C., Analisi della distribuzione degli Echinodermi dei fondi mobili di

sue aree del Tirreno: un’applicazione di tecniche multidimensionali, Naturalista Siciliano S. 4(6)
(Suppl.) 3: 531-540 (1982).

Franceschini G., Chimenz C., Echinodermi delle coste laziali. Boll. Mus. Ist. Biol. Univ. Genova,
60-61:191-200 (1996).

Fresi E., Gambi M.C., Focardi S., Bargagli R., Baldi F., Falciai L., Benthic communities and sedi-

ment types: a structural analysis. P.S.Z.N.I. Marine Ecology, 4(2): 101-121 (1983).
Gravina M.F., Grassi D., Chimenz C., Caratterizzazione trofica del popolamento a Policheti in tre

biotopi di substrato duro del Lazio (Italia). Biologia Marina Mediterranea 2 (2): 375-377 (1995).
Karakassis I., Eleftheriou A., The continental shelf of Crete: structure of macrobenthic communities.

Mar. Ecol. Prog. Ser., 160: 185-196 (1997).
Lardicci C., Censimento dei policheti dei mari italiani: Spionidae Grube, 1850. Atti Soc. Tosc. Sci.

Nat., Mem., Ser. B, 96: 121-152 (1989).
Ledoyer M., Ecologie de la faune vagile des biotopes méditerranéens accessibles en scaphandre auto-

mone (Région de Marseille principalement) - IV - Synthése de l’etude écologique, Rec. Trav. St.
Mar. Endoume Bull. 44 (60): 129-28 (1968) 6.

Minervini R., Fresi E., Manconi R., Distribuzione dei Crostacei Decapodi nei fondi mobili del Golfo

di Salerno. Nova Thalassia, 6 suppl.: 539-545 (1983-84). 

— 1070 —



Nicoletti L., Chimenz C., Bryozoan assemblages and relation with environmental factors: an exam-
ple from the Latium coast (Italy). Oebalia, 21: 93-102 (1995).

Nota D.J.G., Sediments of the western Guyana shelf. Report of Orinoco shelf expedition, 2, Men-
dedel,. Landbomvhogedrool, Wegeningera, 1-98 (1958).

Pérès J.M., Picard J., Nouveau manuelle de bionomie bentique de la mer Mediterranée. Rec. Trav.
St. Mar. Endoume, 31 (47): 5-137 (1964).

Picard J., Recherques qualitatives sur le biocenoses marines des substrats meubleus dragables de la
region Marseillaise. Rec. Trav. St. Mar. Endoume, 52 (36) pp.160 (1965).

Sanders H.L., Benthic studies in Buzzards Bay. I. Animal-sediment relationship. Limnol. Oceanogr.
3(3): 245-258 (1958).

Scipione M.B., Lattanzi L., Caratterizzazione del benthos di fondo mobile delle costelaziali: popola-
menti ad anfipodi. Biologia Marina Mediterranea, 2 (2): 415-416 (1995).

Scipione M.B., Lattanti L., Tomassetti P., Chimenz Gusso C., Maggiore F., Mariniello L., Cironi
R., Taramelli E., Biodiversity and zonation pattern of crustacean peracarids and decapods of coa-
stal soft-bottom assemblages (Central Tyrrhenian Sea, Italy). Vie et Milieu, 55(2): 143-161 (2005).

Tomassetti P., Chimenz C., Distribuzione dei Crostacei Tanaidacei nella zona costiera del Mar Tir-
reno laziale. Boll. Mus. Ist. Biol. Univ. Genova, 62-63. 1996-97 (1998): 31-38 (1998). 

Warwick R.M., Clarke K.R., Change in marine communities: an approach to statistical analysis and
interpretation, 2nd edition. Primer-E: Plymouth (2001).

Zavodnik D., Vidakovic J., Amoreux L., Contribution to sediment macrofauna in the area of Rovinj
(North Adriatic Sea). Cahiers de Biologie Marine. Tome XXVI: 431-444 (1985).

— 1071 —



ALLEGATO
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Tab. A1 - Policheti  ritrovati nella campagna di maggio 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Phylo foetida 1 1

Phylo ligustica 1 3 4

Orbiniidae ind. 1 1 2 1 5

Aonides oxycephala 4 4

Laonice cirrata 2 2

Malacoceros fuliginosus 3 1 1 5

Malacoceros girardi 4 10 3 17

Malacoceros tetracerus 1 1

Malacoceros ind. 2 2

Paraprionospio pinnata 7 18 9 15 14 4 9 4 80

Prionospio cirrifera 10 1 27 1 2 41

Prionospio malmgreni 53 53

Spiophanes bombyx 1 2 1 3 7

Scolelepsis ind. 1 1

Spionidae ind. 2 4 6

Magelona papillicornis 9 14 66 1 1 91

Spiochaetopterus costarum 1 1

Aricidea ind. 1 2 2 2 7

Chaetozone setosa 1 1

Cirratulidae ind. 4 2 2 2 1 2 1 14

Mediomastus capensis 9 52 8 12 62 143

Notomastus latericeus 3 1 3 7

Pseudoleiocapitella fauveli 8 1 9

Capitellidae ind. 1 1

Metasychis gotoi 2 1 3

Maldanidae ind. 1 19 2 3 1 3 1 1 31

Mysta picta 1 1 1 3

Phyllodoce laminosa 2 2

Phyllodocidae ind. 2 2

Glycera unicornis 1 3 4 5 5 2 2 4 26

Glycera ind. 2 1 3



— 1073 —

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Goniada maculata 1 1

Goniada ind. 2 4 3 1 10

Pilargis verrucosa 1 1

Nereididae ind. 1 2 3

Nephtys hombergi 2 11 4 5 1 5 1 2 8 39

Nephtys hystricis 2 3 2 7

Paralacydonia paradoxa 3 2 7 12

Harmothoe lunulata 1 1 2

Sigalion mathildae 4 6 5 1 16

Sigalion squamatum 10 9 2 5 26

Sthenelais boa 1 1 2

Aponuphis bilineata 1 1

Diopatra neapolitana 1 1 2

Hyalinoecia tubicola 1 1

Onuphis eremita 4 10 22 3 2 1 42

Lumbrineris latreilli 1 1 2

Lumbrineris tetraura 3 11 6 2 3 8 7 40

Lumbrineriopsis paradoxa 1 1

Lumbrineridae ind. 3 5 10 18

Myriochele ind. 1 2 5 1 9

Myriochele oculata 40 6 16 1 63

Owenia fusiformis 139 23 58 1 5 226

Flabelligeridae ind. 1 1

Brada villosa 5 1 2 2 10

Pherusa monilifera 1 1

Diplocirrus glaucus 1 1

Pectinaria koreni 2 1 12 15

Ampharete acutifrons 1 1 8 13 23

Melinna palmata 2 1 12 11 26

Terebellides stroemi 9 1 4 14

Lanice conchylega 3 4 1 8

Polycirrus haematodes 1 1 2

Chone ind. 1 178 1 30 14 224

Sabellidae ind. 3 3 1 7

N° sp. 17 28 17 20 30 15 7 27 14 52

N° ind. 241 442 80 251 146 53 16 186 69 1429
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Tab. A2 - Crostacei ritrovati nella campagna di maggio 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Phyllocarida

Nebalia strausi 1 1 2

Mysidacea

Mysidacea ind. 4 4 1 10 19

Cumacea

Iphinoe serrata 9 1 2 12

Iphinoe trispinosa 1 2 3

Vaunthompsonia cristata 1 1

Leucon mediterraneus 1 1

Diastylis neapolitana 2 3 5

Pseudocuma longicorne 2 2

Tanaidacea

Apseudes echinatus 10 3 2 15

Apseudes latreillii 149 67 6 71 3 2 22 47 4 371

Apseudes holthuisi 1 1

Apseudes robustus 1 6 7

Apseudes tenuimanus 32 2 20 54

Isopoda 0

Isopoda ind. 1 1 2

Amphipoda

Ampelisca brevicornis 50 23 35 9 4 121

Ampelisca diadema 6 18 1 1 20 1 39 4 90

Ampelisca typica 3 23 43 33 4 106

Ampelisca ssp. 5 7 3 7 2 11 1 36

Leptocheirus mariae 2 2

Leptocheirus pectinatus 1 1

Authonoe spiniventris 3 115 44 1 1 150 314

Authonoe ssp. 1 1

Siphonoecetes dellavallei 1 1

Gammaropsis maculata 2 2

Photis longicaudata 3 8 14 25

Leucothoe occulta 1 1

Leucothoe serraticarpa 2 1 1 1 5

Aora gracilis 5 5

Corophium runcicorne 6 3 9



— 1075 —

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Corophium ssp. 1 1

Atylus guttatus 2 2

Hippomedon massiliensis 2 1 4 2 9

Orchomenella nana 1 2 3

Monoculodes gibbosus 1 1

Pontocrates altamarinus 1 1

Perioculodes longimanus l. 2 1 3

Westwoodilla rectirostris 1 1

Oedicerotidae ind. 1 1

Harpinia antennaria 2 1 3 6

Harpinia dellavallei 3 3

Bathyporeia guilliamsoniana 8 7 15

Bathyporeia megalops 2 1 5 8

Bathyporeia phaiophthalma 8 8

Bathyporeia sunnivae 15 15

Bathyporeia ssp. 1 2 3

Urothoe pulchella 7 1 1 1 1 11

Urothoe grimaldii 1 1

Urothoe sp. 1 1

Pseudolirius kroyerii 2 2

Phtisica marina 1 1

Decapoda

Alpheus glaber 1 1

Processa acutirostris 1 1 2

Processa canaliculata 1 1

Processa ind. 1 1

Callianassa subterranea 1 1 2 4

Diogenes pugilator 4 4

Anapagurus petiti 1 1

Anapagurus serripes 1 1 2

Liocarcinus pusillus 1 1 1 2 5

Goneplax rhomboides 2 2

N° sp. 14 21 11 11 15 7 15 19 11 53

N° ind. 275 291 30 144 146 11 83 326 27 1333
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Tab. A3 - Molluschi ritrovati nella campagna di maggio 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Gastropoda

Turritella communis 8 4 12

Calyptraea chinensis 1 1

Polinices macilenta 2 2

Eulima glabra 11 2 13

Eulima sp. 1 1 2

Nassarius sp. 1 1 2 4

Cylichna cylindracea 2 3 5

Turbonilla striatula 2 2

Ringicula sp. 1 1

Bivalvia

Nucula nucleus 2 10 5 3 20

Loripes lacteus 1 1

Lucinella divaricata 1 1

Thyasira flexuosa 1 1

Mysella bidentata 7 1 9 17

Mysella ind. 6 7 3 16

Spisula subtruncata 3 7 2 7 19

Mactra stultorum 2 2

Phaxas adriaticus 28 12 1 40 1 2 84

Tellina donacina 5 3 5 13

Tellina pulchella 2 1 3

Tellina tenuis 6 1 6 13

Donax semistriatus 1 1 8 10

Donax trunculus 1 1

Abra longicallus 7 7

Abra prismatica 1 1 2 3 7

Pharus legumen 5 5

Chamelea gallina 6 1 7

Diplodonta brocchi 1 1 2

Corbula gibba 2 2 4

Pandora inaequivalvis 1 1

Scaphopoda

Dentalium inaequicostatum 2 2

N° sp. 8 11 11 9 4 4 4 8 5 29

N° ind. 55 46 34 72 6 16 13 28 8 278
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Tab. A4 - Echinodermi ritrovati nella campagna di maggio 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

HOLOTHURIOIDEA 

Holothurioidea ind. 2 1 3

Phyllophorus urna 1 1

Leptosynapta minuta 2 2 1 5

ASTEROIDEA

Amphiura bracciata 3 2 3 1 9

Amphiura chiajei 2 2 2 1 1 8

Amphiura filiformis 3 2 5

Amphiura ind. 2 2

Ophiura albida 2 2

Ophiura ophiura 1 1

Ophiuroidea ind. 1 2 3

ECHINOIDEA

Schizaster canaliferus 1 1 2

N° sp. 1 3 3 1 4 4 0 3 2 8

N° ind. 2 11 5 2 9 7 0 3 2 41
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Tab. A5 - Policheti ritrovati nella campagna di settembre 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Phylo foetida 1 1

Phylo ligustica 2 8 10

Scolaricia typica 1 2 1 1 1 1 7

Laonice cirrata 1 1 2

Malacoceros fuliginosus 2 2

Malacoceros girardi 2 2 12 4 3 6 2 31

Malacoceros tetracerus 2 2

Malacoceros ind. 1 1

Paraprionospio pinnata 1 6 2 1 3 13

Prionospio caspersi 8 8

Prionospio cirrifera 4 1 6 11

Prionospio malmgreni 1 1 8 10

Spio decoratus 1 1 2

Spiophanes bombyx 1 1 2

Spionidae ind. 1 1

Magelona papillicornis 13 22 35 70

Poecilochaetus serpens 1 1 2

Aricidea ind. 2 3 2 1 8

Paraonidae ind. 3 3

Aphelochaeta marioni 1 1

Chaetozone setosa 1 1 4 6

Cirratulidae ind. 1 1 2

Heteromastus filiformis 4 4

Mediomastus capensis 12 12 24

Notomastus latericeus 2 3 2 7

Maldane glebifex 1 1

Maldanidae ind. 3 1 7 1 1 5 18

Mysta picta 1 1

Phyllodode laminosa 1 1

Phyllodoce lineata 1 1 2 2 6

Glycera alba 1 1 1 1 4

Glycera unicornis 4 1 3 6 2 6 1 3 3 29

Glycera lapidum 1 1

Goniada maculata 1 1

Ancystrosyllis groenlandica 1 1 2
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CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Pilargis verrucosa 1 1 1 2 5

Nereididae ind. 2 1 3

Nephthys hombergi 2 5 2 4 12 2 4 5 36

Paralacydonia paradoxa 1 1 3 1 6

Harmothoe lunulata 1 1 2

Sigalion mathildae 3 9 3 19 9 4 1 48

Aponuphis bilineata 1 1

Onuphis eremita 4 3 9 3 16 1 36

Eunice pennata 1 1

Lumbrineris latreilli 2 2

Lumbrineris tetraura 1 22 1 16 14 54

Sternaspis scutata 1 1

Myriochele oculata 1 1

Owenia fusiformis 12 1 141 2 2 158

Brada villosa 2 2 2 6

Pherusa monilifera 6 6 2 11 1 2 28

Flabelligeridae ind. 2 1 1 4

Pectinaria koreni 3 1 1 5

Ampharete acutifrons 1 2 3 6

Amphicteis midas 1 2 1 1 5

Melinna palmata 2 13 4 1 29 6 55

Terebellides stroemi 1 1 1 3

Polycirrus haematodes 1 1 2

Chone acustica 6 33 51 5 95

N° sp. 18 18 14 12 23 22 18 22 21 53

N° ind. 81 83 50 203 162 63 109 44 62 857
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Tab. A6 - Crostacei ritrovati nella campagna di settembre 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Phyllocarida

Nebalia strausi 1 2 1 4

Mysidacea

Mysidacei ind. 4 1 5

Cumacea

Iphinoe serrata 1 1 2 2 1 7

Iphinoe tenella 2 1 3

Diastylis rugosa 1 1

Diastylis ind. 1 1

Tanaidacea

Apseudes echinatus 12 4 16

Apseudes latreillii 388 609 12 175 348 36 86 331 6 1991

Apseudes tenuimanus 2 2

Isopoda 0

Cirolana borealis 2 1 1 4

Amphipoda

Ampelisca brevicornis 152 19 56 22 1 105 15 370

Ampelisca diadema 14 215 2 133 9 2 43 5 423

Ampelisca spinipes 1 31 21 53

Ampelisca sarsi 1 1

Ampelisca tenuicornis 121 8 2 9 140

Ampelisca typica 11 33 1 78 5 1 11 140

Ampelisca ssp. 18 26 6 3 39 1 4 5 1 103

Autonoe spiniventris 4 25 3 28 1 2 11 74

Autonoe ssp. 2 1 3

Leptocheirus mariae 6 13 1 20

Corophium runcicorne 4 50 1 22 1 5 83

Dexamine spinosa 1 1

Photis longicaudata 1 68 22 1 1 93

Leucothoe oboa 1 1

Leucothoe spinicarpa 1 1

Leucothoe serraticarpa 4 1 1 2 8

Hippomedon massiliensis 2 6 3 6 2 4 23

Orchomenella nana 1 9 10

Monoculodes acutipes 1 1 2
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CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

Perioculodes longimanus l. 3 2 1 2 8

Westwoodilla rectirostris 4 4 1 9

Harpinia antennaria 1 1

Harpinia dellavallei 1 1

Bathyporeia guilliamsoniana 4 1 1 1 4 1 12

Urothoe grimaldii 1 1 2

Urothoe pulchella 11 6 1 5 4 1 28

Phtisica marina 2 2

Decapoda

Alpheus glaber 1 2 3

Processa modica 1 3 4

Philoceras monacanthus 1 1 2

Callianassa subterranea 1 3 4

Upogebia tipica 1 12 1 6 5 25

Upogebia ind. 1 1 2

Anapagurus breviaculeatus 2 2

Anapagurus laevis 3 3

Anapagurus petiti 1 1 2

Medorippe lanata 1 1

Liocarcinus maculatus 1 1

Goneplax rhomboides 1 1 2

N° sp. 17 27 12 11 21 14 12 17 10 45

N° ind. 739 1131 43 265 763 67 223 442 24 3967
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Tab. A7 - Molluschi ritrovati nella campagna di settembre 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

GASTROPODA

Turritella communis 2 1 3

Bittium reticulatum 1 1

Calyptraea chinensis 3 3

Polinices macilenta 2 2 4

Eulima glabra 1 5 1 1 8

Nassarius ind. 1 1 2

Cylichna cylindracea 3 1 4 8

BIVALVIA

Nucula nucleus 3 14 6 6 7 6 10 6 58

Loripes lacteus 1 3 3 7

Myrtea spinifera 1 2 8 18 29

Lucinella divaricata 2 2

Thyasira flexuosa 1 3 4

Mysella bidentata 5 5

Acanthocardia tuberculata 1 1

Mactra stultorum 1 1 2

Spisula subtruncata 2 2 4

Tellina donacina 13 1 4 12 4 2 36

Tellina pulchella 1 1 2

Tellina tenuis 22 6 15 6 49

Abra prismatica 4 9 2 6 4 25

Pharus legumen 1 1

Phaxas adriaticus 8 34 8 6 1 1 58

Donax semistriatus 42 4 46

Venus verrucosa 1 1

Chamelea gallina 2 3 5

Corbula gibba 8 10 1 4 2 25

Thracia papyracea 6 3 2 11

N° sp. 11 15 3 8 11 6 5 11 6 27

N° ind. 88 99 8 38 44 34 24 48 17 400



— 1083 —

Tab. A8 - Echinodermi ritrovati nella campagna di settembre 2004.

CPA5 CPA15 CPA30 CPB5 CPB15 CPB30 CPC5 CPC15 CPC30 N° ind.

HOLOTHURIOIDEA

Trachythyone elongata 1 1

Holothurioidea ind. 2 1 1 4

Holothurioidea juv. 1 1

ASTEROIDEA

Amphiura chiajei 2 3 1 2 3 11

Amphiura filiformis 1 2 3

Ophiura ophiura 1 1

Ophiuroidea juv. 1 3 4

ECHINOIDEA

Schizaster canaliferus 1 1 2

N° sp. 0 3 3 1 1 1 1 1 1 5

N° ind. 0 3 6 1 1 1 1 5 3 27

Tab. A9 – Policheti, crostacei e molluschi ritrovati nelle stazioni poste a -0.5 m

nella campagna di maggio 2004.

Policheti

CPA0 CPB0 CPC0 N° ind.

Scolelepis ind. 1 1

N° sp. 1 0 0 1

N° ind. 1 0 0 1

Crostacei

CPA0 CPB0 CPC0 N° ind.

Mysidacea

Mysidacea ind. 1 1

N° sp. 0 0 1 1

N° ind. 0 0 1 1

Molluschi

CPA0 CPB0 CPC0 N° ind.

Donax trunculus 1 8 9

Tapes decussatus 1 1

Lentidium mediterraneum 29 85 114

N° sp. 1 2 2 3

N° ind. 1 32 95 128
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Tab. A10 Lista  delle specie ritrovate nelle due campagne (maggio, settembre 2004).

POLICHETI

Orbiniidae Phylo foetida (Claparède, 1870)
Phylo ligustica (Orlandi, 1896)
Scolaricia typica Eisig,1914

Spionidae Aonides oxicephala (M.Sars, 1862)
Laonice cirrata (M. Sars, 1851)
Malacoceros fuliginosus (Claparède, 1870)
Malacoceros girardi Quatrefages, 1843
Malacoceros tetracerus (Schmarda, 1861)
Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901)
Prionospio cirrifera Wiren, 1883
Prionospio caspersi Laubier, 1962
Prionospio malmgreni Claparede, 1870
Spio decoratus Bobretzky, 1870
Spiophanes bombyx (Cleparède, 1870)

Magelonidae Magelona papillicornis F. Muller, 1858

Poecilochaetidae Poecilochaetus serpens Allen, 1904

Chaetopteridae Spiochaetopterus costarum (Cleparède, 1868)

Cirratulidae Aphelochaeta marioni (Saint -Joseph,1894)
Chaetozone setosa Malmgren, 1867

Capitellidae Heteromastus filiformis (Claparède, 1864)
Mediomastus capensis Day, 1961
Notomastus latericeus M. Sars, 1851
Pseudoleiocapitella fauveli Harmelin, 1964

Maldanidae Maldane glebifex Grube, 1860
Metasychis gotoi (Izuka, 1902)

Phyllodocidae Mysta picta (Quatrefages, 1865)
Phyllodoce laminosa Savigny, 1818
Phyllodoce lineata (Claparède, 1870)

Glyceridae Glycera alba (O.F. Muller, 1818)
Glycera unicornis Savigny, 1818
Glycera lapidum Quatrefages, 1865

Goniadidae Goniada maculata Oersted, 1843

Pilargiidae Ancystrosyllis groenlandica Mc Intosh, 1879
Pilargis verrucosa (Saint-Joseph, 1899)

Nephtyidae Nephtys hombergi Savigny, 1818
Nephtys hystricis Mc Intosh, 1900
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Paralacydoniidae Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913

Polynoidae Harmothoe lunulata (Delle Chiaje, 1814)

Sigalionidae Sigalion mathildae Audouin e
Milne-Edwards,1832
Sigalion squamatum Delle Chiaje, 1830
Sthenelais boa  (Johnston, 1833)

Onuphidae Aponuphis bilineata Baird, 1870)
Diopatra neapolitana Delle Chiaje, 1841
Hyalinoecia tubicola (O.F. Muller, 1776)
Onuphis eremita Audouin & Milne
Edwards, 1833

Eunicidae Eunice pennata (O.F. Muller, 1778)

Lumbrineridae Lumbrineris latreilli Audouin &
Milne.Edwards, 1834
Lumbrineris tetraura (Schmarda, 1861)
Lumbrineriopsis paradoxa
(Saint-Joseph, 1888)

Sternaspidae Sternaspis scutata (Renier, 1807)

Oweniidae Myriochele oculata Zachs, 1923
Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841

Flabelligeridae Brada villosa (Rathke, 1843)
Diplocirrus glaucus Haase, 1915
Pherusa monilifera (Delle Chaje, 1841)

Pectinariidae Pectinaria koreni (Malmgren, 1866)

Ampharetidae Ampharete acutifrons (Grube, 1863)
Amphicteis midas (Gosse, 1855)
Melinna palmata Grube, 1870

Trichobranchiidae Terebellides stroemi M. Sars, 1835

Terebellidae Lanice conchylega (Pallas, 1766)
Polycirrus haematodes (Claparede, 1864)
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CROSTACEI

LEPTOSTRACA Nebaliidae Nebalia strausi Risso, 1826

CUMACEA Bodotriidae Iphinoe serrata Norman, 1867
Iphinoe tenella G.O. Sars, 1878
Iphinoe trispinosa (Goodsir, 1843)
Vaunthompsonia cristata Bate, 1858

Leuconidae Leucon mediterraneus m. G.O. Sars, 1879

Diastylidae Diastylis neapolitana G.O. Sars, 1879
Diastylis rugosa G. O. Sars, 1865

Pseudocumatidae Pseudocuma longicorne (Bate, 1858)

ISOPODA Cirolanidae Cirolana borealis Lilljeborg, 1852

TANAIDACEA Apseudidae Apseudes echinatus G.O. Sars, 1882
Apseudes holthuisi Bacescu, 1962
Apseudes latreillii (Milne-Edwards, 1828)
Apseudes robustus G.O. Sras, 1882
Apseudes tenuimanus G.O. Sars, 1882

AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca brevicornis (A. Costa, 1853)
Ampelisca diadema (A. Costa, 1853)
Ampelisca sarsi Chevreux, 1888
Ampelisca spinipes Boeck, 1861
Ampelisca tenuicornis Liljeborg, 1855
Ampelisca typica (Bate, 1856)

Aoridae Autonoe spiniventris (Della Valle, 1893)
Leptocheirus mariae G. Karaman, 1973

Corophiidae Corophium runcicorne Della Valle, 1893

Dexaminidae Dexamine spinosa (Montagu, 1813)

Isaedidae Photis longicaudata (Bate & Westwood, 1862)

Leucothoidae Leucothoe oboa G. Karaman, 1971
Leucothoe occulta Krapp-Schickel, 1973
Leucothoe serraticarpa Della Valle, 1893
Leucothoe spinicarpa (Abildgaard, 1789)

Lysianassidae Hippomedon massiliensis Bellan-Santini, 1965
Orchomenella nana (Krøyer, 1846)

Oedicerotidae Monoculodes acutipes Ledoyer, 1983
Perioculodes longimanus l. Bate & Westwood, 1868
Westwoodilla rectirostris (Della Valle, 1893)
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Phoxocephalidae Harpinia antennaria Meinert, 1890
Harpinia dellavallei Chevreux, 1910

Pontoporeiidae Bathyporeia guilliamsoniana (Bate, 1857)

Urothoidae Urothoe grimaldii Chevreux, 1895
Urothoe pulchella (A. Costa, 1853)

Phtisicidae Phtisica marina Slabber, 1769

DECAPODA Alpheidae Alpheus glaber (Olivi, 1792)

Processidae Processa acutirostris Nouvel & Holthuis, 1957
Procesa canaliculata Leach, 1815
Processa modica Williamson, 1979

Crangonidae Philoceras monacanthus (Holthuis, 1961)

Callianassidae Callianassa subterranea (Montagu, 1898)

Upogebiidae Upogebia tipica (Nardo, 1869)

Diogenidae Diogenes pugilator Roux, 1829

Paguridae Anapagurus breviaculeatus Fenizia, 1937
Anapagurus laevis (Bell, 1845)
Anapagurus petiti Dechancé & Forest, 1962
Anapagurus serripes (Hope, 1851)

Dorippidae Medorippe lanata (Linneus, 1767)

Portunidae Liocarinus maculatus (Risso, 1827)
Liocarcinus pusillus (Leach, 1815)

Goneplacidae Goneplax rhomboides (Linnaeus, 1758)
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GASTROPODA Cerithiidae Bittium reticulatum (Da Costa, 1778)

Turritellidae Turritella communis Risso, 1826

Calyptraeidae Calyptraea chinensis (Linné,1758)

Naticidae Polinices macilenta (Philippi, 1844)

Eulimidae Eulima glabra (Da Costa,1778)

Cylichnidae Cylichna cylindracea (Pennant,1777)

BIVALVIA Nuculidae Nucula nucleus (Linneus, 1758)

Lucinidae Loripes lacteus (Linneus, 1758)
Lucinella divaricata (Linneus, 1758)
Myrtea spinifera (Montagu, 1803)

Thyasiridae Thyasira flexuosa (Montagu, 1803)

Ungulinidae Diplodonta brocchi (Deshayes, 1852)

Montacudidae Mysella bidentata (Montagu,1803)

Cardiidae Acanthocardia tuberculata (Linneus, 1758)

Mactridae Mactra stultorum (Linneus, 1758)
Spisula subtruncata (Da Costa, 1778)

Pharidae Phaxas adriaticus (Coen, 1933)

Tellinidae Tellina donacina (Linneus,1767)
Tellina pulchella Lamarck, 1818
Tellina tenuis Da Costa, 1778

Donacidae Donax semistriatus Poli, 1795
Donax trunculus * Linnaeus, 1758

Semelidae Abra longicallus (Scacchi, 1834)
Abra prismatica (Montagu,1808)

Solenocurtidae Pharus legumen (Linnaeus, 1767)

Veneridae Venus verrucosa
Chamelea gallina (Linnaeus, 1758)
Tapes decussatus *

Corbulidae Corbula gibba (Olivi,1792)
Lentidium mediterraneum * (O.G.Costa, 1839)

Thraciidae Thracia papyracea (Poli, 1791)

Pandoridae Pandora inaequivalvis (Linneus, 1758)

SCAPHOPODA Dentaliidae Dentalium inaequicostatum Dautzenberg, 1891

MOLLUSCHI
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ECHINODERMI

HOLOTHURIOIDEA Cucumariidae Trachythyone elongata (Duben Koren, 1844)

Phyllophoridae Phyllophorus urna Grube, 1840

Synaptidae Leptosynapta minuta (Becher, 1906)

OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura brachiata (Montagu, 1804)
Amphiura chiajei Forbes, 1843
Amphiura filiformis (O.F. Muller, 1776)

Ophiuridae Ophiura albida Forbes, 1839
Ophiura ophiura (Linnaeus, 1758)

ECHINOIDEA Schizasteridae Schizaster canaliferus (Lamarck, 1816)
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Abstract – (Analysis of Castelporziano’s natural environment using a Global Information
System). Analysis of the environmental fragmentation of the Castelporziano territory due to
anthropic activities, evaluating the impact of accessibility in relation to the degree of natu-
ralness of the environment.

The study has been undertaken in successive phases, first analyzing the overall territorial
context and, subsequently, the impact on single environments with special attention to those
of greater value. Moreover, the fragmentation of wooded areas have been evaluated, deter-
mining the extent and form. The selection of these parameters take on a relevant role in the
management of environmental resources with particular emphasis on forestry and wild life.
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Riassunto – Analisi del territorio di Castelporziano relativo alla frammentazione
ambientale dovuta alle attività antropiche, valutando l’impatto della viabilità in relazione al
grado di naturalità degli ambienti che ne vengono interessati. Lo studio è stato condotto in
fasi successive, analizzando prima il contesto territoriale nel suo insieme e, successivamente,
l’impatto arrecato sui singoli ambienti con particolare riferimento a quelli di maggior pregio.
È stata inoltre valutata la frammentazione delle superfici boscate determinandone l’ampiezza
e la forma. La determinazione di questi parametri assume un ruolo rilevante nella gestione
delle risorse ambientali con particolare riferimento a quello forestale ed alla fauna selvatica.
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1. Introduzione

Il presente studio propone un’analisi del territorio finalizzata ad approfondire
l’impatto antropico sull’area di Castelporziano. L’attività antropica presa in consi-
derazione è quella relativa alla rete viaria presente sul territorio di cui è stata ana-
lizzata la conseguente azione di frammentazione. L’analisi della frammentazione
assume un ruolo importante dal momento che questa rappresenta una seria minac-
cia alla diversità biologica (Battisti, 2004; Carsjen et al., 2002; Olff, 2002). Per
frammentazione ambientale, in questo contesto, si intende un processo dinamico
attraverso il quale un’area naturale subisce una suddivisione in frammenti disgiunti
progressivamente più piccoli ed isolati. Tale processo interviene su una preesistente
eterogeneità naturale (patchiness) con il progressivo degrado delle tipologie ecosi-
stemiche presenti alterandone le componenti naturali, che progressivamente
mutano in semi naturali o addirittura in artificiali. 

L’effetto della frammentazione arrecato dalla rete stradale è stato analizzato
con particolare attenzione ai soprassuoli forestali dal momento che questi ultimi
rappresentano, da un punto di vista ambientale e naturalistico, l’elemento maggior-
mente qualificante per questo territorio.

2. Materiali e metodi

L’analisi ambientale è stata condotta in ambiente GIS (Geographical Informa-

tion System), utilizzando a seconda delle fasi dello studio il software IDRISI32 e
ArcMap9, attraverso la realizzazione di uno specifico Sistema Informativo Territo-
riale (SIT), di cui segue l’elenco degli strati informativi:
– Carta della Vegetazione (Pinatti, 2001) che prevede 15 classi d’uso del suolo;
– La Carta Tecnica Regionale (CTR), scala 1:10000;
– Mosaico georeferenziato delle foto aeree, relative all’anno 2000;
– Data Base georeferenziato, relativo ai dati rilevati in campo durante la realizza-

zione dei Piani di Gestione Forestale per Castelporziano (2004) e Capocotta
(2005), (Giordano, 2004-2005);

– Carta della Viabilità Funzionale (2005);
– Confine amministrativo della Tenuta.

Tutti gli strati informativi sopra elencati sono stati acquisiti dalla banca dati
disponibile presso l’ Osservatorio – Centro Multidisciplinare per gli Ecosistemi
Costieri Mediterranei ad eccezione della Carta della Viabilità che è stata realizzata
contestualmente al presente lavoro. Questo strato informativo è stato prodotto
attraverso la fotointerpretazione delle immagini aeree e della CTR, sono stati inol-
tre eseguiti dei sopralluoghi in campo per validare gli elementi fotointerpretati. In
figura 1, viene riportata la rete viaria di Castelporziano, suddivisa in base alla fun-
zione svolta (viabilità principale, secondaria, forestale e antincendio), mentre nella
tabella 1, sono riportati le lunghezze delle varie tipologie di strade e la loro densità
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Fig. 1. Carta della Viabilità di Castelporziano suddivisa in: principale, secondaria, forestale e
antincendio. Sullo sfondo il mosaico delle foto aeree relative all’anno 2000.

Tab. 1 – Lunghezza totale e densità per le diverse tipologie di viabilità presenti a
Castelporziano.

Viabilità Lunghezza (Km) Densità (Km/Km2)

principale 57.71 1.01

Secodaria 37.75 0.65

forestale 176.15 3.08

antincendio 46.47 0.81



riferita al territorio preso in esame. Per quanto riguarda la viabilità antincendio
questa segue un tracciato che parzialmente si sovrappone alla viabilità principale, la
rete viaria, dunque, ha una lunghezza totale di 295 Km, che per il motivo sopra
riportato non scaturisce dalla sommatoria delle varie tipologie di viabilità.

Dalla Carta della Viabilità è stata eseguita una prima analisi che ha portato a
classificare il territorio in base alla distanza lineare dalla carreggiata. In questo con-
testo, per effettuare l’analisi, è stata considerata unicamente la viabilità maggior-
mente frequentata dagli autoveicoli e dai mezzi agricoli e quindi con maggiore
necessità di manutenzione. Questa infrastruttura dunque, è quella che arreca il
maggior disturbo all’ambiente circostante. In figura 2, vengono riportate le distanze
calcolate dalla sede stradale riclassificate in maniera tale da ottenere aree ad inter-
valli equidistanti. Risulta evidente la tessitura e l’infiltrazione della rete stradale sul
territorio che permette un elevato livello di accessibilità e quindi la possibilità di
raggiungere in tempi brevi le varie località nell’eventualità di un incendio o di qual-
siasi altra emergenza. La presenza di questa infrastruttura comporta una frammen-
tazione del territorio in comparti ambientali che spesso non presentano una com-
pattezza di superficie significativa.
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Fig. 2. Carta delle distanze dalla viabilità maggiormente percorsa. In verde scuro sono riportate le
aree distanti più di 500 m dalla strada, in colore nero è riportato il perimetro della Tenuta.



È stato considerato che il disturbo e quindi l’impatto dei fruitori (visitatori, sco-
laresche, ricercatori, ecc) si estende, dall’asse stradale, per una distanza di 300 m. Al
fine di individuare dove ricadono le superfici più interne e inaccessibili e, soprattutto,
conoscerne le dimensioni, sono state isolate tutte le superfici che si trovano ad una
distanza superiore ai 300 m dalla sede stradale maggiormente percorsa. In figura 3,
vengono riportate tutte le aree con una distanza di almeno 300 m dalla sede stradale
ed in legenda sono riportate le rispettive superfici espresse in ettari.

Dall’analisi dei dati risulta come solo 340 ha, distribuiti in 22 aree, hanno una
distanza maggiore di 300 m dalla viabilità maggiormente frequentata. Di queste 22
aree la più piccola ha una superficie di circa 4 ha, in località Capocotta (Pineta del
Casalaccio), mentre la più grande raggiunge le dimensioni di circa 102 ha, in loca-
lità Campo di Rota – Camilletto – Scopone.
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Fig. 3. Carta delle aree a maggior distanza dalla viabilità. Sono raffigurate le superfici con una
distanza di almeno 300 m dalla sede stradale. Le gradazioni in verde indicano la superficie
espressa in ettari. In rosso sono evidenziate le superfici con estensione minore (Capocotta – 4 ha)
e maggiore (Campo di Rota – Camilletto – Scopone – 102 ha). In colore nero viene riportata il
tracciato della viabilità maggiormente frequentata.



Questa prima indagine relativa alla frammentazione del territorio da parte di
una matrice di natura antropica, quale la rete viaria, evidenzia come l’ambiente di
Castelporziano risulti un insieme di isole (remnants) ognuna con caratteristiche
proprie (superficie, forma, qualità ecc) con un diverso grado di isolamento oltre
che una propria articolazione spaziale.

Considerata la diversità del valore ambientale e naturalistico rilevato nei sopras-
suoli presenti all’interno della Tenuta (Giordano, 2004, 2005) e considerata l’ubica-
zione lungo il litorale romano che pone Castelporziano come un’isola in un territo-
rio ormai altamente antropizzato; è stato valutato come l’impatto antropico, dovuto
alla presenza dell’ infrastruttura viaria, arrechi un disturbo ai diversi ambienti.

È stata quindi realizzata la “Carta della Naturalità” utilizzando come strato
informativo di base la Carta della Vegetazione (Pignatti, 2001) che prevede 15 classi
d’uso del suolo. Le informazioni contenute in questo strato informativo sono state
ulteriormente ampliate dai dati rilevati in campo durante la redazione dei Piani di
Gestione Forestale (Giordano, 2004 e 2005). In particolare sono stati impiegati i dati
relativi alla biodiversità arborea ed arbustiva rilevati all’interno delle aree di saggio.

Alle classi presenti nella Carta della Vegetazione sono stati quindi attribuiti,
dei valori variabili da 0, nel caso di ambienti con scarso valore naturalistico, poiché
soggetti ad una maggiore alterazione antropica, fino ad arrivare a 100 per i sopras-
suoli che presentano invece qualificanti componenti naturalistiche (Presti et al.,
2004; Cattaneo et al., 2001). L’attribuzione dei valori di naturalità è stata eseguita
con criteri soggettivi tenendo presente, per ogni ambiente, il grado di biodiversità
rilevata e, soprattutto, il carattere di rarità. Infatti alcuni ambienti presenti attual-
mente a Castelporziano possono essere ritenuti lembi residui ormai definitivamente
scomparsi sul litorale romano. In tabella 2, vengono riportati i valori attribuiti ai
singoli ambienti. Si fa notare che il valore più elevato è stato attribuito alle
“piscine” poiché sono espressione di un livello di biodiversità massimo ed ai boschi
igrofili per la rarità di queste formazioni allo stato naturale. La classe “Edificato”,
presente nella legenda della Carta della Vegetazione non è stata considerata in
questa classificazione. È stata inoltre presa in considerazione la viabilità, che attra-
verso una sovrapposizione con la Carta della Naturalità ha consentito di valutare
l’impatto che questa infrastruttura può arrecare in relazione al tipo di ambiente
naturale che attraversa. L’influenza della viabilità è stata valutata considerando il
fatto che questa ha un impatto massimo (inquinamento acustico, gas di scarico dei
veicoli, disturbo legato alle attività antropiche ecc) in corrispondenza della carreg-
giata per attenuarsi gradualmente fino ad una distanza che è stata fissata in 50 m
(Blasi, 2005), figura 4.

La sovrapposizione tra la “Carta del Valore Naturalistico” con il layer relativo
all’impatto causato dalla viabilità asfaltata è riportato in figura 5.

Successivamente, è stata eseguita una riclassificazione della Carta del Valore
Naturalistico evidenziando le superfici di maggior pregio naturalistico con un
valore compreso tra 80 e 100, figura 6.
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Tab. 2 – Attribuzione dei valori di naturalità alle classi presenti nella Carta della
Vegetazione (Pignatti, 2001).

Classi presenti nella Carta della Valore
Vegetazione Naturalistico

Edificato –
Vegetazione delle piscine 100
Boschi igrofili 90
Echinopo - Quercetum 85
Garighe 80
Viburno Quercetum ilicis suberetosum 75
Viburno Quercetum ilicis ad alto fusto 70
Viburno Quercetum ilicis a macchia 65
Viburno Quercetum ilicis ericetum 60
Rubo - Ulmiom 50
Praterie umide 40
Praterie aride 30
Rimboschimenti 20
Vegetazione colturale 15
Non vegetato 10

Figura 4. Schema dell’impatto causato dalla viabilità sull’ambiente circostante. La superficie a
destra e a sinistra della carreggiata quantifica l’impatto che risulta massimo in prossimità della car-
reggiata e minimo ad una distanza di 50 m.



Da questa elaborazione si evince l’elevato grado di frammentazione diffuso su
tutta l’area di Castelporziano che si ripercuote sugli ambienti di maggior pregio
naturalistico, in particolare nella parte Nord (aree coltivate in località Terre a
mano) e verso SUD presso la località Scopone. Ambienti che presentano un minor
grado di frammentazione, e quindi che possono essere definiti compatti (core), sono
presenti nell’area di Capocotta, anche se intersecati da una fitta rete stradale. Fra le
aree di maggior valore naturalistico questo strato informativo consente di indivi-
duare le porzioni di territorio che presentano una maggiore estensione, rispetto a
quelle, che purtroppo si trovano isolate nel contesto territoriale. Queste ultime,
infatti, a causa della loro ridotta estensione, rappresentano un elemento di fragilità
in relazione alla stabilità dell’ecosistema. Nell’ambito della pianificazione degli
interventi di gestione, sarebbe opportuno procedere ad un maggior approfondi-
mento di queste superfici.

È stato inoltre calcolato, in Tabella 3, il numero di aree per ogni classe la loro
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Fig. 5. Soprassuoli della Tenuta di Castelporziano con i valori di naturalità compresi tra 0 e 100.
È chiaramente visibile l’influenza delle viabilità maggiormente frequentata sugli ambienti che ven-
gono interessati da questa infrastruttura.



superficie totale, la percentuale rispetto all’intera superficie della Tenuta, la super-
ficie media e, soprattutto, l’indice di frammentazione per ogni singola classe.
Questo ultimo parametro è stato calcolato attraverso il peso percentuale che la
superficie media di ogni classe ha sulla superficie totale della classe stessa. La fram-
mentazione ambientale, così calcolata, può assumere dei valori che variano da un
massimo di 100, che indica un ambiente perfettamente integro ossia una classe rap-
presentata in un’unica superficie, per arrivare a valori prossimi allo 0 che, invece,
indicano una polverizzazione ambientale.

Dall’analisi dei dati si evince che tutti gli ambienti presentano una frammenta-
zione molto elevata essendo rappresentati da un numero elevato di aree molto pic-
cole e distribuite in modo eterogeneo. Considerando le aree a più alto valore natu-
ralistico ambientale (con valori da 80 a 100) è stata rilevata una grande variabilità
della frammentazione. Le piscine naturali, infatti, estendendosi su piccole superfici
ed isolate nel territorio presentano un indice di frammentazione molto elevato pur
estendendosi solo su una superficie totale di 8.8 ha. Per l’ Echinopo – Quercetum e
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Fig. 6. Superficie (espresse in ettari) dei soprassuoli di Castelporziano con valori ambientali e
naturalistici di maggior pregio (valori compresi tra 80 e 100) in cui è possibile notare l’influenza
della viabilità.



per le classi dei boschi igrofili la frammentazione rilevata presenta un valore allar-
mante. Infatti pur presentando una estensione complessiva significativa (1736.5 ha
e 115.8 ha), queste classi sono altamente frammentate con superfici medie piutto-
sto basse, aspetto questo che potenzialmente rappresenta un fattore di fragilità per
gli ecosistemi presenti (Catharinus et al., 2002; Serrano et al., 2002).

L’elevato grado di frammentazione rilevata negli ambienti di Castelporziano,
con particolare riferimento a quelli di natura forestale, ha dato spunto ad un’ulte-
riore analisi volta ad individuare, tra i soprassuoli forestali, quelli con superfici di
maggiore integrità, che possono quindi considerarsi compatte (core), evidenziando
la loro ubicazione sul territorio, nonché la loro ampiezza e forma.

Questa analisi interagisce strettamente con gli obiettivi gestionali considerando
il contesto territoriale di Castelporziano che è valorizzato principalmente da superfici
a bosco. È stato infatti accertato, dalla comunità scientifica, che uno dei fattori che
maggiormente contribuisce alla stabilità di un ecosistema forestale è la sua ampiezza
e forma (Carsjen, 2002; Jongman, 2002). L’individuazione della forma delle superfici
di bosco (patches) e la determinazione della loro ampiezza costituiscono quindi un
prezioso strumento decisionale nella gestione dei soprassuoli boscati.

Per la determinazione delle superfici a bosco sono state quindi isolate, dalla
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Tab. 3 – Nella prima colonna della tabella vengono riportate le classi di vegetazione che sono pre-
senti nella Carta della Vegetazione, nella seconda colonna il valore naturalistico ambientale attri-
buito, nella terza colonna il numero di aree presenti sul territorio, nella quarta colonna è ripor-
tata la superficie totale delle aree espressa in ha, nella quinta colonna viene indicata la percentuale
occupata da ogni singola classe, nella sesta colonna viene riportata la superficie media delle aree
afferenti ad ogni classe, nell’ultima colonna vengono riportati i valori di frammentazione.

Classi presenti nella Carta della Valore n° aree superficie % suerficie Indice di
Vegetazione Naturalistico tot. (h) (ha) Frammentazione

Edificato – 28.0 2.30 0.04 0.08 3.57
Vegetazione delle piscine 100 69.0 8.80 0.15 0.13 1.45
Boschi igrofili 90 73.0 115.80 2.02 1.59 1.37
Echinopo - Quercetum 85 255.0 1736.50 30.34 6.81 0.39
Garighe 80 24.0 41.70 0.73 1.74 4.17
Viburno Quercetum ilicis suberetosum 75 114.0 410.50 7.17 3.60 0.88
Viburno Quercetum ilicis ad alto fusto 70 209.0 549.10 9.59 2.63 0.48
Viburno Quercetum ilicis a macchia 65 158.0 380.10 6.64 2.41 0.63
Viburno Quercetum ilicis ericetum 60 105.0 393.10 6.87 3.74 0.95
Rubo - Ulmiom 50 111.0 140.20 2.45 1.26 0.90
Praterie umide 40 23.0 23.50 0.41 1.02 4.35
Praterie aride 30 114.0 423.11 7.39 3.71 0.88
Rimboschimenti 20 229.0 1042.30 18.21 4.55 0.44
Vegetazione colturale 15 93.0 261.40 4.57 2.81 1.08
Non vegetato 10 78.0 194.90 3.41 2.50 1.28



Carta della Vegetazione, le varie associazioni. In tabella 4, sono state contrassegnate
con un asterisco le classi presenti nella Carta della Vegetazione considerate bosco.

Una volta isolate le classi appartenenti al bosco si è proceduto al calcolo del-
l’ampiezza di ogni patches afferente a questa classe. La determinazione di questo
parametro è stato possibile attraverso la routine distance prevista dal GIS IDRISI-
32 che consente di determinare, partendo da una feature image (superfici boscate)
l’ampiezza euclideana misurata in metri. In figura 7 è riportata la carta che esprime,
per ogni superficie boscata, l’ampiezza calcolata in metri. Le superfici sono raffigu-
rate in toni di verde dove le zone in scuro rappresentano superfici che possono rite-
nersi integre e che potenzialmente rappresentano un elevato livello di naturalità,
mentre le zone rappresentate in verde chiaro sono quelle ad ampiezza ridotta.

Dalla figura 7, si evince che le aree a bosco con più di 1000 m di ampiezza si
trovano soprattutto nell’area di Capocotta e Figurone ed in parte nella località Tel-
linaro.

Una volta determinate le aree forestali che possono ritenersi integre, è stato
applicato un indice di forma (Shape Index) (Farina, 2001). Questo indice considera,
per ogni patches, la superficie ed il perimetro, attribuendo un valore che può
variare tra 0 e 1. Attraverso questo indice è possibile individuare, quali sono gli
ambienti che possono essere considerati core (ambienti di maggiore integrità natu-

— 1103 —

Tab. 4 – Classi presenti nella Carta della Vegetazione che sono state considerate
“bosco”.

Classi presenti nella Carta della Classi
Vegetazione considerate

“bosco”

Echinopo - Quercetum *
Boschi igrofili *
Viburno Quercetum ilicis a macchia *
Viburno Quercetum ilicis ad alto fusto *
Viburno Quercetum ilicis ericetum *
Viburno Quercetum ilicis suberetosum *
Garighe *
Vegetazione colturale

Praterie aride

Praterie umide

Vegetazione delle piscine

Rubo - Ulmiom *
Rimboschimenti *
Non vegetato

Edificato



rale e con superficie compatta) e, cosa più importante, localizzarne la loro posi-
zione sul territorio. Alle unità ambientali che hanno una forma pressoché circolare,
quindi di massima compattezza, questo indice attribuisce un valore pari ad 1, per
le superfici che invece hanno una forma stretta ed allungata si avranno valori pros-
simi allo zero. 

Per ogni singolo poligono (patches) è stata quindi applicata la seguente for-
mula:

P
———— Shape Index

2���πA
dove:
A = superficie del poligono
P = perimetro del poligono
π = 3,14
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Fig. 7. Carta dell’ampiezza per i boschi di Castelporziano. La carta è stata classificata in intervalli
di ampiezza di 100 m al fine di evidenziare meglio le superfici.



Nella carta riportata in figura 8, ad ogni poligono è stato associato il valore di
Shape Index relativo. Dall’analisi dei dati si evince come il valore di forma, riferito
ai singoli ambienti, è piuttosto basso, con un valore medio pari a 0,4. Questo valore
è in parte imputabile all’elevato grado di frammentazione ambientale. Per Castel-
porziano infatti, le numerose attività antropiche (viabilità, rimboschimenti con
specie non autoctone, attività legate all’agricoltura ed al pascolo ecc) hanno contri-
buito ad una polverizzazione del territorio con il duplice risultato di aumentare il
numero delle classi d’uso del territorio e la conseguente riduzione della superficie
delle singole classi d’uso del suolo.

Si rileva come gli ambienti con valore di shape index prossimi ad 1 siano molto
rarefatti sul territorio e con dimensioni modeste. Tale realtà può essere condizio-
nante per la sopravvivenza di alcune specie faunistiche particolarmente delicate per
la loro biologia. L’acquisizione di informazioni relative alla forma dei diversi
ambienti, quindi, suggerisce riflessioni applicative nella gestione faunistica delle
popolazioni selvatiche di Castelporziano.

Considerando che molte specie di animali selvatici necessitano di aree di ali-
mentazione e rifugio, isolate e con scarso disturbo antropico, ne consegue che l’e-
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Figura 8. Carta dell’Indice di Forma (Shape Index). Le aree con colore blue stanno ad indicare
ambienti core ossia ambienti con forma simile ad una circonferenza.



levata frammentazione delle superfici boscate può non assicurare un idoneo livello
di tutela. Anche se molte specie si adattano ad ecosistemi che possono essere defi-
niti di transizione, è essenziale per il ciclo biologico usufruire di spazi forestali con
caratteristiche idonee.

3. Conclusioni

Attraverso la Carta della Viabilità è stato possibile evidenziare come il territo-
rio di Castelporziano sia notevolmente frammentato. Dalla Carta del Valore Natu-
ralistico emerge che gli ambienti di maggior pregio (valori da 80 a 100) risultano
estremamente polverizzati su tutto il territorio. Il calcolo dell’indice di frammenta-
zione per gli ambienti di Castelporziano di maggior pregio naturalistico evidenzia
come l’Echinopo Quercetum (1136 ha) ha un indice di frammentazione pari a 0.39
mentre per i boschi igrofili (115.8 ha) l’indice di frammentazione risulta pari a 1.37.

Dalla Carta delle superfici boscate, individuate tramite riclassificazione della
Carta della Vegetazione, sono state individuate tutte le aree con più di 1000 m di
ampiezza (localizzate nell’area di Capocotta e Figurone ed in parte nella località
Tellinaro) inoltre è stato applicato un indice di forma (Shape Index) attraverso il
quale sono segnalate le superfici compatte, con valore prossimo ad 1, e le superfici
disgregate, con valore prossimo allo 0, indicando per Castelporziano un valore
medio di 0.4 che mette in luce una criticità a carico dei soprassuoli forestali, con
problematiche legate alla sostenibilità ambientale anche in considerazione della
gestione faunistica e della sopravvivenza delle popolazioni di fauna selvatica.
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1. Introduzione

L’“Osservatorio Multidisciplinare per lo Studio degli Ecosistemi Costieri Medi-

terranei” della Tenuta di Castelporziano ha elaborato una serie di osservazioni in
collaborazione con l’Autorità di Bacino del Tevere sul “Progetto di Piano Stralcio
(P.S5) per il Tratto Metropolitano del Tevere da Castel Giubileo alla Foce”. 

L’indagine prende spunto dallo scambio di idee scaturito da recenti riunioni
tendenti a valutare l’opportunità di introdurre nel P.S5 1 misure di salvaguardia inte-
grative per le aree di particolare pregio naturalistico quali la Tenuta Presidenziale
di Castelporziano e la Pineta di Castelfusano. Tali aree ospitano infatti ecosistemi ad

elevata valenza ambientale il cui delicato equilibrio, già sottoposto alla pressione
delle circostanti aree urbanizzate e/o industrializzate, potrebbe subire danni irre-
versibili in conseguenza di mutamenti anche piccoli della qualità ambientale.

Con questa indagine si intende proporre un approccio territoriale al problema,
attraverso l’individuazione delle aree maggiormente vulnerabili nei confronti di un
eventuale peggioramento quantitativo e/o qualitativo della risorsa idrica.

Lo studio intrapreso ha l’intento di fornire una chiave di lettura per prevedere,
sia pure a grandi linee, le reazioni della componente vegetazionale del territorio
all’eventuale verificarsi di situazioni di criticità idrogeologica. L’obiettivo primario
consiste dunque nel permettere una valutazione del rischio ambientale limitata-
mente alle componenti vegetazionale e idrologica-idrogeologica, consentendo di con-
seguenza di approfondire la conoscenza e definizione delle situazioni, naturali e
non, maggiormente suscettibili al degrado quantitativo e qualitativo della risorsa
idrica indipendentemente dall’entità e dall’effettivo manifestarsi di essa. 

Per meglio configurare lo scopo dell’indagine ci sembra opportuno soffermarsi
su tre concetti quali: rischio, vulnerabilità e pericolosità. I tre termini sono stati
interpretati da vari autori con sfumature diverse; in questo documento si è svilup-
pato il concetto proposto da M. Panizza (1988) circa il rischio ambientale, cer-
cando di adattarlo alle componenti vegetazionale e idrologico-idrogeologica. Con il
termine pericolosità si intende “la probabilità che un certo evento (il deteriora-
mento qualitativo e/o quantitativo della risorsa idrica) si verifichi nel territorio ana-
lizzato con una determinata intensità e in uno specifico arco di tempo”. Con il ter-
mine vulnerabilità s’intende la suscettibilità della componente vegetazionale al veri-
ficarsi di situazioni di degrado qualitativo e/o quantitativo della risorsa idrica.
Mentre il rischio è il prodotto della pericolosità per la vulnerabilità, vale a dire la
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1 “Il Piano di Bacino del Fiume Tevere, V stralcio per il tratto metropolitano da Castel Giubi-
leo alla foce – PS5, coerentemente con le finalità previste dalla L. 183/99, pone in particolare l’at-
tenzione alle condizioni ed alle iniziative che garantiscono la sostenibilità ambientale a quel com-
plesso di esigenze di sviluppo e di fruizione del territorio, sia urbano che extraurbane. Il tratto ter-
minale del Tevere è pertanto oggetto di una azione di pianificazione territoriale specifica che tiene
conto della complessità derivante dalle interazioni tra caratteri insediativi e conformazione del
reticolo idrografico. 



probabilità che le conseguenze (danno ambientale) del verificarsi della pericolosità,
“deterioramento della risorsa idrica”, superi una certa soglia (reversibilità più o
meno rapida o non reversibilità).

2. Materiali e metodi

La scelta della metodologia è determinante per la rappresentazione cartogra-
fica, ed è strettamente collegata alla sua destinazione. Di conseguenza se si vuole
utilizzare La Carta della Sensibilità e del Valore Esposto alla Criticità Idrogeologica in
un contesto di elaborazioni numeriche multilayer è più agevole lavorare con i
codici numerici separatamente dai codici del tipo on/off. Se invece s’intende rea-
lizzare un documento cartografico dedicato alla rappresentazione della distribu-
zione sul territorio di situazioni potenzialmente vulnerabili, per effetto di un even-
tuale deterioramento della qualità complessiva della risorsa idrica, è conveniente
utilizzare un codice sequenziale.

2.1 Per la valutazione della vulnerabilità del territorio, limitatamente alla com-
ponente vegetazionale ma comprensiva degli habitat naturali presenti nell’area di
studio, è stata utilizzata una cartografia aggiornata ma a grande scala dell’uso del
suolo (Corine Land Cover), integrata con una carta della vegetazione (Della Rocca
et al., 2001) di maggior dettaglio ma circoscritta alla sola Tenuta di Castelporziano.
Inoltre sono state considerate le informazioni ricavate dagli elaborati e dai sopral-
luoghi condotti a Castelporziano e Capocotta (Giordano et al., 2006).

Con un procedimento descritto nel corso dei paragrafi successivi si è associato
a ciascuna classe Corine un valore numerico di sensibilità ai fattori considerati, rica-
vato da nozioni bibliografiche e compreso tra 0 e 3.

2.2 Per la valutazione della pericolosità, cioè del verificarsi o meno di situa-
zioni di criticità idrogeologica, si è fatto riferimento al metodo adottato da Capelli
e da Mazza (2005) per l’individuazione di aree critiche nel settore dei colli Albani
per gli acquiferi vulcanici. 

Si tratta di una metodologia GIS (Geographical Informative System) che consi-
dera il valore di 8 indici in aree elementari di 250 m di lato.

Gli indici vengono calibrati in funzione dell’effetto che hanno nel definire le
aree di criticità idrogeologica secondo criteri soggettivi, ma supportati dall’espe-
rienza dei citati Capelli e Mazza. Tutti gli indici considerati, sia pure diversi nella
forma, sono basati sulla salinità delle acque o sulla domanda di acqua in relazione
alle caratteristiche idrogeologiche dell’acquifero, più in generale si tratta di gran-
dezze correlate all’abbassamento del livello piezometrico (misurato o dedotto)
indotto dai prelievi in falda.

La conseguenza dell’applicazione generalizzata di tale metodo è che Aree Pro-

tette, come quella della Tenuta di Castelporziano, (non essendo sede di prelievi
incontrollati né di utilizzazioni del territorio che richiedano grandi quantità di
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acqua: campi da golf, frutteti, orti, prati all’inglese ecc.) non risultano quasi mai cri-
tiche. L’area d’indagine è stata individuata all’interno della così detta “Area Vasta”2

(Grappelli et al., 2003) del PS5. Su quest’area delimitata dal Fosso di Malafede ad
est, dal mare ad ovest, dalla sponda destra del fiume Tevere a nord e dall’abitato di
Torvaianica a sud, è stata svolta un’indagine che, mettendo a confronto le associa-
zioni vegetali studiate dettagliatamente all’interno di Castelporziano e nelle circo-
stanti aree protette con le corrispondenti classi d’uso del suolo “Corine”, ha per-
messo di ottenere una carta di sintesi del rischio alla criticità idrogeologica e del
valore naturalistico esposto a detto rischio.

3. Risultati

3.1 Carte della sensibilità e del valore ambientale esposto alla criticità idrogeologica

Le carte, proposte nel formato digitale, associano a ciascun elemento del terri-
torio i corrispondenti valori di due indici numerici (i cui valori sono compresi tra 0
e 3) relativi alla sensibilità degli habitat rispettivamente al depauperamento della
risorsa idrica (correlato all’abbassamento della falda) e all’incremento della concen-
trazione salina (correlato alla conducibilità).

Un ulteriore fattore indica se ci si trova o meno di fronte ad ecosistemi di par-
ticolare pregio naturalistico (il valore esposto). 

Per rendere più facilmente cartografabile e gestibile numericamente quanto
prodotto sono stati ideati codici numerici e descrittivi per sintetizzare in una unica
variabile o al limite in due, il valore degli indici di cui sopra. I codici proposti dif-
feriscono concettualmente e nella forma, a seconda che comprendano o meno il
pregio naturalistico (cioè il valore esposto al rischio). Il codice che sintetizza solo
due grandezze (sensibilità all’inaridimento e alla salinità) è quantificabile come
somma dei due indici che lo compongono ed è pertanto una variabile di tipo nume-
rico che può assumere valori interi compresi tra 0 e 6, mentre quello onnicom-
prensivo dei tre effetti esaminati (bene esposto, salinità, aridità) è di tipo sequen-
ziale ed è costituito da una stringa che può dar luogo a (4x4x2) 32 combinazioni
diverse, 15 delle quali si manifestano nell’area oggetto di studio.

In un codice sequenziale la posizione all’interno della stringa è associata ad un
tipo d’informazione il cui valore, espresso in scala numerica per semplicità, avrebbe
potuto essere rappresentato da caratteri del tipo M, m, G, g, -, _, + ecc. Il ricorso
ad un codice sequenziale ha permesso di sintetizzare in un unico strato informativo
due fattori espressi da codici numerici discreti (aridità e salinità) e un fattore
espresso da un codice del tipo on/off (presenza/assenza) che individua o meno la
presenza di habitat di particolare pregio naturalistico. Il codice 21_0, ad esempio,
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indica un ambiente per il quale un eventuale inaridimento derivante dall’impoveri-
mento della risorsa idrica avrebbe effetti evidenti (2), ma non catastrofici, mentre
un incremento dei sali disciolti nelle acque di falda eserciterebbe un’azione visibile
ma più blanda (1) e infine che l’ambiente considerato non costituisce un sito di
particolare valore naturalistico (_0). Un codice 33_1 corrisponderebbe invece ad
un ambiente molto sensibile al verificarsi di un eventuale situazione di criticità
idrogeologica e nel quale il danno derivante da tale eventualità sarebbe enfatizzato
dalla presenza di habitat naturali pregiati.

È importante sottolineare che le cartografie proposte, indipendentemente dalla
metodologia impiegata nella realizzazione, servono e sono concepite per fornire
una chiave di lettura del territorio in relazione al profilarsi di eventuali situazioni di
criticità. In pratica la carta ha lo scopo d’indicare non dove si verifica l’evento cala-
mitoso, ma che tipo di risposta ci si attende dal territorio nel caso esso si verifichi.
Conseguentemente il contributo delle carte prodotte è sfruttabile a pieno in rela-
zione alla valutazione della pericolosità, vale a dire che, ottenuta la Carta della Cri-

ticità Idrogeologica, realizzata con il modello e gli 8 indicatori di cui al paragrafo
2.2, questa viene interpretata sul territorio tramite La Carta della Sensibilità e del

Valore Ambientale esposto alla Criticità Idrogeologica.

Quest’ultima può essere utilizzata anche come documento a sé stante; in tal
caso, tuttavia, il risultato non può essere interpretato né come una pericolosità
ambientale né tanto meno come rischio ambientale, ma piuttosto come una vulne-
rabilità territoriale, limitata però alla sola componente vegetazionale. Infatti la vul-
nerabilità è l’insieme delle caratteristiche naturali e non del territorio, incluse le
attività che vi si attuano e i programmi di sviluppo, mentre il rischio ambientale è
il prodotto della pericolosità ambientale per la vulnerabilità territoriale e tiene
conto delle conseguenze (valore del bene esposto al rischio) del verificarsi dell’e-
vento di rischio. Conseguentemente, se non si dispone di una valutazione circa la
probabilità che un certo evento si verifichi, la risposta del territorio a tale eventua-
lità non può esser interpretata in termini probabilistici. 

Se il rischio che si verifichino le condizioni critiche non è noto, esso deve essere
assunto uguale per tutto il territorio considerato e la Carta della Sensibilità e del

Valore Esposto alla Criticità Idrogeologica diviene una carta della vulnerabilità poten-
ziale che indica dove la situazione di criticità idrogeologica deve essere evitata.

3.2 Documenti cartografici prodotti

Nella tab. 1 sono riassunte le classi d’uso “Corine” con i codici realizzati rela-
tivi alla sensibilità a fenomeni di impoverimento e salinizzazione della risorsa idrica
nonché alla presenza di situazioni di particolare pregio naturalistico.

Nella tab. 1 la prima colonna è un numero progressivo che permette di con-
tare il numero delle righe corrispondenti alle classi “Corine” presenti nell’area di
studio; la seconda colonna riporta una descrizione sintetica delle 41 classi “Corine”
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Tab. 1 – Nella prima colonna partendo da sinistra è riportato un numero progressivo, nella seguente è riportata la descrizione degli usi del suolo secondo la cartografia Corine
Land Cover. Le variabili aridità e salinità indicano (colonne 4 e 5) la sensibilità attribuita a ciascuna classe Corine rispettivamente a carenza d’acqua e a salinizzazione della
risorsa idrica. La variabile Aridità e salinità (colonna 6) è un indice ottenuto dalla somma delle colonne 4 e 5 mentre la coonna 7 è la combinazione degli stessi indici ottenuta
con una metodologia diversa. Le variabili successive (colonne 8 e 9) sono relative alla presenza di situazioni di pregio naturalistico restituite rispettivamente come variabile on/off
o come descrizione sintetica.



d’uso del suolo che compaiono nell’area indagata, mentre la terza colonna (count)
indica quante volte ciascuna di esse si manifesta nell’area esaminata. Le rimanenti 6
colonne (dalla n. 4 alla n. 10) sono state realizzate con i concetti esposti nei para-
grafi precedenti e verranno descritte insieme alle carte. 

Sono state rispettate le classi individuate dalla cartografia Corine, anche se non
sono propriamente adeguate alla realtà delle formazioni vegetali dell’area di Castel-
porziano, Capocotta e Castelfusano.

La serie di elaborazioni cartografiche ricavate dai dati della tabella e di seguito
riportate, mostrano come alcune problematiche si distribuiscano sul territorio esa-
minato e quale tipo di informazioni territoriali possono essere dedotte.

3.2.1 Carta della sensibilità degli ambienti alla carenza di acqua 

Questa carta della sensibilità degli ambienti all’aridità (tavola 1) visualizza i
valori espressi nella colonna 4 della tab.1 dove i valori interi compresi tra 0 e 3
sono relativi a una stima della sensibilità degli ambienti presenti nell’area di studio
a fenomeni d’inaridimento. 

Al valore 3 corrispondono gli ambienti per i quali una situazione di carenza
idrica presenterebbe il massimo effetto negativo, il valore 0 indica una situazione
d’indifferenza a tale eventualità, mentre i valori 1 e 2 rappresentano situazioni
intermedie, rispettivamente con effetto visibile ma non evidente e con effetto evi-
dente ma non devastante.

Le classi a cui è attribuito il valore 0 sono complessivamente 24 e compren-
dono 19 classi d’uso del suolo in cui il principale agente di trasformazione del ter-
ritorio è l’azione dell’uomo. In questi ambienti gli effetti di un’eventuale penuria
della risorsa idrica verrebbero o annullati proprio dall’azione umana che provvede-
rebbe ad assicurare il fabbisogno idrico aumentando i tempi d’irrigazione, o in
situazioni di artificializzazione estrema – come parcheggi e discariche – la scarsità
d’acqua nelle falde non avrebbe alcun effetto negativo diretto. Le rimanenti 5 classi
“Corine” (a codice 0) comprendono due ambienti privi di vegetazione, aree al di là
del limite delle maree e bacini privi di manifeste utilizzazioni produttive, e tre
ambienti naturali caratterizzati da vegetazione xerofila quali cespuglieti, vegeta-
zione rada o sclerofila. 

La frequenza delle classi di sensibilità (tab. 2) indica che le situazioni più fre-
quenti nell’area sono indifferenza (valore = 0) per 24.135 ha ed effetto evidente ma
non devastante (valore = 2) per 23.652 ha. Nella tabella si osserva inoltre come le
situazioni di altissima e di bassa sensibilità siano relativamente rare rappresentando
rispettivamente lo 0,2% e il 9,1% della superficie areale totale. La distribuzione
areale riportata in tavola 1 mostra come le aree caratterizzate dalla massima sensi-
bilità all’aridità siano frammentate e ubicate prevalentemente ad ovest della Tenuta
di Castelporziano. Tuttavia due piccole aree ad elevata sensibilità, una palude e uno
stagno salmastri, sono situate nella zona sublitorale settentrionale. 
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La classe di valore 1, bassa sensibilità, è costituita da numerose aree distribuite
in modo quasi omogeneo nell’intero areale esaminato, una decina delle quali ricade
all’interno di Castelporziano.

La distribuzione areale della classe di non sensibilità, che come già detto è
costituita prevalentemente da ambienti ad elevato impatto antropico, confina con
una certa continuità con il lato nord e nord occidentale della Tenuta e col il lato
meridionale (Capocotta-Torvaianica).

La classe a sensibilità evidente (valore 2) ma non a livello massimo è la più
presente sia nella pineta di Castelfusano sia all’interno della Tenuta e si manifesta
in tutto il territorio esaminato ma con una maggiore continuità nell’area occiden-
tale. Il valore di sensibilità 2 caratterizza 8 classi “Corine”, quattro delle quali sono
indicate come “ricolonizzazioni artificiali” o “coltivazioni in aree non irrigue” la cui
sussistenza dipende dall’acqua naturale disponibile. Delle rimanenti 4 classi 3 sono
boschi di conifere, boschi di latifoglie e formazioni forestali miste (conifere e latifo-
glie), e una è rappresentata da strutture idrografiche (fossi, fiumi, torrenti, canali,
ecc.) il cui equilibrio è spesso condizionato dal livello delle falde ad esse collegate,
livello anche condizionato dalle attuali cementificazioni.
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3.2.2 Carta della sensibilità degli ambienti alla salinizzazione delle acque

L’indice relativo alla sensibilità degli ambienti a fenomeni di salinizzazione
(tavola 2 ) è riportato nella quinta colonna della tabella 1. Come si osserva la classe
più frequente, indicata dal valore 0, è la non sensibilità a fenomeni di salinizzazione
della falda (18 classi “Corine”), le sensibilità di grado basso e medio (valori 1 e 2)
comprendono all’incirca lo stesso numero di classi “Corine” (rispettivamente 8 e 10),
mentre il valore 3, relativo alla massima sensibilità, è attribuito a solo 5 categorie
d’uso del suolo. La tab. 3 riporta nell’ultima colonna a destra la frequenza percen-
tuale con la quale ciascuna classe di vulnerabilità alla salinizzazione della acque si
manifesta sul territorio. La sensibilità evidente ma non di massimo livello (valore 2) è
la situazione maggiormente presente sul territorio e occupa oltre 30.000 ha, corri-
spondenti a circa il 60% dell’area esaminata. Rientrano in questa classe di rischio i
boschi misti (conifere e latifoglie), le coperture erbacee dense, i seminativi in aree irri-
gue e non, i vivai, gli oliveti, i giardini della Tenuta e le aree urbane verdi. Arealmente
la classe 2 occupa la maggior parte della tenuta, la pineta di Castelfusano, la quasi
totalità della porzione occidentale del territorio esaminato e dell’area circostante il F.
Tevere, ma è anche ben presente nei settori meridionale e nord-occidentale.

La classe a valore 0, corrispondente ad indifferenza nei riguardi di fenomeni di
salinizzazione della acque, comprende 14 categorie “Corine” ad elevato impatto
antropico, nelle quali un deterioramento delle condizioni ambientali verrebbe con-
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Sensibilità all’aridità Area m Perimetro m Area ha Superficie %

0,0 241352204,7 1571769,9 24135,2 45,8

1,0 48148827,0 950532,8 4814,9 9,1

2,0 236521925,7 1341613,8 23652,2 44,9

3,0 1146782,7 23352,8 114,7 0,2

Tab. 2 – La tabella riporta nella prima colonna da sinistra la sensibilità stimata degli ambienti alla
carenza d’acqua, nella penultima e nell’ultima colonna la superficie in ettari (ha) e in percentuale
con la quale ciascuna classe di sensibilità è presente nell’area oggetto di studio.

Sensibilità all’aridità Area m Perimetro m Area ha Superficie %

0,0 155424031,8 1619425,1 15542,4 29,5

1,0 35747529,4 519677,4 3574,8 6,8

2,0 303998852,5 2258399,0 30399,9 57,7

3,0 31999326,3 788190,0 3199,9 6,1

Tab. 3 – La tabella riporta nella prima colonna da sinistra la sensibilità stimata degli ambienti alla
salinizzazione della risorsa idrica, nella penultima e nell’ultima colonna la superficie in ettari (ha)
e in percentuale con la quale ciascuna classe di sensibilità è presente nell’area oggetto di studio.



trastato da azioni mirate al mantenimento dell’equilibrio artificiale realizzato.
Appartengono alla classe 0 anche 4 ambienti naturali, due dei quali, aree al di là
delle maree più basse e spiagge/dune/sabbie, appartengono alla fascia di transi-
zione al mare e in cui un incremento dei sali disciolti nelle acque dolci di falda non
avrebbe alcun effetto sulle concentrazioni saline. I rimanenti due ambienti riguar-
dano bacini privi di destinazione produttiva, sui quali cioè non insiste niente che
possa essere danneggiato, e la categoria “Corine” canali ed idrovie in cui il contri-
buto della falda alla portata complessiva è di solito alquanto limitato quantitativa-
mente, conseguentemente anche il contributo alla qualità delle acque dovrebbe
essere di scarso interesse. La distribuzione areale della classe 0 ricalca la corrispon-
dente classe di sensibilità a fenomeni di inaridimento ed è riportata nella tavola 2.

Le classi “Corine” maggiormente sensibili alla salinizzazione (valore 3) sono i
boschi di latifoglie e le colture pregiate: vigneti, colture orticole in pieno campo,
colture temporanee associate a colture permanenti, frutteti e frutteti minori.

La distribuzione areale (tavola 2) della classe 3 ad elevata vulnerabilità a feno-
meni di salinizzazione è frammentata, occupa circa il 6% della superficie e compare
più frequentemente nel settore occidentale. 

La classe 1 (sensibilità bassa ma non nulla) occupa poco più del 6% del terri-
torio esaminato, ha una distribuzione frammentaria che all’interno della Tenuta
diviene relativamente continua e frequente. Le classi “Corine” a cui è associato il
valore 1 sono le aree a vegetazione xerofila, i boschi di conifere, aree a ricolonizza-
zione artificiale, alcune colture permanenti e gli ambienti umidi nei quali la falda
può ricoprire un ruolo dominante nei meccanismi di equilibrio.

3.2.3 Carta degli ambienti con vegetazione di pregio naturalistico

Il pregio naturalistico degli ambienti è stato trattato come una variabile di tipo
binario (on/off). Tuttavia per rendere più completa l’informazione territoriale la
tavola 3 è articolata in 4 classi. L’unica classe associata al pregio naturalistico com-
prende a sua volta 4 categorie “Corine”, due delle quali, boschi di latifoglie e
boschi misti (latifoglie e conifere), presentano anche una sensibilità elevata o medio-
elevata ai fattori esaminati nei paragrafi precedenti.

La distribuzione areale indica che la maggior parte degli ambienti ad elevato
valore naturalistico sono ubicati all’interno della Tenuta di Castelporziano e nella
pineta di Castelfusano. 

3.2.4 Carta della sensibilità degli ambienti e del valore esposto alla criticità idrogeologica

È stata inoltre predisposta una carta di sintesi (tavola 4) che prende in consi-
derazione gli ambienti sensibili all’aridità, quelli sensibili alla salinizzazione e
ambienti con vegetazione di pregio naturalistico.

Tale carta elaborata con un codice sequenziale sintetizza i parametri preceden-
temente analizzati e individua gli ambienti sensibili a questi parametri di criticità
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idrogeologica. Nella tavola 4 e tab. 4 si evidenzia che le aree più sensibili alla criti-
cità idrogeologica ricadono all’interno di Castelporziano, Capocotta e Castelfusano.
Infatti questi sono ambienti caratterizzati da vegetazione di pregio naturalistico
associati ad un livello massimo di sensibilità all’aridità o alla salinizzazione o ad un
valore medio alto degli stessi. 

4. Conclusioni

L’impiego della carta d’uso del suolo Corine, in un contesto territoriale come
quello di Castelporziano, presenta dei limiti oggettivi imputabili soprattutto alla
scala di acquisizione del dato con cui la carta è stata realizzata. Tuttavia nel nostro
caso essa costituisce una base conoscitiva indispensabile per l’inquadramento dei
problemi territoriali esaminati, anche se la scala locale alla quale si è operato ha reso
necessario implementare il quadro conoscitivo con altre informazioni bibliografiche.

In particolare, l’analisi bibliografica ha permesso di associare a ciascuna classe
Corine un valore numerico che codifica la sensibilità del territorio nei confronti
delle caratteristiche qualitative e quantitative della risorsa idrica. Questa procedura
ha permesso di valutare la vulnerabilità nei confronti dell’abbassamento della falda
freatica e dell’incremento della concentrazione di sali nelle acque di falda.

L’analisi e l’elaborazione del materiale analizzato, ottenuta senza ricorrere a
coefficienti correttivi, ha evidenziato la criticità delle aree protette di Castelpor-
ziano e di Castelfusano (tavola 4). 

La criticità di queste aree è dovuta infatti non a valori di picco degli indicatori
di sensibilità analizzati, quanto piuttosto al manifestarsi simultaneo di situazioni di
suscettibilità media o medio - elevata. Tale condizione di criticità è da mettere in
relazione con la presenza in queste aree di habitat di particolare pregio naturali-
stico, il cui delicato equilibrio, se pure sostanzialmente integro, è condizionato dalla
molteplicità dei fattori naturali che lo regolano, e in particolare dall’interazione
reciproca degli stessi fattori naturali, interazione che può essere alterata dalla pre-
senza di attività antropiche nelle aree limitrofe.
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Sensibilità alla criticità idrogelogica Area m Perimetro m Area ha Superficie %

Aree ad elevato impatto antropico 147603942,5 1538894,2 14760,4 28,0

Aree prive di vegetazione 6214683,4 197001,4 621,5 1,2

Vegetazione di valore naturalistico 65996061,9 686105,4 6599,6 12,5

Vegetazione o colture non di pregio naturalistico 307355052,3 2115394,4 30735,5 58,3

Tab. 4 – Nella prima colonna da sinistra, è riportata una descrizione sintetica della destinazione
del suolo, nella penultima colonna la superficie in ettari (ha) relativa a ciascuna destinazione e nel-
l’ultima colonna a destra l’incidenza percentuale di tali superfici nell’area esaminata.
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1. Introduzione

La Tenuta di Castelporziano, posizionata tra la città di Roma e la costa tirre-

nica, si estende su una superficie di 6100 ha (Castelporziano: 4780 ha, Capocotta:

1320 ha), interamente localizzata nel Comune di Roma.

La molteplicità di ambienti naturali consente la coesistenza di formazioni vege-

tali dalle differenti caratteristiche ecologiche:, il querceto caducifoglie , la pineta di

pino domestico, la sughereta e la macchia mediterranea. 

L’elevato valore naturalistico di questo territorio scaturisce sia dalla disformità

degli ambienti sia dalla presenza di soprassuoli pluricentenari, soprattutto di querce

caducifoglie, che rappresentano uno degli ultimi lembi di foresta planiziaria prima-

ria presenti lungo il litorale Laziale.

Il problema degli incendi boschivi assume, quindi, un’importanza centrale

nella gestione di Castelporziano, area naturalistica di alto valore, recentemente

divenuta Riserva Naturale, ma localizzata in un territorio ad elevato grado di urba-

nizzazione. 

2. Caratteristiche degli incendi

Tutti gli eventi verificatisi nella Tenuta presentano le stesse probabili cause

scatenanti. Dalle informazioni ricavate risulta come, durante la storia recente di

Castelporziano, si sia verificato un solo caso in cui il fuoco abbia avuto origine

entro i confini della Riserva. In tutti gli altri casi, l’incendio si è sempre originato

all’esterno, sviluppandosi o in corrispondenza di una delle strade ad alta percor-

renza localizzate in prossimità dei confini (ss Pontina vecchia, Via di Pratica di

Mare, Via Arno, ss n.106 Litoranea, Via di Campo Ascolano, Via Cristoforo

Colombo), o in località Infernetto, area caratterizzata da modesta urbanizzazione.

La scintilla di innesco sembra quindi aver avuto, nella stragrande maggioranza dei

casi, origine quantomeno colposa. 

Facendo riferimento agli incendi che hanno interessato il territorio prossimo al

confine della Riserva, il tempo medio necessario alle squadre antincendio per lo

spegnimento del fuoco è risultato pari a 1h 36’, con un range di variazione com-

preso tra il valore minimo di 25’ ed il massimo di 3h 40’. Bisogna però sottolineare

che prima del 1998 raramente sui “Registri antincendio” venivano riportati i tempi

di spegnimento, di conseguenza i valori riportati non sono rappresentativi di tutti

gli interventi effettuati. I dati relativi all’anno 2000 risultano invece completi per

tutti gli incendi verificatisi e i tempi di intervento e di spegnimentorisultano, rispet-

tivamente, pari a 9h4’ e 41h6’.

Durante gli incendi che hanno interessato il territorio di Castelporziano, sono

andati distrutti: nel 1983 circa 28 ha di macchia mediterranea bassa nella zona

costiera retrodunale (Località Chalet); nel 1990 0,5 ha di macchia foresta mista con

alcuni elementi dell’orizzonte delle latifoglie eliofile quali cerro, roverella, sughera
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(Località Spagnoletta); nel 1991 1,2 ha di pineta coetanea di Pinus pinea dell’età

approssimativa di 25-30 anni (Località Grotta di Piastra), ed infine, nel 1997 il

fuoco ha percorso una vasta radura (20 ha) in prossimità del confine sud-orientale,

in località Casalaccio, lambendo una porzione della pineta di Pinus pinea circo-

stante (5 ha). In tutti questi casi il punto di innesco degli incendi è risultato sempre

esterno alla Tenuta.

Solo nel 1985 è stato registrato un incendio originatosi internamente a Castel-

porziano, in località la Focetta (particella n. 114), ad una distanza dalla linea di

costa e dalla strada litoranea rispettivamente di circa 750 e 550 m, ma non si

dispongono informazioni riguardo le cause di innesco. Il fuoco ha interessato in

questo caso una superficie di ha 0,7 già rimboschita con pino domestico e succes-

sivamente risarcita.

La superficie complessiva percorsa dal fuoco nella Riserva durante tre lustri

ammonta a 55,4 ha, di cui circa il 95 % è andata distrutta nei due incendi di mag-

giori proporzioni.

La posizione geografica delle aree in cui si sono verificati gli incendi consente

di individuare due zone a maggior rischio, (Fig. 1): il confine orientale della Tenuta,

a ridosso della strada di Pratica di Mare (14 incendi), ed il confine occidentale, in

corrispondenza della località Infernetto (21 incendi).

3. Indice di rischio e difficoltà di spegnimento

Quest’analisi è stata condotta prendendo in considerazione le formazioni vege-

tali prossime al confine della Riserva, ossia le più esposte al rischio di incendio. Per

tale scopo è stata utilizzata la Carta Vegetazionale redatta nel 1980 ed i valori degli

indici di rischio di incendio e difficoltà di spegnimento riportati dall’associazione

ambientalista OIKOS (1999) per le principali fitocenosi del Lazio. (Tab. 1).

Il valore dei due indici varia nei confronti di una stessa formazione vegetale in

funzione di diversi fattori, tra cui di particolare rilievo, risultano essere: la fase di

sviluppo del popolamento, la sua struttura, il tipo di gestione selvicolturale a cui è

sottoposto. Ad esempio, considerando le diverse fasi di sviluppo di un popola-

mento puro di Pinus pinea coetaneo, presenta un coefficiente di rischio di inizio

incendio più alto nella fase giovanile piuttosto che nella fase adulta. Per contro, il

coefficiente di spegnimento assume valori superiori nella pineta coetanea adulta

rispetto a quella in fase giovanile, a causa della possibilità che si possa verificare un

incendio di chioma di grosse dimensioni.

Anche la struttura del bosco assume grande importanza soprattutto nei con-

fronti dell’indice di difficoltà di spegnimento: il valore del coefficiente aumenta nel

bosco pluristratificato, poiché più facilmente le fiamme possono diffondersi a tutti

gli strati vegetali che sono in contatto tra loro.

Le modalità di gestione selvicolturale determinano la struttura del popola-

mento ed influenzano anche il quantitativo di biomassa presente nel bosco e di
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Fig. 1. Carta degli incendi.



conseguenza il valore assunto dall’indice di rischio di incendio e di difficoltà di spe-

gnimento. Nel caso della sughereta non utilizzata in cui non vengano eseguite le

ripuliture, la biomassa tende ad accumularsi, facendo aumentare in misura consi-

derevole i valori dei due indici.

Per il calcolo dell’indice di rischio e di difficoltà di spegnimento, il confine

della Riserva è stato suddiviso in 6 settori geografici: Nord-Est, Est, Sud-Est, Sud-

Ovest, Ovest e Nord-Ovest. All’interno di ciascun settore sono state considerate le

formazioni vegetali posizionate lungo i confini, calcolando i valori dell’indice di

rischio e di difficoltà di spegnimento per ciascun settore.

Per quanto concerne l’indice di rischio di incendio, lo studio rivela come i set-

tori più pericolosi siano quello Sud-Est, quello Sud-Ovest e quello Nord-Ovest.

Particolare attenzione dovrà essere comunque rivolta anche al settore Est di Castel-

porziano in cui l’indice supera il valore 7 (rischio elevato), in corrispondenza dei

tratti di confine dove è presente la macchia mediterranea. La restante porzione del

confine Est di Castelporziano, il settore Nord-Est e quello Ovest sono invece carat-

terizzati da formazioni vegetali (Querceto caducifoglio e pascolo) cui corrisponde

un valore dell’indice intermedio e compreso tra 5 e 7. Lungo i tratti del perimetro

dove sono presenti pinete adulte di Pino domestico, il valore dell’indice di rischio

di incendio si riduce considerevolmente risultando inferiore a 5 (rischio basso).

Questa situazione può essere però considerata realistica solo a patto che vengano

regolarmente effettuate le ripuliture della vegetazione spontanea del sottobosco

delle particelle prossime al confine.

Considerando ora l’indice di difficoltà di spegnimento, si evidenzia una situa-

zione di alto pericolo (valore>7) lungo tutto il tratto del confine Sud-Est di Capo-

cotta, Sud-Ovest di Capocotta-Castelporziano ed Ovest di Castelporziano. Anche il

confine Nord-Ovest di Castelporziano presenta, comunque, lungo circa i 3/4 della
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Tab. 1 – Indice di rischio ed indice di spegnimento per le formazioni vegetali pre-

senti a Castelporziano.

Formazione vegetale Indice di Rischio Indice di Spegnimento

Macchia mediterranea 9 10

Pascolo 7 2

Pineta P.pinea - fase adulta 3 10

Pineta P.pinea - fase giovanile 7 8

Querceto caducifoglie 7 8

Sughereta non utilizzata 8 10

Sughereta utilizzata 2 2

Zona agraria 5 2



sua estensione valori superiori ad 8. Solamente il confine Nord-Est presenta lungo

tutta la sua estensione una situazione di basso pericolo sotto questo aspetto (valori

<2). Dai calcoli effettuati nessun tratto del confine rientra nella classe di rischio

intermedio (5÷7).
In generale, preme sottolineare la necessità di porre attenzione alle situazioni

localizzate, come è il caso delle particelle n. 17 e n. 26 in cui è presente una pineta
di Pinus pinea dell’età di circa 20 anni con densità elevata. In questo caso, anche se
le particelle raggiungono il confine per un tratto molto breve, è bene adottare pre-
cauzioni decise e non limitate al tratto in cui la pineta si affaccia sul confine. Sarà
quindi necessario rivolgere attenzione anche alle formazioni vegetali adiacenti, che
potrebbero andare a fuoco e trasmettere le fiamme alla pineta con conseguenze
sicuramente disastrose.

4. Metodologia del rilevamento vegetazionale delle superfici percorse da
incendio

I rilievi vegetazionali sono stati effettuati in tre aree di Castelporziano percorse
da incendio, rispettivamente ubicate in località Chalet (Area 1), Spagnoletta (Area
2) e Grotta di Piastra (Area 3). Un sopralluogo è stato eseguito anche in una quarta
area percorsa da incendio in località Casalaccio-Capocotta (Area 4).

In località Chalet (Area n. 1), sono stati eseguiti tre rilievi vegetazionali per
valutare eventuali differenze nella ripresa vegetativa delle piante, determinate dai
diversi trattamenti selvicolturali applicati dopo il passaggio dell’incendio. In una
parte della superficie percorsa dal fuoco si è infatti provveduto al taglio e all’allon-
tanamento dei residui parzialmente bruciati, mentre nella restante superficie non è
stato effettuato alcun intervento; due dei rilievi vegetazionali sono riferiti alle due
situazioni ora descritte, mentre il terzo è localizzato in una porzione non raggiunta
dalle fiamme. Nelle località Spagnoletta (Area n. 2) e Grotta di Piastra (Area n. 3)
è stato eseguito un solo rilievo che ha comunque interessato sia l’area andata bru-
ciata sia la vegetazione circostante non percorsa dal fuoco.

La larghezza dei rilievi è stata sempre di 2 metri, mentre la lunghezza è variata
in funzione dell’eterogeneità della copertura vegetale e dell’ampiezza della superfi-
cie percorsa dal fuoco. La superficie analizzata da ciascun transect varia da un
minimo di 36 m2 (Area n. 2 località Spagnoletta) ad un massimo di 60 m2 (Area n.3
località Grotta di Piastra).

Il censimento delle specie vegetali e delle loro caratteristiche è stato effettuato
in modo discontinuo, mediante analisi di unità di superficie di forma quadrata e
ampiezza costante di 4 m2. Queste singole unità sono distanziate tra loro da un
massimo di 2 metri a un minimo di 1 metro, sempre in funzione dell’ampiezza del-
l’area bruciata e delle caratteristiche della vegetazione e sono posizionate lungo
direttrici lineari. Nell’analisi vegetazionale sono state privilegiate le essenze arboree,
le arbustive e le suffruticose; di ciascun gruppo sono stati rilevati: la specie di
appartenenza, il numero di individui, il coefficiente di dominanza e l’altezza.
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Il valore dell’altezza corrisponde alla media delle altezze stimate in campo,

fuorché nel caso in cui la differenza fra l’altezza massima e quella minima degli

individui di una stessa specie ed appartenenti alla stessa unità di analisi risulti mag-

giore di 0,5 m; solamente nell’Area numero 3, località Pantanelle, questa metodo-

logia non è stata seguita e l’altezza corrisponde sempre alla media di quelle rilevate

in campo anche quando la differenza superava 0,5 m.

Il coefficiente di dominanza esprime l’estensione, sulla superficie e nel volume,

occupata dagli individui della stessa specie in rapporto allo spazio oggetto di ana-

lisi. Essa viene così indicata in cifre: 1 = specie poco rappresentate, 2 = specie

occupanti da circa 1/5 a 1/4 dello spazio, 3 = da circa 1/4 ad 1/2 dello spazio, 4 =

da circa 1/2 a 3/4 dello spazio, 5 = specie occupanti più dei 3/4 dello spazio.

Per quanto riguarda le specie erbacee viene riportata la famiglia di apparte-

nenza e la percentuale di copertura esercitata sui 4 m_. Sempre con riferimento a

questa superficie, è stata inoltre riportata la percentuale di suolo nudo visibile dal-

l’osservatore.

5. Descrizione delle aree percorse da incendio

5.1 Area n. 1: spiaggia costiera, località “Chalet” (Particella n. 203 a)

La Tenuta include, lungo il confine Sud-occidentale, una porzione di litorale di

circa 3 km; la strada statale n. 106 Litoranea, che collega Ostia con Torvaianica, risulta

quindi, in questo tratto, interna alla Tenuta. Proprio in corrispondenza del punto in

cui la strada Litoranea incrocia da Nord la Tenuta, è divampato nel 1982 uno dei due

incendi di maggiori proporzioni che ha interessato circa 30 ha di superficie. 

In questa circostanza, l’opera di spegnimento è stata particolarmente difficol-

tosa a causa del forte vento di scirocco che, oltre ad alimentare le fiamme, ha pro-

vocato l’innesco di ulteriori focolai d’incendio. 

Sulla base di quanto riportato nella carta vegetazionale della Tenuta (Istituto

Botanico di Roma 1980), la vegetazione andata distrutta apparteneva all’associa-

zione Quercetum ilicis galloprovinciale, caratterizzata da un’altezza compresa tra i

50 e i 79cm.

Attualmente, nell’area bruciata la vegetazione si presenta, anche se in maniera

discontinua, molto densa e con un’altezza media di 1,14 m. Molto rappresentato è

il Quercus ilex, con individui policormici che raggiungono anche i 2,5 m di altezza;

il diametro massimo dei polloni, misurato all’altezza del terreno è di circa 6 cm.

Altezze di poco inferiori vengono raggiunte dalla Phillyrea latifolia, dall’Arbutus

unedo e dall’Erica arborea. Tra le altre specie troviamo: Erica multiflora, Helichry-

sum stoechas, Cistus spp., Daphne spp., Rosmarinus officinalis, Asparagus angustifo-

lia, Smilax aspera, Lonicera spp.. Nella porzione più interna è possibile osservare,

localizzati nelle zone più depresse, numerosi cespi di monocotiledoni igrofile

appartenenti al genere Glycera.
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Dopo il passaggio del fuoco, su una parte della superficie è stato effettuato un

taglio alla base del fusto delle piante bruciate, mentre nella restante porzione non è

stato eseguito alcun intervento. Dal confronto dei dati ricavati dai rilievi, sono

emerse differenze piuttosto marcate nei riguardi dell’altezza media della vegeta-

zione, che è risultata maggiore nell’area in cui è stato effettuato l’intervento selvi-

colturale rispetto sia alla superficie non trattata che a quella non bruciata (Tab. 2).

Inoltre, le piante di leccio presentano valori dell’altezza media, del numero medio

di polloni per ceppaia e del numero medio di semenzali ad ettaro, superiori nell’a-

rea trattata rispetto all’area non trattata. L’operazione di succisione delle ceppaie

semicombuste sembrerebbe avere quindi determinato un effetto favorevole alla

rigenerazione della vegetazione andata distrutta.

5.2 Area n. 2: località “Spagnoletta” (Particella n. 119)

La “Spagnoletta” è localizzata nella porzione più settentrionale della Tenuta,

lungo il confine nord-ovest. La vegetazione è rappresentata dalle specie tipiche

della macchia mediterranea e da alcuni elementi appartenenti all’orizzonte delle

latifoglie eliofile. La carta vegetazionale (Istituto di Botanica di Roma, 1980) indica

la presenza di una “macchia alta”, compresa tra i 200 e i 400 cm, inquadrata come

associazione vegetale Quercetum ilicis galloprovinciale, con un grado di copertura

vegetale compreso tra il 90 e il 100%.

L’incendio, verificatosi nel luglio del 1990, si è innescato in una fascia erbosa

della larghezza di 4-5 m, interposta tra il confine della Tenuta e la strada comunale

Cristoforo Colombo. Il fuoco è quindi arrivato dall’esterno del muro di cinta riu-

scendo a superarlo a causa della presenza di alcuni alberi cresciuti in prossimità

dello stesso. L’intervento dei Vigili del Fuoco ha permesso di circoscrivere veloce-

mente le fiamme che hanno distrutto solamente 0,5 ha di superficie boscosa.
Attualmente, la copertura vegetale appare ben ricostituita, raggiunge un’al-

tezza media di circa 2 m ed un’elevata densità. Le specie maggiormente rappresen-
tate sono: Quercus ilex, Phillyrea latifolia, Erica arborea, Pistacia lentiscus e Myrtus
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Tab. 2 – Caratteristiche dendrometriche delle superfici analizzate.

Superficie Superficie Superficie
non bruciata trattata non trattata

H Media Vegetazione (m) 1,27 1,34 0,82

H media Q. ilex (m) 2,56 1,84 1,25

D max medio Q. ilex (cm) 4,1 3,3 3,5

N. polloni Q. ilex/ceppaia / 6,8 4,75

N. ceppaie Q. ilex / ha 960 1780 710

N. semenzali Q. ilex / ha 190 530 0



communis; accompagnate da Spartium junceum, Arbutus unedo, Cistus monspelien-
sis e Cistus salvifolium. Dalla struttura vegetale, che presenta un’altezza piuttosto
uniforme, svettano cespugli policormici ed alberi monocormici di Quercus ilex che
raggiungono spesso altezze di 2,5-3 m. Sulla base dei dati ricavati dalla porzione del
rilievo riferito alla superficie percorsa dall’incendio, il numero di ceppaie di leccio
presenti è risultato pari a 1600 / ha (numero medio di polloni per ceppaia = 6,5;
media dell’altezza massima = 2,46 m; media del diametro massimo = 3,7 cm); per
quanto riguarda gli esemplari di leccio monocormici la densità rilevata è pari a
1100 piante / ha (media delle altezze massime = 2,43 m e media dei diametri mas-
simi = 4,3 cm); il numero di semenzali è risultato 2700 / ha. 

Nella zona circostante non bruciata è possibile osservare la presenza anche di
Quercus cerris, Quercus pubescens e Quercus suber. Il bosco si presenta denso e rag-
giunge l’altezza di 5-6 m; in esso, alle querce si associano gli arbusti della macchia
mediterranea con un portamento fortemente filato.

Tra le querce prevale il leccio che nella maggior parte dei casi si presenta come
pianta policormica di origine agamica (numero medio di polloni per ceppaia = 8,
diametro medio ad 1,3 m dal suolo = 13 cm). Per quanto riguarda il Quercus cerris,
Quercus pubescens, Quercus suber è invece facile trovare individui monocormici nati
da seme, le cui dimensioni raggiungono anche i 20-25 cm di diametro ad 1,30 m
dal suolo. La Quercus suber è la quercia meno rappresentata, per contro raggiunge
le dimensioni maggiori con individui monocormici di diametro medio superiore ai
50 cm. Dal confronto della situazione esistente nelle due aree interessate dal tran-
sect, sembrerebbe che nell’area bruciata nessun’altra quercia oltre al leccio sia riu-
scita a superare lo stress termico subìto.

5.3 Area n. 3: località “Grotta di Piastra” (Particella n. 182)

Quest’area, ubicata a ridosso del confine ovest della Tenuta, è stata raggiunta da
un incendio nell’Agosto del 1991. Anche in questo caso il fuoco si è originato in
prossimità del confine, in zona Infernetto oltrepassando il muro di recinzione per la
presenza di alcuni alberi cresciuti in prossimità dello stesso. La superficie andata
distrutta misura circa 1,2 ha e faceva parte di una particella coetanea di Pinus pinea
dell’età di 25-30 anni. Lungo la strada perimetrale è presente, in ottimo stato, un
filare di pini adulti che non porta alcun segno dell’incendio; questo fatto sembre-
rebbe indicare che il fuoco abbia raggiunto la pineta con un’intensità modesta, per
poi divenire distruttivo a seguito della combustione degli arbusti del piano dominato.
La vegetazione spontanea tende infatti a svilupparsi maggiormente proprio lungo il
perimetro della particella a ridosso della strada, dov’è maggiore l’illuminazione.

Il fronte del fuoco è stato fermato dall’intervento delle squadre antincendio in
corrispondenza di una carrareccia che corre parallelamente alla strada perimetrale,
ad un centinaio di metri da quest’ultima. Ancora una volta le strade di comunica-
zione interne sono risultate di notevole efficacia sia per raggiungere velocemente
l’incendio, sia come avamposto per poterlo contrastare.
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Nell’area, dopo il passaggio del fuoco, si è provveduto ad abbattere ed allon-
tanare i residui delle piante bruciate, ed è stato quindi effettuato un impianto di
giovani pini domestici allevati nel vivaio forestale della Tenuta. A 6 anni dall’im-
pianto, i pini risultano ancora piuttosto stentati raggiungendo altezze massime del-
l’ordine dei 0,5 m. Sulla base dei rilievi effettuati in aree di saggio di forma qua-
drata con lato di 10 m, il numero di giovani pini è in media di 650 individui / ha.

La superficie bruciata si presenta disseminata da numerosi cespugli di Cistus
spp. di dimensioni modeste (altezza = 0,4-0,5 metri; diametro cespuglio = 0,5),
inframezzati da grossi cespugli di Pistacia lentiscus (altezza = 2-3m; diametro = 4m)
e di Cytisus scoparius (altezza = 2m; diametro = 1m). Meno rappresentati sono il
Myrtus communis e la Phillyrea latifolia.

Il numero di ceppaie di Quercus ilex è risultato pari a 1070 ceppaie / ha, con
media delle altezze massime di 2,23 m e numero medio di polloni pari a 6,6 / cep-
paia. I semenzali di leccio sono pressochè assenti nell’area percorsa dall’incendio. Il
cotico erboso, formato in prevalenza da graminacee, si presenta alquanto disconti-
nuo nell’area bruciata, lasciando spesso scoperto il suolo per ampi tratti.

L’analisi della porzione di pineta andata bruciata rivela una forte presenza di
cisto e l’esistenza di ampi tratti di suolo scoperto. Fattori che, insieme al modesto
accrescimento dei pini risarciti, indicano una difficoltà da parte della vegetazione
naturale e di quella artificiale a ricostituire il bosco andato distrutto. La porzione di
pineta non distrutta si presenta con piante di buono sviluppo e con una densità di
140 piante / ha; l’altezza raggiunge 15 m e il diametro a petto d’uomo è di 35-40
cm. Le chiome sono ben formate e creano una copertura pressoché continua;
nonostante ciò il piano dominato è ben sviluppato e costituito da grossi arbusti di
fillirea e numerosi lecci in procinto di raggiungere il piano dominante; si rilevano,
inoltre, la farnia, l’olmo campestre, il pioppo bianco e il lentisco.

5.4 Area n. 4: località “Casalaccio-Capocotta”

L’incendio, verificatosi a fine giugno del 1997, si è innescato in prossimità di
Via Arno, lungo il confine sud-orientale della Tenuta e si è poi propagato all’in-
terno di Castelporziano interessando una vasta radura (20 ha) ed una porzione
pineta di Pinus pinea ad essa circostante (5 ha). Durante le operazioni di spegni-
mento è stato necessario in questo caso l’intervento di due aerei Canadair.

Si tratta di una pineta coetanea che ha raggiunto la fase di maturità, il sotto-
bosco è formato da radi e giovani esemplari monocormici di Quercus ilex, Quercus
suber e Phillyrea spp. L’altezza dei pini nell’area percorsa dall’incendio si attesta
intorno ai 18 m, mentre il palco inferiore di rami, attualmente disseccato a causa
dello stress termico subìto, si inserisce sul fusto ad 8-10 m dal suolo. Proprio
questa circostanza, insieme alla ridotta presenza del sottobosco, ha scongiurato il
rischio che il fuoco si propagasse anche alle chiome dei pini adulti.

Nel novembre dello stesso anno, le tracce lasciate dal passaggio del fuoco

risultano ancora ben visibili sui tronchi di numerosi pini e lungo il limite occiden-
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tale della radura, dove è localizzato un canale di drenaggio. Durante il decorso del-

l’incendio la fase più pericolosa si è verificata proprio in corrispondenza del fosso

di scolo delle acque che corre lungo il limite della pineta. In questo punto la folta

vegetazione spontanea, che normalmente tende a svilupparsi per la buona disponi-

bilità idrica, ha alimentato il fronte dell’incendio determinando un aumento del-

l’intensità delle fiamme con conseguente morte di circa 12 pini.

Nella zona più interna della pineta, le piante mostrano invece solamente i

segni della carbonizzazione sui fusti, segni che raggiungono un’altezza molto diffe-

rente sul medesimo tronco: sulla semi-circonferenza rivolta a sud arrivano a soli 20

cm, mentre sulla semi-circonferenza opposta la loro altezza supera anche i 2 m;

questo fatto testimonia quanto il vento di scirocco abbia alimentato pericolosa-

mente le fiamme.

La copertura erbacea della radura si è ricostituita completamente e si può

osservare una massiccia presenza di graminacee e di essenze appartenenti ai generi

Borrago spp, Asphodelus spp che evidenziano una bassa fertilità stazionale.

Lungo il fosso di drenaggio sono sopravvissuti alcuni grossi esemplari di Quer-

cus suber, protetti dallo spessore e dalle proprietà ignifughe della loro corteccia. Il

Rubus fruticosus, il Sambucus nigra e numerosi polloni di Quercus ilex stanno rico-

stituendo il sovrassuolo in questo punto.

6. Organizzazione della prevenzione degli incendi

Tra gli investimenti permanenti fatti a scopo preventivo, un aspetto di rilievo

assume la capillare rete viaria interna che permette al personale antincendio di

poter intervenire prontamente in tutti i settori della Tenuta. Di primaria utilità

risulta la strada perimetrale, soprattutto a causa dell’origine esterna della quasi

totalità degli incendi verificatisi. Altro elemento che contribuisce, come difesa pas-

siva, alla protezione della superficie boscosa è la presenza, lungo più di metà del

confine, di un muro di recinzione in pietra dell’altezza di 3 metri. 

Infine sul territorio sono state dislocate cinque telecamere con cui è possibile

controllare costantemente l’intera superficie della Tenuta.

Altre misure di prevenzione vengono adottate con il sopraggiungere della sta-

gione estiva: nei punti in cui la situazione appare maggiormente rischiosa, ad esem-

pio, dove il bosco è prossimo al confine, si provvede durante il periodo estivo a

realizzare fasce frangifuoco per mezzo di lavorazioni superficiali del terreno. Inol-

tre, il numero del personale ed i mezzi antincendio vengono potenziati a partire dal

mese di giugno. Una delle due autobotti a disposizione viene dislocata nell'area di

Capocotta, mentre l’altra rimane nell'autorimessa adiacente all’area abitata di

Castelporziano. La scelta di posizionare una delle autobotti a Capocotta è mirata a

ridurre i tempi di intervento qualora si verificasse un incendio in questo settore

della Tenuta ad elevato rischio.
Qualora l’incendio si presentasse in prossimità del confine, il personale antin-
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cendio della Tenuta effettua un’azione di intervento coordinata con i nuclei dei
Vigili del Fuoco delle aree urbane circostanti.

Gli aspetti salienti della prevenzione antincendio a Castelporziano possono
essere così sintetizzati:

– presidiare e controllare le aree verdi localizzate esternamente a ridosso del
confine della Tenuta;

– realizzare una fascia frangifuoco efficace a cavallo del confine della Tenuta
che comprenda sia una porzione di terreno esterno che interno a Castelporziano;

– effettuare esercitazioni periodiche finalizzate ad ottimizzare le capacità di
intervento del personale ed individuare l’equipaggiamento antincendio più idoneo
per operare in Castelporziano, anche in funzione del tipo di incendio e della for-
mazione vegetale interessata;

– studio dei tempi di intervento necessari a raggiungere i diversi settori della
Tenuta al fine di individuare i punti più idonei in cui realizzare le postazioni antin-
cendio.

Questi aspetti dovranno essere pianificati considerando anche il grado di rischio
di incendio e difficoltà di spegnimento esistente nei singoli settori di Castelporziano.

7. Indicazioni di pianificazione della lotta agli incendi

L’importanza della prevenzione, nella lotta agli incendi, è oramai universal-
mente riconosciuta nel nostro Paese. In primo luogo per ridurre i rischi nei con-
fronti del personale antincendio, poi per salvaguardare il patrimonio boschivo ed,
infine, per ottimizzare e ridurre la spesa destinata alle operazioni antincendio.
Disporre di un viale frangifiamme di adeguata ampiezza permette non solo di avere
una valida barriera passiva, ma anche di poter affrontare l’avanzare delle fiamme in
condizioni di maggior sicurezza.

Dal punto di vista economico bisogna considerare che un’ora di volo di un
aereo Canadair comporta una spesa di circa 12.000 euro e che l’intervento di
questo apparecchio si è reso, ad esempio, necessario in entrambi gli incendi di
maggiori proporzioni che hanno interessato la superficie interna della Tenuta.

Nel caso specifico di Castelporziano è auspicabile indirizzare le risorse per sal-
vaguardare quanto più possibile la zona di confine esterno. Nei settori dove è pre-
sente la strada perimetrale interna ed il muro di cinta, basterebbe contenere perio-
dicamente la vegetazione spontanea, per poter disporre di un’efficace barriera
contro l’avanzata delle fiamme. Ove invece non esistono questi elementi si
dovrebbe provvedere all’ampliamento dei viali frangifuoco. 

L’eventuale aumento delle spese di manutenzione indirizzate al settore perime-
trale della Tenuta, potrebbe essere ammortizzato con una oculata riduzione della
rete stradale interna; alcune carrarecce, di fatto irrilevanti sotto l’aspetto della pro-
tezione dagli incendi boschivi, potrebbero essere abbandonate, mentre sarebbe
bene poter disporre di una ampia fascia, sgombra da vegetazione arborea ed arbu-
stiva, che crei un anello di sicurezza lungo tutto il perimetro di Castelporziano.
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Le formazioni da proteggere con maggior impegno dovrebbero essere quelle

più suscettibili ai danni da incendio, ad esempio le pinete di pino domestico di gio-

vane età, o quelle di maggior importanza ecologica come sono le aree in cui il quer-

ceto planiziale caducifoglie si presenta di particolare pregio. Nel caso specifico

degli impianti artificiali a Pinus pinea in fase di maturità e localizzati nelle vicinanze

del confine, poiché caratterizzati da un sottobosco pressoché assente sarà suffi-

ciente mantenere sgombri da vegetazione spontanea i fossi di drenaggio ed i mar-

gini delle particelle a ridosso del confine.

Un altro aspetto di rilievo è rappresentato dalle numerose aree umide presenti

nel territorio, il cui valore ecologico deve essere salvaguardato con particolare

attenzione; a questo scopo è opportuno creare barriere protettive contro l’avanzata

delle fiamme nei casi in cui l’area umida risulti limitrofa alle zone ad alto rischio di

incendio (ad esempio la macchia mediterranea).

Di recente, sono stati effettuati degli studi che hanno rilevato il carattere natu-

rale antincendio di alcune specie erbacee, dovuto allo sviluppo di un apparato radi-

cale particolarmente robusto e profondo, capace di mantenere un tenore d’acqua

dei tessuti piuttosto alto e ritardare la combustione. Tra queste specie rientrano:

Asphodelus spp., Artemisia vulgaris, Matricaria camomilla, Clematis spp., ecc, che

sarebbe quindi possibile impiegare per creare delle fasce frangifuoco verdi.

Considerando sempre l’aspetto della prevenzione, sarebbe auspicabile dislo-

care il personale antincendio anche esternamente alla Tenuta, nelle aree verdi cir-

costanti e nei giorni di massima affluenza turistica. In questa maniera sarebbe pos-

sibile trasmettere la percezione dell’esistenza di un attento controllo del territorio

da parte degli organi statali preposti alla vigilanza.

Una campagna di informazione sarebbe opportuna soprattutto nei riguardi dei

cittadini residenti nel territorio dell’Infernetto e di Torvaianica che possono fornire

un contributo per il controllo del territorio.

Per quanto concerne l’aspetto della lotta attiva, bisogna avvalersi quanto più

possibile della presenza delle telecamere, con cui è possibile individuare i focolai

fin dalle prime fasi della combustione. In questa ottica risulterebbe molto utile

poter disporre di piccole squadre antincendio dotate di rapidi mezzi per lo sposta-

mento (ad esempio veicoli fuoristrada con modulo antincendio di dimensione

ridotta), capaci di raggiungere tempestivamente il luogo dell’incendio ed interve-

nire durante le fasi iniziali. Durante le giornate di forte vento di scirocco, sarebbe

inoltre opportuno dislocare alcune unità antincendio o di controllo lungo i confini

Sud-Est e Sud-Ovest, per poter prevenire eventuali comportamenti illeciti da parte

dei cittadini ed intervenire velocemente in caso di incendio in questi settori.

Infine, si potrebbe valorizzare maggiormente il centro di controllo del Corpo

Forestale dello Stato di Castelporziano, installando alcune telecamere anche ester-

namente al territorio della Riserva. In questa maniera sarebbe possibile, con una

spesa contenuta, poter controllare anche il vicino bosco di Castelfusano e le altre

aree verdi limitrofe.
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8. Conclusioni

L’indagine condotta rivela come il territorio in cui è localizzato Castelporziano

rientri tra i settori ad alto rischio di incendio. Una conferma di questa situazione si

è avuta nel luglio del 2000, con il vasto incendio che ha distrutto circa 270 ha di

pineta di pino domestico mista a macchia mediterranea del vicino bosco di Castel-

fusano. L’analisi cronologica degli incendi che hanno interessato il territorio limi-

trofo a Castelporziano, evidenzia una tendenza crescente del numero di incendi

durante gli ultimi anni (1997, 1998 e 2000), rispetto alla media calcolata per i 16

anni analizzati (Tab. 3). Sia l’alto numero di incendi registrati che alcune delle

caratteristiche osservate sottolineano una forte responsabilità umana all’origine

degli eventi.

Lo studio della cronologia degli incendi, indica luglio ed agosto come i mesi in

cui il rischio di incendio diventa massimo; confrontando invece i valori relativi ai

mesi di giugno e di settembre, si rileva come in quest’ultimo mese il numero di

eventi risulti doppio rispetto al primo.

Dal presente studio non è emersa una forte corrispondenza fra numero di

incendi e la presenza di strade ad elevata percorrenza; al contrario il più alto

numero di eventi è stato registrato in località Infernetto lungo il confine ovest della

Tenuta. Un numero consistente di incendi si è comunque verificato anche nel set-

tore est di Castelporziano ed all’incrocio tra Via Arno e Via di Pratica di Mare a
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ridosso del confine di Capocotta. Gli indici di rischio di incendio e di difficoltà di

spegnimento assumono valore massimo rispettivamente lungo il 50% e l’80% del

perimetro di Castelporziano-Capocotta, sottolineando l’esistenza di una situazione

ad alto rischio. Correlando i due indici con il numero di incendi verificatisi è

emerso che i settori del confine di Castelporziano-Capocotta più vulnerabili sono:

il settore Est (dal cancello di ingresso Malpasso fino all’altezza del Casale Santola),

il settore Sud-Ovest (lungo la strada Litoranea) e quello Ovest (dalla costa tirrenica

fino alla strada Cristoforo Colombo).

I rilievi vegetazionali, effettuati nelle aree interne a Castelporziano percorse da

incendio, confermano una buona capacità di rigenerazione della macchia mediter-

ranea al danno subito, sia nel caso di un incendio che ha interessato le formazioni

costiere retrodunali, sia quando il fuoco ha distrutto una porzione di macchia nel

settore collinare più interno della Riserva. Al contrario, un lembo di pineta di P.

pinea distrutto nel 1991, si presenta attualmente in molti punti ancora privo di

copertura vegetale, la rinnovazione del pino non si è verificata e si osserva una pre-

senza consistente di cisto, specie altamente frugale. Non si sono verificati incendi

che abbiano interessato particelle forestali occupate dal querceto caducifoglie, ma

la sensibilità di queste specie si è evidenziata dall’analisi vegetazionale eseguita nel-

l’area percorsa da incendio in località Spagnoletta. Il bosco originale non danneg-

giato dall’incendio è formato da querce sempreverdi, macchia mediterranea e

querce caducifoglie; trascorsi 10 anni dal passaggio dell’incendio, le querce cadu-

cifoglie sono del tutto assenti nel settore andato distrutto, mentre le restanti com-

ponenti della vegetazione sono state capaci di rigenerarsi.

Nel settore a macchia mediterranea percorso da incendio in località “Chalet”

è stato eseguito il taglio delle ceppaie semicombuste e, a distanza di quasi 20 anni,

i rilievi eseguiti indicano una azione benefica del trattamento effettuato nei con-

fronti della ripresa vegetativa delle piante dopo il passaggio del fuoco.

Sulla base di questa indagine si ritiene che la salvaguardia della ricchezza eco-

logica presente in Castelporziano dal rischio di incendio, debba essere perseguita

soprattutto attraverso operazioni di prevenzione. L’elevato grado di rischio d’incen-

dio esistente nel territorio impone che le operazioni di ripulitura delle superfici

prossime al confine della Tenuta, di controllo del territorio, di manutenzione dei

viali frangifiamme, siano sempre effettuate regolarmente e con la massima atten-

zione. Fermo restando quindi l’attuale livello di attenzione, alcune iniziative più

incisive possono essere prese nei riguardi delle operazioni di difesa passiva contro

l’avanzata delle fiamme.

Nel caso delle particelle di pineta o di querceto caducifoglie posizionate lungo

il confine di Castelporziano, si consiglia il taglio periodico del sottobosco lungo una

fascia di sicurezza parallela al confine stesso. Il margine del bosco è infatti sempre

un punto particolarmente pericoloso durante la fase di diffusione di un incendio:

sia la vegetazione spontanea che le chiome degli alberi adulti tendono, infatti, a svi-

lupparsi maggiormente in questi punti come conseguenza soprattutto della mag-
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giore illuminazione disponibile. Nei confronti della macchia mediterranea, si ritiene

opportuno cercare di isolare questi settori dalle limitrofe particelle a pineta e quer-

ceto caducifoglie per mezzo di viali frangifiamme, al fine di ridurre il rischio di pro-

pagazione dell’incendio dalla macchia verso le altre formazioni vegetali.

Il muro di recinzione che corre lungo il confine della Tenuta rappresenta sicu-

ramente un utile ostacolo all’avanzata delle fiamme, a patto però che sia effettuata

la ripulitura periodica di tutte le piante sia interne che esterne cresciute a ridosso

poiché, viceversa, come si è verificato in alcuni degli incendi che hanno interessato

il territorio di Castelporziano, le fiamme sono riuscite ad oltrepassare l’ostacolo. Un

ulteriore importante aspetto riguarda la presenza del personale antincendio anche

esternamente ai confini della Tenuta; tale presenza potrebbe essere intensificata in

particolare durante le giornate di maggiore affluenza di cittadini, allo scopo di con-

trollare il territorio e di infondere la coscienza di un forte impegno messo in atto

per la prevenzione antincendio.
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ALESSANDRA GRUSOVIN *

La viabilità di accesso agli ambienti naturali

ed il rispetto della sostenibilità gestionale

attraverso l’analisi storica del territorio

Abstract – (Accessibility to natural environments and safeguard of management support-
ability through the territory’s historical analysis). The present study takes into consideration
various existing pathways through the Castelporziano territory and analyzes them according
to established criteria.

The first concerns the historical development of the direction of movements through
the studied area, rich in evocative evidence of the past, such as the site of Enea’s landing on
the italic shore, the roman patricians villas constructed along the coast, the hamlet of Castel-
porziano dating from medieval and renaissance periods and finally, the remains of attempts
to transform Capocotta into buildings lots in 70s. A grasp of these historic events permits an
understanding of the importance of this land, so close to the city of Rome, and allows sug-
gestions relative to future choices of the use of tracks.

The second examines the present day routes and the classification of transport system
within the Castelporziano’s “protected area”, identifying types of traffic present, the flow of
movement, transited places and motives.

Two criteria of analysis have been selected to examine the various infrastructures: their
function and structure, also taking into consideration construction and finish choices.

Additionally some topics regarding the technical and cultural debate on the subject of
mobility are presented, with special attention to the issue of the “protected areas”.

Finally, some proposals are made to improve the transport system and limit the use of
private vehicles, to improve constructive and aesthetic characteristics of the road network
together with various hypothesis of usage for staff, consultants educational visitors.

Key words: Castelporziano, accessibility, supportability, landscape introduction

Sommario – Il presente studio prende in considerazione i tracciati viari esistenti nel
territorio di Castelporziano e li analizza secondo alcuni criteri di lettura. 

Il primo riguarda lo sviluppo storico delle direttrici di spostamento attraverso questo
ambiente, ricco di suggestive testimonianze del passato, come le tracce dell’approdo di Enea
sulle coste italiche, le ville costruite dai patrizi romani lungo la costa, il borgo di Castelpor-
ziano dell’epoca medioevale e rinascimentale e i resti dei tentativi di “lottizzazione” degli
anni ’70 nell’area di Capocotta. La conoscenza delle vicende storiche permette di compren-

* Architetto - Via Alessio Baldovinetti, 13 - 00142 Roma.
Autore di riferimento: agrusov@tim.it
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dere l’importanza di questo territorio, così vicino alla città di Roma e propone utili spunti
per le scelte future relative all’uso dei tracciati viari. 

Il secondo criterio di analisi riguarda l’esame degli odierni percorsi viari e la schematizza-
zione del sistema della mobilità all’interno dell’“area protetta” di Castelporziano, individuando
le tipologie di traffico in essa presenti, i flussi di spostamento, i poli di attrazione e le criticità.

Sono stati poi scelti due sistemi per esaminare le infrastrutture viarie: la loro funzione
e la loro struttura, considerando anche le scelte costruttive e gli arredi. 

Inoltre, si presentano alcuni argomenti relativi al dibattito tecnico e culturale sul tema
della mobilità, con particolare riguardo alla realtà delle Aree Protette.

Infine vengono suggerite alcune proposte per migliorare il sistema degli spostamenti e
limitare l’utilizzo delle vetture private, per migliorare le caratteristiche costruttive ed esteti-
che della rete viaria insieme ad ipotesi differenziate di fruizione per i visitatori a scopo didat-
tico e per i dipendenti e collaboratori.

Parole chiave: Castelporziano, viabilità, sostenibilità, inserimento paesaggistico

1. Evoluzione storica dei principali percorsi viari nell’area sud di Roma

1.1 La viabilità nell’epoca pre-romana 

I percorsi viari esistenti nella Tenuta di Castelporziano discendono dall’uso del
territorio nel tempo e dagli insediamenti umani che si sono succeduti in tutta l’area
circostante.

Gli agglomerati più antichi risalgono all’epoca preistorica (fig. 1) e sono stati
individuati sulla Via C. Colombo nel 1954, all’esterno dell’ingresso di Malafede,
testimoniati da oggetti litici della cultura musteriana 1 di tipo pontiniano. Altri
oggetti e manufatti del paleolitico superiore 2 sono stati rinvenuti all’interno di
Castelporziano sempre in prossimità di Via C. Colombo.

Ritrovamenti del XVIII secolo, confermano che nella località di Decima vi fu
un centro abitato e gli scavi effettuati dal 1969 portarono alla luce una necropoli
protostorica 3 e delle tombe a fossa, sia ad inumazione che a cremazione, risalenti
ad un periodo compreso fra il IX e il VI secolo a.C.. In particolare, una tomba a
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1 Musteriana: da Le Moustier, cultura del periodo medio, ca. 70-35000 anni a.C. di cui fu
artefice l’uomo di Neandertal. Si conoscono abitati all’aperto e in grotte; era noto l’uso del fuoco
e sono documentate sepolture e pratiche di cannibalismo rituale. L’industria litica è caratterizzata
da punte e raschiatoi e da amigdale cuneiformi.

2 Paleolitico: (inferiore, medio e superiore), il periodo più antico della preistoria iniziato poco
più di 2 milioni di anni fa e durato fino al termine dell’ultima glaciazione, 8500 ca. a.C., caratteriz-
zato da economia di caccia e raccolta del cibo, utilizzazione di pietre per fabbricare armi e utensili.
Paleolitico superiore: 35000 anni fa, diffusione in Europa degli uomini del tipo Homo Sapiens, gli
strumenti furono più specializzati, comparvero le prime manifestazioni artistiche, sotto forma di arte
parietale (nelle caverne) e mobiliare (statuette, placche incise, armi di avorio decorate).

3 Protostoria: periodo intermedio fra preistoria e storia. Secondo alcuni autori comprende-
rebbe in Europa l’età del bronzo e del ferro, II e I millennio a.C., per altri sarebbe solo l’età del ferro.





tumulo arcaico alto circa 2 m. del diametro pari a 25 m., circondato da tombe del-
l’età del ferro, rappresenta una testimonianza eccezionale per il Lazio Meridionale.

Per fare delle ipotesi sulla viabilità di epoca pre-romana è necessario localiz-
zare i primi insediamenti nel territorio del litorale laziale. Alcuni resti sono stati
ritrovati nelle zone di Capocotta e di Pratica di Mare, in parte all’interno della
Tenuta di Castelporziano. Le ricerche, basate sulle prime fotografie aeree effettuate
nel 1939, furono molto efficaci e permisero di redigere nel 1961 una carta archeo-
logica a scala 1:5000 della zona, basata sulla restituzione aereofotogrammetrica. Gli
scavi hanno poi permesso di identificare un santuario arcaico, alcuni tratti di mura
e il perimetro della città di Lavinio (ora Pratica di Mare).

Studi ed esplorazioni effettuati sulla base di alcuni testi antichi (Dionigi, Livio,
Cassio Dione) identificarono il punto in cui probabilmente avvenne lo sbarco di
Enea nel territorio Laurentino presso il fiume Numicus in un luogo chiamato Troia

(non corrispondente con il toponimo Troia), dove fu posto il primo accampamento,
nella zona detta «delle tredici are». Nel 1967, studi dell’Istituto di Topografia
Antica dell’Università di Roma portarono a rinvenire anche un edificio attribuibile
al VI secolo a.C. e ceramica indigena e greca.

Il santuario del Sole descritto da Dionigi, si trova quasi certamente a circa
4000 m. dal colle su cui sarebbe sorta la città di Lavinio in una posizione tipica di
molte città latine, cioè sopra un colle isolato di vetta piana e circondato da burroni
selvosi con pendici ripide di roccia tufacea. 

A 500 m. da questo complesso archeologico scorre il Fosso di Pratica che può
identificarsi con il fiume Numicus, anche se alcuni studiosi invece lo fanno corri-
spondere con il Rio Torto, forse per la maggiore ampiezza e per altri riscontri lette-
rari. La zona oggi è occupata dall’aeroporto di Pratica di Mare ed è stata bonificata,
ma la sua conformazione passata è documentata da fonti storiche e cartografiche.

Vicino al basso corso del Tevere esisteva un’altra città latina, conquistata da
Roma e scomparsa senza lasciare traccia: Ficana. La sua esatta ubicazione è stata
stabilita nel 1970, sulla cima del Monte Cugno che occupa una posizione strategi-
camente dominante sul Tevere e sulla piana laziale fino a Roma e ai Colli Albani.
Nei pressi scorre il Fosso di Malafede lungo il quale esisteva uno scalo fluviale oggi
non ancora esattamente individuato. Nella parte orientale del colle vi era un villag-
gio fin dal X sec. a.C., che occupava un’area di circa 5 ettari, delimitato su tre lati
da ripide scarpate e sul quarto da una fortificazione.

Relativamente ad Ostia invece, non vi sono testimonianze di abitazioni perma-
nenti prima del IV secolo a.C. ed è menzionata come porto solo nel III secolo a.C.,
durante la seconda guerra punica. 

Non esistono tracce di percorsi viari di epoca pre-romana, ma si può pensare
che i romani abbiano utilizzato anche tracciati già presenti sul territorio di cui si
servivano le popolazioni più antiche.
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1.2 L’epoca romana

Osservando l’area di Castelporziano si nota che essa è compresa fra gli impor-
tanti assi di comunicazione della Via Ostiense, della Via Laurentina e della Via
Severiana tutti sorti in epoca romana. La Via Ostiense collegava Roma con il porto
e la foce del Tevere; la Via Laurentina attraversava il territorio Laurentino; la Via
Severiana seguiva il litorale mettendo in comunicazione Ostia con Terracina e la
Via Appia, passando per Laurentum, Lavinium e Antium.

Numerose testimonianze sulla viabilità del tempo sono pervenute da Plinio il
Giovane (61-114 d.C.) nella lettera indirizzata all’amico Gallo, dove descrive il per-
corso per giungere alla propria villa, individuata presso la Via Severiana all’altezza
di Castelfusano, lungo le vie Ostiense e Laurentina.

L’area di Castelporziano corrisponderebbe in gran parte all’antico territorio
Laurentino, boscoso e ricco di alloro, di altissimi pini, prati e vigne e si può soste-
nere che nei tempi augustei era senz’altro conosciuta anche una città di nome Lau-

rentum, ben distinta da Lavinium.

Rimane, fra gli studiosi, il problema della reale esistenza della città di Lauren-
tum. Il Lanciani (“Le antichità del territorio laurentino nella reale tenuta di Castel-
porziano” Milano, 1903) la identifica con la località di Tor Paterno, il Nibby (“Ana-
lisi storico-topografica-antiquaria della carta dei dintorni di Roma”, Roma, 1848) la
colloca a Capocotta, mentre altri studiosi accetterebbero l’ipotesi che Laurentum
sarebbe esistita solo come territorio e non come una vera città.

A Tor Paterno si trovano i ruderi di una splendida villa romana eretta nel 142
d.C., come provano i bolli impressi sui mattoni e sui tegoli, e a Capocotta furono
scoperte numerose tombe e iscrizioni che denunciano chiaramente come fosse
un’area molto abitata.

L’intera zona era attraversata da numerosi tracciati viari che si diramavano
dalle principali vie di comunicazione. La Via Ostiense usciva da Roma dalla Porta
Trigemina, nell’antica cinta di Mura Serviane (sull’attuale Lungotevere Aventino
poco prima della biforcazione con via di S. Maria in Cosmedin) e nelle successive
Mura Aureliane dalla Porta Ostiense e correva sulla sinistra del Tevere raggiun-
gendo Ostia, dalla quale derivò il suo nome.

Dalla Via Ostiense partivano tre direttrici verso il territorio Laurentino. Della
prima, Plinio riferisce che all’altezza dei prati di Tor di Valle, a sinistra, si diramava
la Via di Decima che andava in direzione di Decima e dell’attuale Pratica di Mare.
Alla seconda si riferiscono altre testimonianze che indicano come, oltrepassata Tor
di Valle, probabilmente all’altezza della località di Mezzocamino si diramava una
via che conduceva a Decima ed a Castelporziano, passando dalla Tenuta di Trafusa,
come confermano i resti romani trovati alla base della torre di Trafusa. 

Infine, quando la Via Ostiense attraversava su di un ponte il Rivo di Decimo,
ultimo affluente di sinistra del Tevere, all’altezza del casale di Malafede, a sinistra,
partiva la terza diramazione, la Strada di Porcigliano, attuale Viale di Malafede,
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indicata anche da Plinio per giungere alla sua villa. Il Casale di Malafede è
costruito su un sepolcro romano e sulla collina di fronte ad esso, prospiciente il
Fosso di Malafede, si trova la cosiddetta Tomba di Turno, che si presenta con un
tumulo alto circa 18 m., coperto da pini in posizione panoramica. Da qui la Via
Ostiense si inoltrava nella Selva Ostiense per circa 2 miglia, attraversava le antiche
Saline e giungeva ad Ostia, che la tradizione vuole fondata da Anco Marzio,
mentre il Tevere scorreva più o meno parallelamente a questa via (prima dell’i-
nondazione del 1557).

Il tracciato della Via Laurentina è quasi interamente perduto nel primo tronco,
ed il suo andamento rappresenta una questione assai controversa. Secondo il
Tomassetti, la via usciva dalla Porta Ostiense nelle Mura di Aureliano (in corri-
spondenza della odierna via Galvani) e solo a circa due miglia e mezzo dalla Porta
Trigemina, superato il Fosso di Grotta Perfetta e il luogo dove oggi sorge la Basi-
lica di S. Paolo, si staccava definitivamente dalla Via Ostiense. Le due vie quindi,
viaggiavano a distanza molto ravvicinata così come pone in evidenza lo stesso Plinio
nei suoi scritti. Esistono dubbi anche sull’unicità del tracciato della Via Laurentina,
in quanto vi sono testimonianze che la fanno coincidere con la Via di Castelpor-
ziano che già esisteva ai tempi di Tiberio.

Secondo l’Ashby (T. Ashby, “The roman campagna in the classical times”,
Londra, 1927) e il Lanciani (R. Lanciani, “Le antichità del Territorio Laurentino
nella Reale Tenuta di Castelporziano”) esisteva anche una via che passava nella zona
dell’attuale Trigoria e da Castel Romano, probabilmente staccandosi dalla Via Lau-
rentina e che si divideva poi in due percorsi: uno giungeva a Pratica di Mare e l’al-
tro raggiungeva la Via Severiana a Tor Paterno lungo l’attuale Via della Selciatella.

Il Lanciani, identificava Tor Paterno con l’antica Laurentum e per questo
intravedeva, nella via trasversale da Castel Romano a Tor Paterno, un ramo della
Via Laurentina. Inoltre egli riteneva che poteva chiamarsi Laurentina solo la Via di
Castel Porziano che anticamente si staccava dalla Via Ostiense conducendo all’O-
steria di Malpasso, Castel di Decima, Capocotta e Pratica di Mare. Così lascerebbe
pensare il miliarium che indica il bivio per il quale si entrava nel territorio Lauren-
tino e la distanza di 10 miglia da Roma, da cui Castel di Decima trae il nome.

La Via Severiana costeggiava il mare, ampliata e prolungata dall’imperatore
Settimio Severo (tra il 198 e il 209 d.C.), ancora oggi si può rintracciare in molte
località come nella pineta di Castelfusano o sull’altra sponda del Tevere, nel tratto
che attraversa la necropoli di Porto sull’Isola Sacra. Questa via costituiva il collega-
mento fra l’ager Ostiensis e l’ager Laurentinus e correva in modo da lasciare una
striscia di terra occupata da una serie di ville che avevano l’ingresso posteriore sulla
strada e scendevano dall’altro lato verso il mare, con scalee e giardini. Alcune ville
erano immediatamente vicino ad Ostia ed appartenevano a patrizi romani, fra i
quali: Lucio Nonio Asprenate console sotto Traiano, Lucina matrona romana e cri-
stiana, Quinto Aurelio Simmaco e altri; mentre da Pantan di Lauro alla Palombara
sorgevano altre quindici ville, fra cui quella di Plinio, così come specificò anche il
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Lanciani. In una villa di Tor Paterno si rinvenne una replica del Discobolo di
Mirone e gli scavi mostrarono che si trattava di una casa posta in mezzo ad un giar-
dino, adatta per essere una residenza stabile, come dimostra la presenza di sistemi
di riscaldamento e di ventilazione. Questi ritrovamenti furono studiati con molta
lentezza per la necessità di ottenere permessi speciali per accedere alla zona.

In epoca imperiale le villae sostituirono l’organizzazione irregolare della pic-
cola proprietà terriera, tipica dell’età repubblicana, fin quando Laurentum scom-
parve, sia come città sia come florida colonia dedicata agli ozii e il vecchio sistema
governativo si disciolse. Ciò avvenne fra il 300 e il 400 d.C., e la libera popolazione
rurale si disperse fino all’affermarsi del sistema latifondista che condusse ad un
ulteriore spopolamento dell’area ed alla sua definitiva decadenza.

1.3 La rete viaria nell’epoca medioevale e rinascimentale

Caduto l’impero romano, nella zona si costituirono grandi proprietà terriere,
in origine ecclesiastiche, poco sfruttate dal punto di vista agricolo e poco popolate.
Ostia e Porto videro il declino delle strutture portuali, fonte primaria della loro
sussistenza e rimasero semplici casali.

Fra gli eventi storici legati a quest’area si ricorda che nel 1190 il Re d’Inghil-
terra Riccardo Cuor di Leone percorse la Via Severiana per andare verso Oriente
alla Crociata e ricevette gli omaggi del Vescovo di Ostia. Successivamente egli attra-
versò la foresta di «Selvedene», come la chiama il suo cronista, ammirando daini e
caprioli. La «Selvedene», secondo alcuni studiosi, è la Selva di Enea nel latino vol-
garizzato del Medioevo, parlato dai contadini locali, che inconsapevoli continua-
vano a raccontare la leggenda di Virgilio.

La viabilità medioevale venne determinata dagli insediamenti e dalle attività
svolte sul territorio comprese le opere di difesa. Nei secoli XI e XII le attività pro-
duttive più sviluppate erano l’agricoltura, l’allevamento e lo sfruttamento delle
saline sulle rive del Tevere presso lo Stagno di Maccarese e lo Stagno di Ostia.
Dighe e canali delimitavano i depositi di sale creati dall’evaporazione dell’acqua
nelle zone più vicine al mare ed il sale veniva trasportato a Roma, lungo il Tevere,
per essere venduto.

In questo periodo storico esistevano numerose torri di avvistamento lungo la
costa, per contrastare le incursioni saracene che colpirono il litorale a partire dal IX
secolo e che insidiarono anche Roma nell’846. Ricordiamo, a sud, Tor S. Lorenzo,
Torvaianica, Tor Paterno (che costituiva l’avamposto a difesa di Pratica di Mare e
Castelporziano) e le torri poste a difesa del corso del Tevere, realizzate in tempi
diversi in funzione dell’avanzamento della linea di costa, come Tor Boacciana del
XIII secolo, Tor S. Michele del XV secolo e la Torre Clementina eretta nel 1773.
Molte di esse furono distrutte durante la seconda guerra mondiale. 

Sempre per motivi di difesa intorno all’XI secolo si sviluppò il fenomeno del-
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l’incastellamento che determinò nell’area il passaggio da un abitato sparso ad uno
concentrato e fortificato.

Le prime notizie relative a Castelporziano risalgono al V secolo, quando il
fondo era di proprietà della Basilica di S. Croce in Gerusalemme, come conferma
ancora oggi la presenza della cappella di S. Croce. Il nome Castelporziano pare
derivare dalla gente Porzia e forse dalla famiglia Procilia, che tenne il fundus Proci-

lianus in epoca romana, poi detto Porcigliano in volgare.
Nell’VIII secolo la tenuta era di grandi dimensione e divenne possedimento

del Monastero di S. Saba, come si deduce da una bolla di Gregorio VII. Nella carta
di E. Della Volpaia del 1547 (Frutaz 1972) Castelporziano è rappresentato proprio
come un castello e in quel periodo le attività dei castellani erano regolate dagli
“Statua castri Porcigliani” del 1489, stipulati fra gli abitanti e il Monastero.

In conseguenza della decadenza del Monastero di S. Saba, nel 1554 «tutto lo

territorio di Porcigliano tra il fiume di Decimo et il mare», coperto da boschi pascoli
e prati (Tomassetti, 1977) venne dato in affitto a Tiberio Nari. In seguito la pro-
prietà fu venduta, per contrastare la miseria imperante e Pio IV unì S. Saba
all’ospedale di S. Spirito in Sassia, nel 1568.

L’acquisto fu effettuato in società da due patrizi fiorentini, Agostino del Nero
e Tommaso Guidacci, e tale Condisalvo Alvaro, ricco cittadino romano. Ad Ago-
stino Del Nero toccò la baronia del Castello di Porcigliano con vassalli e vassallaggi
e per due secoli il fondo fu felicemente amministrato dalla sua famiglia. 

Il 20 aprile 1660 l’agrimensore Asdrubale Qualeatti eseguì la misura e la
pianta del castello e del suo territorio, per il Catasto Alessandrino, indicando come
estensione della tenuta 2.102 rubbie e come confini il mare, Capocotta, Castelro-
mano, Campobufalaro, Decima, Pernuzza, Tor de’ Cenci, Trafusa, Trafusina e
Castelfusano. 

Nel Catasto Annonario del 1783 i confini di Castelporziano erano sostanzial-
mente gli stessi, la spiaggia, Capocotta, Campoascolano, Decima, Tor de’ Cenci,
Trafusa, Trafusina e Fusano, l’estensione era sempre di 2.102 rubbie «nella maggior

parte macchiosa ed in parte larga sodiva».
La viabilità presente sul territorio durante tutto questo periodo era costituita

dai viali di collegamento fra i vari castelli e fra le proprietà confinanti insieme agli
antichi percorsi della Via Ostiense e della Via Laurentina che univano la zona con
Roma. I castelli avevano un’economia che li rendeva quasi completamente autosuf-
ficienti e gli scambi con Roma erano molto limitati. Un documento del 1577 ricorda
il clima di controversie che esisteva fra le tenute confinanti: fu proibito a Nero,
signore di Porcigliano, di molestare o impedire il passaggio «per pub(li)cam viam

nuncupatam la carrareccia, tendentem a tenuta Capocotta versus et usque ad portum

Malefidei, cum curriculis et carrozziis oneratis lignor(um) et aliarum rerum, …»,
sotto pena di 2.000 ducati.

Sulla carta dell’Ameti (vedi Tomassetti) del 1693 (fig. 2), si riconosce la Via
Ostiense che collega Roma con Ostia oltrepassando le Saline fino a Tor S. Michele,
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Il Lazio descritto da Giacomo Filippo Ameti Romano, 1693 (Fig. 2)



alla estrema foce del Tevere. All’altezza del Casale di Malafede parte l’unica strada
che conduce direttamente a Porcigliano, attraversando i fondi di Trafusa e Trafu-
sina, mentre Tor Paterno è collegata con Decima, Tor de’ Cenci e con la Via
Ostiense attraverso una via denominata Laurentina, che ha un tracciato diverso da
quello indicato da altri studiosi. È ancora presente anche la Via Severiana, parallela
alla linea di costa, lungo la quale si individuano le numerose torri difensive
costruite in questi secoli.

Successivamente la Via Severiana fu eliminata in alcuni tratti, come ricorda il
Tomassetti: « il pavimento della via Severiana fu quasi completamente distrutto nel
’600, allorché i Sacchetti, proprietari di Castel Fusano, vollero selciare il viale che
conduce dal Castello al mare». La costruzione della villa di Castel Fusano in que-
stione fu infatti iniziata da Giulio Sacchetti intorno al 1623 e realizzata in varie fasi
anche sotto la direzione di Pietro da Cortona.

1.4 La viabilità nel periodo ottocentesco e nel novecento 

Nel 1811 a Castelporziano risiedevano 52 abitanti e nel 1823 la vedova del
barone Del Nero, vendette la tenuta a Vincenzo Grazioli, insignito del titolo di
barone di Castelporziano da Papa Gregorio XVI nel 1836. In questo periodo (fig.
3), fu migliorato l’aspetto paesaggistico e la gestione agrosilvopastorale di Castel-
porziano e venne potenziato il sistema della viabilità, che resterà quasi immutato
sino ai nostri giorni. In quegli anni furono realizzati: il viale di accesso al Castello
da Malpasso, il viale che conduce al Castello da Malafede costeggiando la chiesetta
di S. Croce, l’attuale Via delle Riserve Nuove, che dal Castello conduce a Tor
Paterno. 

Obiettivo di questo potenziamento era quello di facilitare l’attività agricola e
forestale, ma anche quello di rendere maggiormente fruibili le bellezze naturali del
sito ai visitatori. È in questa fase storica che vennero introdotte le prime alberature
stradali, seguendo una tendenza diffusasi fra il XVIII e XIX secolo, che si rifaceva alle
realizzazioni apparse anche a Roma, che seguivano il gusto napoleonico. Tali influenze
neoclassiche riprendevano la consuetudine dell’antica Roma di disporre piante lungo
le strade più signorili a scopo di ombreggiamento, protezione e ornamento.

Nel 1864 la famiglia Grazioli ampliò i suoi possedimenti e acquistò le Tenute
di Trafusa e Trafusina costituite da seminativi e pascoli dove furono impiantate gio-
vani pinete, quasi due secoli e mezzo dopo l’impianto delle pinete di Castelfusano. 

Castelporziano fu dichiarata “Riserva di Caccia” nel 1859 e divenne una
tenuta di rappresentanza e un centro di frequentazione dell’aristocrazia pontificia,
fin quando nel 1874 il duca Pio Grazioli vendette la proprietà alla Real Casa. Suc-
cessivamente fu costituita una grande Tenuta, a cui si accedeva dalla Via Ostiense,
di più di 8500 ettari quando fu acquistata l’attigua Tenuta di Capocotta, dei prin-
cipi Borghese, e furono prese in affitto le tenute di Campo Bufalaro e di Castelfu-
sano dei principi Chigi.
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Castelporziano fu destinata prevalentemente all’attività venatoria e solo con
Vittorio Emanuele III fu sottoposta ad iniziative di bonifica fondiaria per il miglio-
ramento delle coltivazioni e per ottenere una più oculata gestione forestale. Le
caratteristiche dei suoi territori, prossimi al mare, permettevano scarsamente la col-
tivazione ed il clima umido, salmastro e malsano non favoriva la permanenza stabile
di manodopera. L’abbondanza di pascoli, sorgive e piscine consentiva invece l’alle-
vamento del bestiame, che richiedeva poca manodopera, ed in particolare quello
dei maiali per l’abbondanza delle ghiande delle numerose querce che componevano
la foresta planiziale.

Nel 1858 il Governo Pontificio avviò i primi tentativi di bonifica idraulica del
litorale, conclusi nel 1891 dal Corpo Reale del Genio Civile dello Stato Italiano.
Tali opere furono eseguite da manodopera proveniente dalla Romagna, dove vi era
esperienza nei lavori di regimentazione delle acque e molte famiglie si trasferirono
definitivamente con la promessa di terra da coltivare.

L’aspetto paesaggistico e l’ambiente naturale di questo territorio vennero defi-
nitivamente modificati e dal 1920 la zona fu idonea all’utilizzo agricolo, che rimarrà
prevalente sino agli anni ’50 quando iniziò lo sviluppo urbanistico, grazie alle
migliorate condizione igienico-sanitarie. 
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All’interno della Tenuta di Castelporziano la bonifica iniziò nel 1910 e scom-
parvero il Pantano di Lauro, tra Tor Paterno e Capocotta, lo Stagno di Castelfu-
sano e vari laghetti e piscine di minori dimensioni. Questa alterazione profonda di
un habitat rimasto integro per secoli provocò la modificazione della composizione
del bosco e la diminuzione delle specie mesoigrofile che ne costituivano la compo-
nente prevalente. Il contenimento della malaria permise l’insediamento stabile di
dipendenti con un notevole incremento delle colture agricole anche nei terreni
prossimi al mare, in località Tor Paterno. Furono effettuati dei rimboschimenti che
riguardarono soprattutto l’impianto di nuove pinete, per un totale di 260 ettari. 

È del 1910 la prima bozza di Piano Regolatore di Ostia che prevedeva lo svi-
luppo della città sul modello di località balneari come Viareggio, Sanremo e Nizza,
famose nella “belle époque”. 

La ferrovia elettrica Roma-Ostia, iniziata nel 1916 e conclusa nel 1924, favorì
il turismo e l’incremento della popolazione stabile, addetta alle numerose attività
commerciali che si andavano sviluppando. Nel 1927 fu realizzata la Via del Mare.

Lo sviluppo urbanistico di Roma verso il litorale fu consolidato dalla localiz-
zazione degli edifici dell’EUR per l’Esposizione Universale del ’42, soppressa per
gli eventi bellici, nella zona dell’Abbazia delle Tre Fontane, ignorando le indica-
zioni del Piano Regolatore di Roma del 1931. Nel 1940 si decise la costruzione
della Via Imperiale, l’attuale Via C. Colombo, che doveva collegare Piazza Venezia
al mare. Al momento della caduta del fascismo essa arrivava alle Mura Ardeatine,
nel 1950 raggiungeva l’Eur e nel 1954 approdava alla terrazza Belvedere sul mare.
Nel 1946 fu riaperta la ferrovia Roma-Ostia (bombardata nel 1943) e successiva-
mente fu realizzata la Via litoranea Ostia-Terracina che ripercorreva in parte il trac-
ciato dell’antica Via Severiana. L’ANAS, intorno al 1953, relizzò la Via Pontina, da
Roma a Latina, a servizio delle zone industriali sorte con il sostegno della Cassa per
il Mezzogiorno presso il confine del comune di Roma, proprio a ridosso di Castel-
porziano e Capocotta e in direzione della pianura Pontina. Queste opere resero
sempre più complessa la struttura urbanistica dell’area e complicarono la fruizione
delle aree litoranee a vocazione naturalistica, turistica e balneare. 

All’interno della Tenuta di Castelporziano, dopo gli eventi bellici, si cercò di
ripristinare il decoro necessario per adibirla nuovamente a funzioni di rappresen-
tanza, mentre la Tenuta di Castelfusano fu venduta dal principe Chigi nel 1932 al
Governatorato di Roma, che la rese parco pubblico. Con la legge del 9 agosto 1948
n. 1077, la Tenuta di Castelporziano e le sue pertinenze entrarono a far parte della
dotazione del Presidente della Repubblica. 

Per quanto riguarda la viabilità di Castelporziano, furono realizzati nuovi trac-
ciati, per costituire un sistema di difesa contro gli incendi e furono allargati e asfal-
tati alcuni viali già presenti.

Dagli anni ’60 in poi, le zone agricole comprese fra Roma e il mare divennero
il punto di partenza per la realizzazione di nuovi insediamenti abitativi ad opera di
speculatori privati. Località come Tor de’ Cenci, Spinaceto, Decima, furono scelte
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dal Comune di Roma per edificare nuovi quartieri popolari, in base alla legge n.
167 del 1962, divenuti poi enormi dormitori alle porte della città. 

Nella zona nord della Tenuta di Castelporziano venne progettata una strada
panoramica e una autostrada di collegamento fra la via Aurelia e la via Pontina che
non furono mai realizzate. 

A proposito della Tenuta di Capocotta, va ricordato che essa è sfuggita per
poco all’edificazione. La sua destinazione urbanistica, nel PRG del 1965, era per la
maggior parte G4 = case con orto o giardino, ed era di proprietà della società
«Marina Reale», che presentò un piano di lottizzazione per la costruzione di 1700
ville di lusso per complessivi 2.200 mc., che avrebbe provocato la distruzione di
tutto il sottobosco. Il Consiglio Superiore del Ministero dei Lavori Pubblici bloccò
le autorizzazioni e solo alcune ville furono realizzate e nella prima variante generale
al PRG, adottata l’8 agosto 1974, la destinazione urbanistica di Capocotta passò a
zona N = verde pubblico, naturale o attrezzato (parco pubblico, aree per il gioco,
attrezzature sportive). Infine, con la legge n. 372 del 23-7-1985, Capocotta entrò a
far parte della dotazione immobiliare della Presidenza della Repubblica e fu accor-
pata a Castelporziano, divenuta Area Naturale Protetta nel 1999.

Oggi Castelporziano è circondata da insediamenti industriali, sopratutto nel-
l’area di Castel Romano, insediamenti commerciali e quartieri residenziali ancora in
fase di ultimazione, nella zona dell’Infernetto. Ciò determina una grande quantità
di movimenti veicolari sulle strade di scorrimento presenti al suo esterno, in netto
contrasto con le caratteristiche ambientali del suo territorio. 

2. Quadro attuale del sistema della mobilità a Castelporziano 

2.1 Inquadramento geografico

Oggi l’Area Protetta di Castelporziano e Capocotta comprende una superficie
di alto valore ambientale di circa 6.100 ha che assolve funzioni istituzionali, come
residenza del Presidente della Repubblica e come Tenuta di Rappresentanza. È
gestita dal Segretariato Generale della Presidenza della Repubblica, non è aperta al
pubblico, ma è visitabile solo a fini didattici e di studio. Vengono svolte al suo
interno numerose attività inerenti la gestione forestale, la gestione agraria, l’alleva-
mento del bestiame brado, la ricerca scientifica, il servizio di controllo anti-incen-
dio, e vi risiedono stabilmente alcune famiglie. Geograficamente è compresa fra
due tracciati viari di grande scorrimento veicolare: la Via Cristoforo Colombo e la
Via Pontina, S.S. n. 148 (Fig. 4). 

La Via Cristoforo Colombo rappresenta la direttrice principale del traffico vei-
colare proveniente da Roma verso Ostia, il Lido di Castelfusano e il litorale
romano, mentre la Via Pontina convoglia il traffico che da Roma raggiunge il Lazio
meridionale e la zona industriale di Pomezia.
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Quasi parallele alla Via Cristoforo Colombo sono l’antica Via Ostiense e la Via
del Mare, che collegano Roma con il Lido di Ostia e che sono assi di scorrimento
veicolare molto intenso in direzione del mare insieme all’autostrada Roma-Fiumi-
cino, che raggiunge l’aeroporto su un tracciato parallelo a quello dell’antica Via
Portuense. La Via Laurentina percorre un tracciato in direzione sud, da Roma
verso Ardea, ed è oggi un percorso interessato da minori volumi di traffico.

Lungo la costa, la Via Litoranea assolve la funzione di asse di spostamento da
Ostia verso Terracina, seguendo approssimativamente l’antico tracciato della Via
Severiana. Durante i mesi estivi il movimento veicolare in direzione del mare è
molto intenso ed in particolare la Via Litoranea è molto frequentata anche in pros-
simità della Tenuta di Castelporziano ed è continuamente utilizzata dai bagnanti
che raggiungono la spiaggia.

2.2 Sistema della mobilità interna

L’accessibilità

Il sistema della mobilità interna alla Tenuta di Castelporziano si analizza con-
siderando l’accessibilità all’area, rappresentata dai punti di ingresso presenti lungo
il confine.

Gli ingressi principali sono (Fig. 4 e Fig. 5): 1) Malafede, sulla Via Cristoforo
Colombo, 2) Malpasso, nei pressi della Via Pontina, 3) Grotta di Piastra, nei pressi
della Via Litoranea 4) Infernetto, sulla Via di Castelporziano

L’ingresso di Malafede è il punto di accesso principale, utilizzato in genere da
tutte le tipologie di fruitori, mentre gli altri ingressi sono utilizzati dal personale che
lavora all’interno della Tenuta o dai residenti. L’accesso di Malpasso viene utilizzato
soprattutto da chi sopraggiunge dalla Via Pontina con veicoli da trasporto, mentre
Grotta di Piastra è l’accesso più frequentato nel periodo estivo dagli utilizzatori delle
strutture balneari. L’ingresso dell’Infernetto collega direttamente l’area residenziale
del Castello con i servizi e le aree urbane esterne, lungo la Via di Castelporziano.

È da rilevare che praticamente tutti coloro che raggiungono Castelporziano
fanno uso di mezzi privati nonostante la presenza di due linee pubbliche di auto-
bus, con fermate nelle immediate vicinanze degli ingressi. Tali linee sono: la 709
che parte dalla fermata metro EUR-FERMI di Roma e conduce nei pressi dell’in-
gresso di Malafede e la 06 che parte dalla stazione metro del LIDO di Ostia e passa
vicino all’ingresso dell’Infernetto (Fig. 4). All’interno della Tenuta non è possibile
circolare se non con mezzi privati o di servizio fatta eccezione per due corse gior-
naliere di una linea di autobus che conduce all’area residenziale del Castello.

I poli di attrazione

A. Il sistema della mobilità è definito dalle persone e dai mezzi che circolano per
lo svolgimento delle attività caratteristiche della Tenuta di Castelporziano e che
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si dirigono verso particolari poli di attrazione. Tali poli di attrazione del traffico
veicolare sono (Fig. 5):

B. l’area del Castello con uffici, servizi, residenze, attività di rappresentanza e atti-
vità didattiche; 

C. la foresteria di Casale Contumaci con residenze per ospiti, ricercatori e visita-
tori;

D. il Casale della Santola con residenze e servizi;
E. la villa di Capocotta, punto di riferimento geografico e sede di residenze; 
F. l’area archeologica di Tor Paterno con attività didattiche e attività relative al

tempo libero; 
G. il fontanile della Dogana, punto di incrocio viario e riferimento geografico;
H. lo Chalet con attrezzature balneari ad uso esclusivo del Presidente della Repub-

blica;
I. lo stabilimento balneare con attività relative al tempo libero;
L. gli edifici presso Grotta di Piastra con servizi e residenze.

Il polo di attrazione principale è rappresentato dal Castello e dai numerosi
manufatti che sono stati costruiti nel corso degli anni intorno ad esso. All’interno
del Castello si svolgono le principali funzioni della Tenuta e per questo su di esso
convergono molti assi viari. È sede, fra l’altro, di locali di rappresentanza utilizzati
per importanti incontri ufficiali, di uffici amministrativi, di vari servizi, dell’ambu-
latorio, della Chiesa, di alcune abitazioni e del Museo Archeologico. Nell’area limi-
trofa al Castello è collocato uno spaccio alimentare, la falegnameria, le serre, il
vivaio, l’officina ed altri poli di servizio, e durante il periodo estivo la Caserma dei
Vigili del Fuoco.

I flussi di traffico

Il movimento veicolare presente all’interno di Castelporziano si sviluppa prin-
cipalmente su alcuni particolari percorsi, utilizzati con maggiore frequenza. Tali
percorsi sono (Fig. 5): (1-A) il viale di Malafede che parte dall’ingresso sulla via C.
Colombo e procedendo verso sud conduce al Castello; questo tracciato, in epoca
romana, collegava la Via Ostiense alla Via Severiana passando per Tor Paterno; (4-
A) la via dell’Infernetto, che è la prosecuzione della via di Castelporziano e che
conduce al Castello; si tratta del collegamento con un’area esterna oggi densamente
abitata e di un percorso che all’epoca del latifondo univa la Tenuta di Castelpor-
ziano con la confinante Tenuta di Castelfusano; (2-A) il viale di Malpasso, in pros-
simità della Via Pontina, che conduce al Castello passando nelle vicinanze della
foresteria di Casale Contumaci (B); anche questo tracciato esisteva già in epoca
romana e collegava Castelporziano con la Tenuta di Decima; (4-H) il percorso che
dall’ingresso dell’Infernetto conduce lungo il confine allo stabilimento balneare; è
un tracciato di servizio, realizzato per la vigilanza antincendio e per motivi di sicu-
rezza che è stato asfaltato per soddisfare le necessità dell’intenso utilizzo estivo e la
funzione di collegamento con la località Grotta di Piastra (L); (3-H) il breve per-
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corso molto utilizzato che conduce dall’ingresso di Grotta di Piastra, in prossimità
della via Litoranea, allo stabilimento balneare; (A-F-E) il viale che dal Castello
porta al fontanile della Dogana e poi a Tor Paterno, conduce verso la costa
seguendo un tracciato di epoca romana; (A-C) il percorso che conduce dal Castello
verso sud, fino alla località Santola; (F-G) il viale delle Riserve Nuove che conduce
dal fontanile della Dogana allo Chalet; è un percorso che è stato realizzato negli
ultimi decenni; (F-C) il tracciato che conduce dal fontanile della Dogana alla loca-
lità Santola; (E-D) il percorso utilizzato da Tor Paterno per raggiungere la villa di
Capocotta; (F-D) il percorso che conduce dal fontanile della Dogana alla villa di
Capocotta attraversando l’area della Tenuta di Capocotta.

Le tipologie di veicoli

I veicoli che circolano nella Tenuta di Castelporziano sono: automobili private
(dei dipendenti e dei visitatori) e automobili di servizio (per le attività lavorative),
pullman (utilizzati per i gruppi e le visite didattiche), trattori e mezzi agricoli, auto-
carri (per il trasporto di materiali e merci).

Il volume di traffico

Costituisce un importante elemento di valutazione per definire le caratteristi-
che della mobilità all’interno della Tenuta di Castelporziano. Da osservazioni non
sistematiche ma ripetute nel tempo ed in periodi diversi dell’anno si può affermare
che il traffico veicolare a Castelporziano è mediamente poco intenso salvo che in
occasione di manifestazioni pubbliche o incontri ufficiali.

I trasporti collettivi 

Rappresentano una caratteristica significativa della mobilità interna di un’Area
Protetta perché possono essere uno strumento utile al fine di limitare l’uso di mezzi
di trasporto privati. A Castelporziano esistono: un servizio di scuolabus che per-
corre il tratto dal Castello verso l’ingresso dell’Infernetto (A-4) per condurre i
ragazzi ai servizi scolastici fuori Tenuta; una linea di trasporto pubblico (709) che
percorre il tratto fra l’ingresso dell’Infernetto e il Castello (4-A) e che trasporta
alcune persone coinvolte nelle attività della Tenuta con due corse giornaliere, alle 8
e alle 17, nei giorni feriali; i pullman che trasportano i visitatori durante le visite
guidate all’interno della Tenuta e che, salvo accordi particolari, normalmente effet-
tuano un itinerario a 8 che parte dall’ingresso di Malafede, raggiunge il Castello, la
località Santola, il fontanile della Dogana, Tor Paterno, la villa di Capocotta, di
nuovo il fontanile della Dogana ed il Castello (1-A-C-F-E-D-F-A).

La viabilità di servizio

A Castelporziano sono presenti molti percorsi di servizio, per lo più non asfal-
tati, che seguono anche traiettorie spontanee e di basso impatto antropico. Tale via-
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bilità è necessaria per lo svolgimento delle attività di gestione del territorio che
comprendono: l’agricoltura e l’allevamento, la cura delle foreste, la prevenzione
antincendio, la sicurezza interna. Le strade di servizio sono a fondo stabilizzato per
permettere il passaggio di autocarri e trattori; conducono alle aree coltivate e fanno
capo ai casali agricoli e ai locali di rimessaggio dei mezzi. La viabilità forestale com-
prende alcuni percorsi adatti al passaggio di veicoli di notevoli dimensioni ed altre
piste che penetrano più all’interno della foresta e che permettono di effettuare i
numerosi interventi utili alla cura del bosco.

Negli ultimi anni si è molto discusso sull’impatto che tale viabilità può avere
sulla struttura della foresta e si sono confrontate le opinioni di chi ritiene che essa
provochi un’eccessiva frammentazione degli habitat, un aumento dell’insolazione,
un peggioramento del bilancio idrico ed un peggioramento della qualità dei suoli,
contro chi afferma la necessità di tali passaggi per intervenire e salvaguardare la
qualità degli ecosistemi, secondo un’idea che confida nelle capacità degli operatori
al fine di evitare danni e supera le intenzioni di puro sfruttamento del bosco per la
produzione di legname. La viabilità di servizio assolve anche l’importante funzione
di prevenzione dagli incendi e permette agevoli spostamenti per i mezzi antincen-
dio ed un efficace rifornimento idrico. La strada perimetrale che corre intorno al
confine della Tenuta è stata realizzata in primo luogo per intervenire in caso di
incendi, considerando la pericolosità dei focolai provenienti dall’esterno. La stessa
strada è importante anche per controllare i confini della Tenuta e garantire la sicu-
rezza necessaria alle delicate funzioni istituzionali che la riguardano. Tale strada è
fiancheggiata per buona parte da un muro e in alcuni tratti da una recinzione con
pali e rete metallica che divide l’ambiente interno naturale e boscato dalle aree
esterne quasi interamente antropizzate. 

Parcheggi

I parcheggi e gli spazi per la sosta degli autoveicoli sono elementi funzionali
importanti per garantire un efficiente movimento veicolare. Attualmente a Castel-
porziano esistono (Fig. 5): un parcheggio per autoveicoli a fondo sterrato presso il
Castello, utilizzato principalmente in occasione di eventi pubblici, che richiamano
molti visitatori; un parcheggio per autoveicoli in prossimità dello stabilimento bal-
neare molto utilizzato nei mesi estivi, in terra battuta e con elementi di protezione
dal sole realizzati in legno.

Il parcheggio esistente nei pressi del Castello non è utilizzato quotidianamente
dal personale che lavora presso gli uffici e le due corti esistenti all’interno del borgo
antico, di significativo pregio architettonico, sono costantemente mortificate dalla
presenza di numerose autovetture disordinatamente parcheggiate.

I percorsi pedonali

La libera circolazione pedonale all’interno di Castelporziano è fortemente sco-
raggiata per evitare disturbi alla fauna e agli ambienti naturali. In ogni caso sono
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stati predisposti (Fig. 5): un breve sentiero natura con pannelli esplicativi corredati
di schede che illustrano le principali caratteristiche dei vari habitat naturali, in
prossimità del Castello a scopi didattici ed in funzione delle molte visite guidate
che si effettuano nella Tenuta; alcuni punti per l’avvistamento della fauna, utilizzati
principalmente dai ricercatori in prossimità degli ambienti più interessanti dal
punto di vista naturalistico e faunistico.

Zone attrezzate per la sosta di gruppi e scolaresche

Le zone di sosta attrezzate per gruppi e visitatori si trovano (Fig. 5): vicino al
Castello, nei pressi del punto di ristoro (bar, negozio di alimentari, sedili e servizi);
il località Tor Paterno (sedili e servizi).

Le aree attrezzate per la sosta dei visitatori sono importanti per garantire la
piacevolezza della visita e contribuiscono a limitare il disturbo che gli ospiti inevi-
tabilmente arrecano agli ambienti naturali.

2.3 Caratteristiche costruttive e arredo delle infrastrutture viarie

Caratteristiche generali della viabilità

Il territorio di Castelporziano è quasi tutto pianeggiante, fatta eccezione per
alcune zone a nord della Tenuta, di conseguenza la viabilità è quella tipica di pia-
nura, con percorsi rettilinei che collegano direttamente i luoghi di interesse princi-
pale, soprattutto se realizzati in epoca recente. Tali percorsi tagliano nettamente i
vari ambienti naturali, come i boschi e le radure, superano gli acquitrini e livellano
gli avvallamenti. La viabilità non è liberamente aperta al pubblico ed è gestita senza
l’obbligo di seguire restrittivamente le norme del Codice della Strada in materia di
segnaletica: si trovano così situazioni varie dal punto di vista dell’arredo stradale,
adattate a diversi usi e a differenti situazioni ambientali.

Situazioni di dissesto 

Non esistono situazioni particolarmente delicate, soggette a smottamenti o
dilavamenti o in genere sottoposte ad un particolare dissesto idrogeologico,
essendo le strade quasi tutte collocate in aree pianeggianti. Nella zona compresa tra
la Via di Pratica di Mare, esterna alla Tenuta, e la Strada Dogana-Capocotta (F-D,
Fig. 5) si verificano esondazioni in prossimità dei fossi, sia pure in misura ridotta e
saltuaria. Ciò provoca estesi ristagni di acqua che il rilevato della strada rallenta nel
deflusso. Tali acque si sono rivelate inquinate, e quindi possono danneggiare la
vegetazione ed infiltrarsi in profondità, sino a raggiungere la falda sotterranea. Le
sostanze inquinanti probabilmente provengono dagli insediamenti industriali situati
lungo la via Pontina, trasportati dal sistema di corsi d’acqua costituito dal Fosso
della Santola, Fosso del Figurone e Fosso del Quarticciolo, che raccolgono gli sca-
richi nocivi e poi penetrano all’interno della Tenuta.
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Classificazione della viabilità in relazione al tipo di rivestimento

Si possono distinguere: viabilità asfaltata, viabilità con asfalto ecologico, viabi-
lità con asfalto rimosso, viabilità brecciata, viabilità a fondo naturale, sentieri (vedi
Carta della Viabilità Strutturale). 

I viali asfaltati non sono numerosi a Castelporziano e sono quelli più utilizzati
come collegamento fra i poli di maggiore interesse per lo svolgimento delle varie
attività. Essi provocano un forte impatto sull’ambiente naturale ed hanno una
superficie che impermeabilizza il terreno e che rende necessari dei canali di rac-
colta delle acque ai propri lati. Altri importanti viali sono brecciati, cioè sistemati e
livellati, ma lasciati superficialmente a ghiaia e pietrisco e non rivestiti di asfalto.

I percorsi a fondo naturale rappresentano la maggioranza, e si sono venuti for-
mando negli anni in seguito al passaggio di pedoni, animali o mezzi di servizio per
le attività agricole e forestali. Un cenno particolare merita la sperimentazione rela-
tiva all’uso di “asfalto ecologico”, realizzato con un materiale a minore impatto
ambientale con un legante poco inquinante, che è stato utilizzato su alcune strade
della Tenuta.

Relativamente all’area di Capocotta ricordiamo la presenza di numerose strade
asfaltate, residuo del tentativo di lottizzazione degli anni ’70, che contrastano con
la filosofia generale adottata in tutto il resto della Tenuta. In alcuni tratti è stato ini-
ziato un lavoro di rimozione dell’asfalto, considerato non indispensabile. I sentieri
che si inoltrano all’interno delle aree naturali, sono di minori dimensioni, adatti per
essere percorsi a piedi e sono a fondo naturale.

Classificazione della viabilità in relazione alla funzionalità

In base alle funzioni che assolve, la viabilità può essere distinta in: viabilità
principale, viabilità secondaria, viabilità forestale, viabilità per la sicurezza e l’an-
tincendio (vedi Carta della Viabilità Funzionale). 

La viabilità principale collega i poli di attrazione principali e più frequentati e
contiene i flussi di traffico più elevati; ha dimensioni maggiori con attrezzature e
accessori più completi. In genere è asfaltata, per consentire una maggiore velocità
di spostamento ed una più facile percorribilità; di conseguenza richiede una segna-
letica più completa a tutela della sicurezza di chi la percorre.

La viabilità secondaria collega poli di attrazione secondari e riguarda percorsi
stradali meno frequentati e soggetti a minori flussi di traffico. Prevalentemente si
tratta di strade brecciate di minori dimensioni, dove i veicoli sono tenuti a mante-
nere una velocità ridotta e dove esiste poca segnaletica. Queste strade provocano
minore impatto sull’ambiente e richiedono una minore manutenzione rispetto alle
strade asfaltate.

La viabilità forestale si accosta alle aree boscate per esigenze di gestione e vigi-
lanza del bosco, di controllo territoriale e di attività antincendio. È brecciata, a
fondo naturale ed è utilizzata anche per le attività di ricerca scientifica.
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La viabilità di sicurezza si trova lungo il confine della Tenuta ed è stata realiz-
zata per motivi di controllo e per intervenire in maniera rapida in caso di focolai di
incendio provenienti dall’esterno.

Trattamento dei margini

I margini laterali delle strade sono trattati in modi diversi: a) sui lati di alcune
strade sono state realizzate delle “fascie di rispetto” di vari metri, pianeggianti,
libere da ogni genere di vegetazione arbustiva, dove sono state mantenute solo
piante ad alto fusto, per motivi di sicurezza in caso di incendio o per evitare inci-
denti in caso di attraversamento di fauna selvatica, presente in gran numero a
Castelporziano. Questa situazione si registra, ad esempio, nella prima parte del per-
corso di accesso dal cancello di Malafede (1-A); b)molti viali sono costeggiati da
“filari di alberi” sistemati a distanze regolari, realizzati per lo più nel periodo di
fine Ottocento, per proteggere chi si spostava lentamente in carrozza o a cavallo
dall’eccessivo irraggiamento solare d’estate e dalla pioggia d’inverno, si trovano ad
esempio sui tratti indicati in Fig. 5 (F-G, 4-A, F-E, E-D e A-F) e possono essere
causa di incidenti in caso di attraversamento del viale da parte di animali selvatici e
per mancato rispetto dei limiti di velocità; c) prosso numerosi fossi o canali si tro-
vano alcune “protezioni laterali” di genere molto vario come: muretti, staccionate
in legno, ringhiere metalliche e guard rail (Fig. 6, 7). 

In particolare è da notare l’uso, in alcuni tratti (A-C), di guard rail in legno
(Fig. 8). Si tratta di elementi, conformi alle vigenti disposizioni di legge, costituiti
da travi in legno lamellare assemblati ad un nastro di acciaio con montanti verticali
in acciaio rivestiti in legno, che pur garantendo adeguatamente la sicurezza sono
meglio inseriti nel contesto ambientale.

Segnaletica

È costituita da: cippi in pietra (Fig. 9), indicazioni a terra, indicazioni su car-
telli di legno e di metallo (Fig. 10 e 11). I cippi in pietra risalgono al periodo di fine
Ottocento e rappresentano una interessante testimonianza di come in passato veni-
vano fornite le indicazioni. Danno informazioni toponomastiche ormai poco visibili
per chi circola in automobile e in alcuni casi non si trovano più in posizione cor-
retta. Le indicazioni a terra e le linee laterali sono presenti in misura molto ridotta
e solo dove è strettamente necessario. Attualmente sono state eliminate anche nel
percorso fra l’ingresso dell’Infernetto e le attrezzature balneari, molto frequentato
in estate, stretto e pericoloso per la presenza di un fossato su un lato della strada.
Alcuni cartelli stradali sono di metallo, come quelli prescritti dalla legislazione
nazionale e contengono indicazioni relative alla presenza della fauna selvatica, alla
velocità e alla precedenza da rispettare. Altri cartelli sono stati realizzati in legno, in
modo da costituire un basso impatto visivo e forniscono riferimenti geografici rela-
tivi alle diverse località della Tenuta, utili per la circolazione interna. 
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Staccionata in legno (Fig. 6)

Gurd rail in legno (Fig. 8)

Cartelli in legno (Fig. 10) Cartelli in metallo (Fig. 11) Impianti (Fig. 12)

Cippi in pietra (Fig. 9)

Muretto in cemento (Fig. 7)



Impianti tecnici

Lungo le strade di Castelporziano si trovano diversi impianti tecnici, come gli
allacci alla rete idrica e a quella telefonica, necessari per il controllo antincendio e
per le comunicazioni di servizio. Solo in pochi casi questi elementi risultano ben
inseriti nel contesto ambientale circostante (Fig. 12).

2.4 Inserimento della viabilità nel contesto ambientale e paesaggistico 

Inserimento ambientale

L’ambiente naturale presente sul territorio di Castelporziano può essere consi-
derato sensibile alla presenza dei percorsi stradali che costituiscono una frattura nel
tessuto della vegetazione ed una discontinuità ambientale. Il passaggio di automo-
bili e mezzi per le attività agricole e forestali può disturbare ecosistemi ormai rari,
dove vivono specie animali e vegetali che trovano sempre maggiore difficoltà a
sopravvivere al di fuori delle “aree protette”.

All’interno di Castelporziano si trovano alcuni Siti d’Importanza Comunitaria
(S.I.C.), proposti dalla costituzione della “Rete Natura 2000”, in attuazione della
Direttiva n.92/43/CEE, relativa alla “Conservazione degli habitat naturali e semina-

turali e della flora e della fauna selvatiche”, comunemente denominata Direttiva
“Habitat”. I S.I.C. (Fig. 5) sono aree geografiche dove sono presenti elementi
essenziali per mantenere in vita un particolare habitat naturale o una specie vege-
tale o animale. A Castelporziano è stato individuato un sito sulla fascia costiera
(IT6030027 di 428,078 ettari) e uno nei querceti igrofili (IT6030028 di 327,657
ettari). Nel mare antistante Castelporziano si trova anche il sito delle Secche di Tor
Paterno (IT6000010 di 26,799 ettari) gestito dall’Ente Roma Natura come “area
protetta marina”.

All’interno del sito sulla fascia costiera non esistono strade particolarmente
frequentate, fatta esclusione per gli accessi allo stabilimento balneare (H) e alla
zona di Grotta di Piastra (L) che si trovano sul confine dell’area in questione.
L’area dello Chalet (G) è oggetto di fruizione saltuaria e con modalità riservata,
mentre l’area archeologica di Tor Paterno (E) è piuttosto frequentato a causa delle
visite guidate. I tratti di strada HG ed GE fra lo stabilimento balneare e l’area dello
Chalet e fra lo Chalet e Tor Paterno sono attualmente utilizzati dalle autovetture
ma non dai pullman.

Il sito relativo ai querceti igrofili si trova in prossimità del confine di Castel-
porziano a sud dell’ingresso di Malpasso (2), ed è costeggiato a ovest dalla strada
che collega Malpasso con il Castello (2A). Il passaggio veicolare su tale percorso è
piuttosto continuo, mentre gli altri percorsi viari presenti all’interno di quest’area
sono a fondo naturale e utilizzati solo in relazione alla gestione delle aree coltivate
e di quelle forestali.

A Castelporziano esistono anche altre zone di pregio ambientale, come nume-
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rose piscine e querceti igrofili dove si trovano habitat con specie animali e vegetali,
presenti fra quelle indicate nella Lista Rossa della Regione Lazio, oggetto di parti-
colare tutela. Queste aree sono purtroppo attraversate da percorsi molto frequen-
tati durante le visite guidate effettuate con pullman notevolmente invadenti per
dimensioni e per rumorosità.

Un discorso a parte merita la viabilità che si trova all’interno dell’area di
Capocotta, che ha avuto una storia progettuale completamente diversa da quella di
Castelporziano. A Capocotta sono state infatti realizzate strade per quasi 60 km. a
servizio dei lotti che avrebbero dovuto essere edificati, e i tracciati stradali, con cigli
in travertino, erano dotati di impianto di illuminazione disposto su pali di cemento,
opere che determinano un notevole impatto ambientale e provocano fratture terri-
toriali e separazioni fra le varie porzioni di bosco.

La viabilità e l’attraversamento della fauna selvatica

Di una certa rilevanza è il problema degli incidenti provocati dall’attraversa-
mento della fauna, in particolare quella di grossa taglia, che vive a Castelporziano.
Cinghiali, daini e caprioli qualche volta vengono investiti o provocano danni ai vei-
coli circolanti. Attualmente, le contromisure adottate per limitare i danni provocati
da questa situazione consistono in: segnali che indicano la presenza di animali,
segnali che invitano a tenere un’andatura ridotta, taglio della vegetazione più bassa
ai lati delle strade più frequentate per aumentare la visibilità degli animali da parte
degli automobilisti.

Inserimento paesaggistico

L’inserimento paesaggistico dei percorsi stradali all’interno del territorio di
Castelporziano in linea generale non comporta un eccessivo impatto negativo,
essendo in gran parte non asfaltati e con una segnaletica raramente troppo invadente. 

Spesso i viali hanno anche una qualità estetica di notevole interesse, tanto da
poter essere considerati elementi suscettibili di tutela in quanto testimonianza sto-
rico-paesaggistica. Alcuni percorsi sono molto suggestivi, come quelli progettati alla
fine dell’Ottocento con l’intento di regolarizzare e quasi addomesticare il paesag-
gio, con alberature stradali ormai centenarie di pino domestico e leccio o pino
alternato a leccio. L’uso di lecci, cipressi, pini e tassi lungo le strade carrabili era
comune fin dal tempo degli antichi Romani e richiamava l’effetto di statuaria
dignità delle piante d’alto fusto usate nei monumenti funerari.

Sono anche di notevole pregio alcuni tracciati dove la vegetazione quasi
avvolge la strada e fornisce un suggestivo effetto “galleria”, così come sono molto
interessanti i percorsi che attraversano le pinete, dove la visione prospettica dei
grossi tronchi degli alberi allude quasi ad un “colonnato”. 

Molto particolare è poi la sensazione che si ricava attraversando la zona di
Capocotta dove sembra di osservare dei ruderi moderni di cui la natura si sta nuo-
vamente impossessando, riconquistando gli spazi che si è cercato di sottrarle. 
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Infine si può sottolineare che l’immagine del tessuto urbano, fortemente
antropizzato, presente all’esterno della Tenuta, suscita un senso di fastidio percor-
rendo alcuni tracciati lungo il confine della Tenuta, come accade verso nord con i
quartieri di Tor de’ Cenci e Spinaceto e ad ovest con gli edifici dell’Infernetto.

3. Considerazioni e proposte

Le “aree protette” oggi, svolgono un ruolo di avanguardia nella sperimenta-
zione di corretti rapporti fra le attività umane e la tutela degli habitat naturali, della
flora e della fauna. Così, entrando a Castelporziano, ben si percepisce come al suo
interno valgano regole di gestione del territorio diverse rispetto a quelle general-
mente seguite all’esterno. A Castelporziano infatti sussiste la possibilità reale di una
buona convivenza tra uomo e natura secondo “buone pratiche” che meriterebbero
di essere trasfuse all’esterno.

Relativamente alla mobilità interna dei veicoli, a Castelporziano normalmente
non si presentano specifiche emergenze, in conseguenza del limitato numero medio
di mezzi circolanti. Particolari situazioni sovraccarico di presenze si vengono a
determinare in occasione dei vari eventi speciali e delle manifestazioni pubbliche
che si predispongono nella Tenuta.

In realtà non esistono dati precisi sui veicoli circolanti, se non le registrazioni
effettuate agli ingressi: sarebbe quindi utile prevedere un rilevamento preciso del
numero e del tipo di tali veicoli e dei percorsi più frequentati in periodi significa-
tivi dell’anno, per predisporre adeguate proposte.

3.1 Riferimenti generali

Il tema della mobilità è stato molto considerato negli ultimi anni, perché ormai
è opinione comune che le modalità di spostamento delle persone rappresentano
una delle principali fonti di emissioni inquinanti nell’atmosfera. Nonostante le
dichiarazioni di principio, la tendenza generale nel Paese continua ad essere quella
di sostenere un modello di sviluppo insediativo che comporta enormi sprechi di
energia ed un largo uso di mezzi privati altamente inquinanti. Le ipotesi di inter-
vento, in parte già sperimentate nella gestione di alcune “aree protette”, per dimi-
nuire gli effetti negativi della mobilità, possono essere riassunte come segue: razio-
nalizzazione dei flussi di traffico e di spostamento, miglioramento dell’efficienza dei
trasporti collettivi ed incentivazione del loro utilizzo, sostituzione dell’uso delle
automobili e dei veicoli più inquinanti con mezzi a minore emissione e consumo
(come veicoli elettrici o a idrogeno), incentivazione di modalità di spostamento
alternative per le visite didattiche (ad esempio a piedi o in bicicletta), interventi sul
sistema fisico delle infrastrutture stradali (migliorare la manutenzione, adeguare la
segnaletica stradale, realizzare pavimentazioni adatte nei parcheggi, rinaturalizzare
le strade meno utilizzate).
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3.2 Razionalizzazione dei flussi di traffico

I flussi di traffico sono determinati dalla dislocazione sul territorio dei princi-
pali centri di attività esistenti a Castelporziano, ed è quindi importante definire la
loro posizione, in modo da limitare le necessità di spostamento delle persone.

L’obbiettivo da raggiungere è quello di organizzare i flussi di traffico in
maniera “sostenibile”, così da disturbare il meno possibile le aree sensibili dal
punto di vista naturalistico, come i S.I.C. e le altre zone di pregio ambientale. Par-
ticolare attenzione va posta a ciò che accade sulla viabilità secondaria brecciata,
soprattutto in estate, quando il passaggio dei mezzi di trasporto solleva molta pol-
vere che ricade sulla vegetazione circostante limitando le attività fisiologiche e
quindi lo sviluppo.

Una ipotesi, per diminuire il numero dei percorsi interessati dal traffico veico-
lare, potrebbe prevedere di concentrare i flussi di spostamento solo su alcune
strade, da attrezzare adeguatamente. A questo proposito è necessario considerare la
diversità fra le due principali tipologie di traffico presenti a Castelporziano, dovute
a: personale che opera per le attività di gestione (dipendente o di ditte esterne),
visitatori e fruitori che partecipano alle attività di ricerca e di didattica. Nel primo
gruppo ricadono coloro che hanno la necessità muoversi velocemente, per raggiun-
gere le varie zone di lavoro, mentre nel secondo gruppo rientrano quanti possono
spostarsi più lentamente e osservare con calma ciò che li circonda. Tale diversità di
comportamento induce a proporre percorsi diversi per le due categorie, in modo
che non si ostacolino a vicenda. Il traffico dovuto agli operatori (Fig. 13) si
dovrebbe svolgere sull’asse principale Malafede-Castello-Fontanile della Dogana
(1-A-F) e dirigersi verso gli assi secondari (A-4, A-3, A-L, A-H, A-B, A-2 e F-C, F-
D, F-E, F-G) che conducono ai vari poli di attrazione presenti nella Tenuta, già
indicati in Fig. 5. Sugli assi secondari si verrebbe a creare una circolazione in
andata e ritorno che prevede la necessità di invertire la marcia una volta raggiunto
ogni polo di attrazione. Vanno quindi predisposti degli spazi adeguati per effet-
tuare tale inversione. Per la circolazione dei pullman più grandi, di cui peraltro si
consiglia di diminuire drasticamente l’utilizzo all’interno della Tenuta, è auspicabile
un percorso ad anello che consenta una visita più completa senza ripassare dagli
stessi siti e che eviti l’incontro di due mezzi che procedenti in senso contrario. Con
questo sistema di circolazione si avrebbe il vantaggio di alleggerire la pressione del
traffico veicolare su tutte le strade escluse dai tracciati individuati. Infine, vanno
previsti cartelli esplicativi e segnali di divieto di circolazione, se non per giustificati
motivi, ubicati nei punti più adeguati.

3.3 Miglioramento dei trasporti collettivi

Al fine di diminuire i mezzi circolanti nella Tenuta si è considerata l’ipotesi
dell’istituzione di un servizio “navetta” interno alla Tenuta, che colleghi gli ingressi
più utilizzati, cioè quello di Malafede e quello dell’Infernetto con il Castello, dove
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si svolgono le principali attività lavorative. Il percorso dovrebbe partire da Mala-
fede, raggiungere il Castello e proseguire fino all’ingresso dell’Infernetto per poi
tornare indietro sulla stessa strada, con orari fissi, concentrati nei momenti di mag-
giore affluenza delle persone. Un tale servizio consentirebbe agli operatori di rag-
giungere la Tenuta con i mezzi pubblici o in alternativa con le proprie auto, che poi
dovrebbero essere lasciate presso appositi parcheggi di scambio da predisporre in
prossimità degli ingressi interessati. Nel caso gli operatori avessero la necessità di
spostarsi all’interno dell’Area Protetta potrebbe essere utilizzato un gruppo di auto
di servizio disponibili per esigenze di studio e lavoro.

Fra le iniziative tese a favorire la diminuzione dell’uso delle auto private è inte-
ressante considerare anche il Decreto Ronchi, del 28 marzo 1998, che ha introdotto
la figura del Responsabile della Mobilità Aziendale (Mobility Manager) per tutte le
aziende e gli enti con oltre 300 dipendenti per unità locale, o con oltre 800 addetti
distribuiti su più sedi. Il Responsabile della Mobilità è colui che si occupa delle
problematiche legate agli spostamenti dei dipendenti anche in collaborazione con il
Comune in cui è localizzato l’ente o l’azienda stessa. Egli si occupa della redazione
del Piano degli Spostamenti Casa Lavoro (PSCL), che è lo strumento di base a
livello aziendale per ridurre l’utilizzo dell’autovettura privata e razionalizzare gli
spostamenti sistematici del personale.

Pur non riguardando la situazione specifica di Castelporziano, che conta non
più di 50 dipendenti fissi, è interessante notare come questa norma individui la
necessità di coinvolgere direttamente gli enti e le aziende in relazione alla gestione
degli spostamenti dei propri dipendenti.

3.4 Veicoli a minori emissioni e consumi

Per limitare gli inquinamenti conseguenti all’utilizzo dei veicoli a motore è
possibile introdurre l’uso di mezzi con motori elettrici, a idrogeno o ibridi diesel-
elettrici, che garantiscono minori emissioni dannose nell’atmosfera ed inoltre
minori consumi energetici. 

3.5 Modalità di spostamento alternative per le visite didattiche

Con riferimento alle attività di educazione ambientale e alle visite didattiche, è
possibile pensare di utilizzare sistemi di spostamento alternativi ai grossi pullman
oggi normalmente utilizzati. Si potrebbero studiare itinerari di visita da percorrere
a piedi o in bicicletta, su strade a fondo naturale che rimangano alla dovuta
distanza dalle aree più sensibili. Infatti a Castelporziano esistono molte strade ster-
rate, utilizzate per le attività agricole e forestali, adatte anche a questo scopo. I per-
corsi andrebbero corredati da una segnaletica adeguata, come una specie di filo di
Arianna che consenta di entrare nel territorio della Tenuta e di conoscerlo, utiliz-
zando, ad esempio, i criteri sperimentati già da lungo tempo dalle associazioni che
operano nella gestione della sentieristica.
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Andrebbero sistemati: a) segnali verticali, in prossimità degli incroci più
importanti, che riportino i nomi delle località, la destinazione dei percorsi e i tempi
di percorrenza; b) segnali sul suolo collocati su pietre o picchetti in legno infissi nel
terreno; c) pannelli illustrativi, nei punti di sosta principali, con una cartografia
schematica del luogo, l’indicazione degli itinerari e note descrittive di carattere sto-
rico-ambientale (Fig. 14). Gli itinerari dovrebbero permettere ai visitatori di
immergersi nell’ambiente naturale in modo da coinvolgere anche il proprio benes-
sere fisico. 

L’individuazione dei percorsi andrebbe completata dalla redazione di opuscoli
o pieghevoli tascabili, che illustrino gli itinerari con notizie esposte in modo snello
e rigoroso, da consegnare ai visitatori. Si dovrebbero poi prevedere costanti lavori
di manutenzione per permettere l’uso continuo ed agevole dei percorsi. Per le visite
didattiche dei gruppi che non intendono spostarsi a piedi o in bicicletta, si
potrebbe continuare a utilizzare i pullman, ma di piccole dimensioni, magari con
l’impiego di veicoli elettrici che hanno un minore impatto sull’ambiente. Anche se
si tratta di soluzioni poco adatte per Castelporziano, si ricorda che all’interno di
alcune Aree Protette, i visitatori vengono accompagnati perfino con piccoli trenini
elettrici, del genere di quelli utilizzati già da tempo nei campi da golf, oppure uti-
lizzando dei carri trainati da cavalli.

Attualmente a Castelporziano sono stati individuati alcuni percorsi specifici
secondo le incombenze dei possibili fruitori. Esistono i seguenti itinerari: generale
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illustrativo, sentiero natura (pedonale), storico archeologico (in pullman e a piedi),
agro pastorale (in pullman e a piedi), selvicolturale e della pineta (in pullman e a
piedi), faunistico (pedonale), costiero e dunale, per le zone umide, per il querceto,
per la sughereta e per la macchia mediterranea.

Per evitare che le visite didattiche e gli eventi speciali possano disturbare in
modo eccessivo le normali attività di gestione della Tenuta potrebbe essere utile
predisporre un ingresso separato, controllato, dedicato proprio a queste attività. Il
luogo che più si addice a tale utilizzo sembra essere il polo di Capocotta, che si
trova distante dalle sedi delle principali attività lavorative ed in prossimità del con-
fine della Tenuta nei pressi della Via Litoranea. Gli adeguamenti necessari per un
tale utilizzo potrebbero essere facilmente realizzati e dovrebbero tendere a creare
un polo dedicato particolarmente all’accoglienza dei visitatori.

3.6 Interventi sul sistema fisico delle infrastrutture stradali

Elaborazione di un efficiente sistema di manutenzione

Per garantire una corretta e sicura fruizione della rete stradale sono necessarie
le seguenti operazioni periodiche: l’eliminazione delle radici superficiali, la pulitura
da erbe infestanti e da ostacoli naturali, il rinnovo dell’asfaltatura e del manto
superficiale, il rinnovo dell’imbrecciatura. Le radici affioranti delle piante creano
dossi lungo i viali alberati soprattutto con pino domestico e vanno costantemente
eliminate perché costituiscono un elemento di fastidio e di pericolo al passaggio
degli autoveicoli. A loro volta le erbe infestanti possono invadere la sede stradale e
diminuire la sicurezza e la visibilità e vanno perciò rimosse così come le piante e i
rami pericolanti. Tali operazioni devono essere effettuate con regolarità soprattutto
sui tracciati maggiormente utilizzati a scopo di rappresentanza.

Miglioramento della segnaletica e dell’arredo stradale

Le osservazioni effettuate a Castelporziano rivelano la presenza di una certa
frammentazione dei sistemi utilizzati nella segnaletica stradale. Si nota infatti una
notevole diversità di trattamento fra le zone di rappresentanza limitrofe al Castello
e le zone periferiche meno frequentate, che andrebbe colmata con l’aggiunta della
segnaletica necessaria. Infatti andrebbero meglio evidenziati i siti archeologici come
la Via Severiana, recuperata a tratti e in parte seminascosta fra la vegetazione, e
migliorate le indicazioni toponomastiche, insieme al ripristino nei luoghi più cor-
retti dei cippi in pietra risalenti alla fine dell’Ottocento. Sarebbe utile disporre più
diffusamente di guard rail in legno nei tratti più pericolosi, fino ad ora utilizzati a
titolo sperimentale. In sostituzione delle ringhiere metalliche utilizzate in prossimità
dell’attraversamento di fossi e canali andrebbero utilizzate staccionate in legno, che
caratterizzano meglio l’ambiente rurale. È poi auspicabile adoperare maggiormente
l’asfalto ecologico e inserire in modo più conforme al contesto paesaggistico gli
impianti tecnici presenti lungo le strade.
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Predisposizione di “fasce sonore” sull’asfalto

Al fine di contribuire a ridurre il problema degli incidenti provocati dall’attra-
versamento della fauna selvatica, si suggerisce di predisporre degli elementi in
rilievo sull’asfalto delle strade, affiancati da cartelli esplicativi, in modo da costituire
delle “fasce sonore” sotto le ruote dei veicoli circolanti tali da indurre i guidatori a
mantenere una velocità limitata.

Miglioramento del parcheggio in prossimità del Castello

Attualmente il parcheggio in questione ha una superficie in terra battuta che in
caso di pioggia si disconnette. Esso è molto utilizzato in occasione degli eventi che
si svolgono periodicamente presso il Castello e la sua funzionalità potrebbe essere
migliorata con la predisposizione di una pavimentazione che mantenga la permeabi-
lità del terreno e che evitino ristagni di acqua e di fango (Fig. 15). La pavimenta-
zione carreggiabile erbosa, la cui percentuale inerbita deve aggirarsi intorno al 60%
del totale (F. Agostini, C.M. Marinoni, 1997), assume un effetto di tappeto verde che
viene mantenuto dai veicoli che con il loro passaggio provvedono al continuo sfalcio
dell’erba. È necessario rendere più funzionale il parcheggio anche garantendo una
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efficace attenuazione delle elevate temperature estive e una buona ombreggiatura
dei veicoli. Ciò è possibile inserendo ulteriori alberature, che richiedano pochi inter-
venti di manutenzione e disponendo le piante in modo che le ramificazioni più basse
non invadano gli spazi occupati dalla sagoma dei veicoli. In questo modo il par-
cheggio sarebbe più utilizzato, soprattutto dai dipendenti e dai collaboratori della
Tenuta che attualmente occupano con le auto le due corti interne al Borgo Antico
mortificandone l’aspetto di notevole pregio architettonico.

Rinaturalizzazione delle strade meno utilizzate

Andrebbe realizzata una progettazione specifica per identificare i percorsi,
asfaltati e non, ed attualmente poco utilizzati, come molti di quelli presenti nella
zona di Capocotta, per procedere all’eliminazione dell’asfalto e alla predisposizione
delle operazioni necessarie affinché la vegetazione possa riconquistare completa-
mente tali aree dismesse.

4. Conclusioni

La rete della viabilità consente lo svolgimento di numerose attività umane e il
collegamento fra i diversi insediamenti esistenti sul territorio mentre i percorsi uti-
lizzati nel tempo testimoniano i vari cambiamenti dell’uso del territorio.

L’analisi degli eventi storici ha permesso di constatare che nella zona circo-
stante l’“area protetta” di Castelporziano hanno sempre avuto un ruolo fondamen-
tale i tracciati viari nati in epoca romana. A tali tracciati si sono poi aggiunti nume-
rosi assi realizzati nel Novecento a servizio delle odierne attività industriali e turi-
stico-ricreative. Anche all’interno della Tenuta di Castelporziano la rete viaria
risulta costituita da assi di origine romana insieme a percorsi medioevali, rinasci-
mentali e tracciati introdotti in epoca moderna. 

Oggi le infrastrutture viarie presenti all’interno di un’“area protetta” devono
permettere lo sviluppo di numerose funzioni legate alla tutela e alla gestione del-
l’ambiente. Infatti, la viabilità deve servire per assolvere interventi specifici: dal ser-
vizio antincendio, al controllo della fauna selvatica, dalle attività di salvaguardia del
territorio fino alle funzioni particolari della viabilità forestale e dei sentieri pedonali
che si inseriscono profondamente negli ambienti naturali. 

Le strade, pur fiancheggiando ambienti di notevole pregio naturalistico, non
devono costituire un elemento di eccessivo disturbo alla conservazione delle carat-
teristiche essenziali dei vari ecosistemi. Per questo i percorsi viari si devono inserire
nel territorio cercando la massima armonia con gli ambienti naturali.

In seguito all’analisi dei flussi di traffico e all’osservazione dell’inserimento nel-
l’ambiente e nel paesaggio dei tracciati viari presenti a Castelporziano si è suggerito
di predisporre percorsi differenziati per le diverse modalità di fruizione dell’“area
protetta”. Infine è risultato auspicabile limitare l’uso delle vetture private sostituen-
dolo con l’impiego di veicoli collettivi, per ridurre le emissioni inquinanti e si è rite-
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nuto utile migliorare la segnaletica, la manutenzione, l’arredo e le caratteristiche
costruttive di alcuni percorsi viari. 
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Parole chiave: Area residenziale di Castelporziano, progettazione ambientale, alberature
stradali.
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1. Introduzione

La Tenuta di Castelporziano che si estende fino al litorale romano è costituita
da zone ricche di ecosistemi di particolare valore ambientale e paesistico, e come
“Tenuta Presidenziale”, la sua frequentazione viene regolamentata ed è controllato
l’accesso al pubblico. 

L’evoluzione millenaria del bosco, formato dal querceto misto igrofilo, dalla
macchia mediterranea e da quella più recente delle pinete e degli altri rimboschi-
menti, ha dato luogo ad ambienti naturali unici dal punto di vista faunistico,
ambientale e paesaggistico.

Tuttavia, nel corso degli anni, per esigenze di fruibilità, è risultato inevitabile
che all’interno di quest’area alcuni elementi arborei non autoctoni abbiano contri-
buito alla modifica ambientale.

In particolare, le alberature dei viali che circondano l’area residenziale com-
prendono in alcuni casi specie alloctone come per esempio Acer negundo, Eucalyp-

tus globulus, Aesculus hippocastanum, etc. Attualmente a causa del loro invecchia-
mento sono necessari interventi di dendrochirurgia sulle piante malate, oppure
addirittura della loro sostituzione.

Acquistano, quindi, particolare importanza gli interventi di riqualificazione
paesaggistica e l’eventuale inserimento di nuove piante per la sistemazione delle
alberature. 

A questo scopo si richiamano alcune definizioni in tema di architettura del
paesaggio, utili per l’identificazione degli elementi oggetto dell’intervento: riqualifi-
cazione ambientale o paesaggistica: consiste in una serie di interventi mirati all’eli-
minazione delle cause che hanno determinato il degrado e l’alterazione ambientale,
così da aumentare il livello di naturalità e di qualità ambientale di un determinato
territorio; recupero ambientale: è costituito da interventi che tendono a favorire la
ripresa spontanea della successione della vegetazione autoctona. All’interno del
recupero ambientale si hanno almeno due casi particolari: il “restauro” ed il “ripri-
stino”: restauro ambientale: si riferisce, in genere, ad un ambito ben definito in cui
si è avuta una progressiva alterazione puntuale, più che una trasformazione globale.
Gli interventi di restauro ripropongono l’aspetto originario anche mediante l’elimi-
nazione o messa a dimora di singoli esemplari arborei; ripristino ambientale: ha
come obiettivo quello di riproporre le forme e i tipi di vegetazione un tempo pre-
senti in un determinato ambiente; viale: strada urbana alberata di particolare pregio
ambientale, arricchita di varie specie, anche pregiate, o di interesse ornamentale
come tigli, ippocastani, robinie, etc.. I viali, a volte, sono parti essenziali dei parchi
pubblici e privati, nei quali concorrono a realizzare il disegno architettonico del
giardino con la finalità di migliorare l’effetto prospettico e paesaggistico.

In passato le alberature della Tenuta sono state pensate per rispondere ad un
più ampio progetto di sistemazione ambientale e paesaggistica. La progettazione di
ripristino dovrà quindi tener conto soprattutto della funzione storico-paesaggistica,
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dando particolare importanza all’inserimento ambientale, alla visuale prospettica e
alla “lettura” d’insieme. 

2. Indicazioni metodologiche

Il principale obiettivo del presente studio consiste nello stabilire alcuni prin-
cipi indicatori per la sistemazione delle alberature per la loro riqualificazione
ambientale e paesaggistica. 

Pochi segni, quali i filari di alberi che indicano il percorso per raggiungere un
luogo, diventano elementi caratterizzanti il territorio e di grande importanza per
l’immediata identificazione della viabilità. È però necessaria la manutenzione conti-
nua, che risulta, talvolta, insufficiente poiché è parte integrante della riqualifica-
zione, che, se non adeguatamente valutata, rischia di creare ulteriori modifiche al
paesaggio. È quindi raccomandabile procedere seguendo più fasi e cioè: effettuare,
in primo luogo, l’indagine per identificare i viali che necessitano di interventi; iden-
tificare il ruolo che l’alberatura ha assunto nel tempo e verificarne i cambiamenti
nell’ambito della percorribilità; studiarne il percorso, che può essere caratterizzato
da curve e dossi, e riproporlo, seguendo, quando è possibile, la morfologia del ter-
reno; programmare le azioni di manutenzione; classificare gli interventi in funzione
delle condizioni delle piante, dando priorità alle situazioni più compromesse; distri-
buire gli interventi nel tempo e nelle stagioni più idonee, a seconda della specie,
per ottenere un esito positivo, senza creare traumi alla vegetazione; scegliere le
specie idonee e, nei casi di riqualificazione ambientale; eliminare i soggetti a
rischio, con particolare attenzione alla stabilità e quindi alla sicurezza per i fruitori.

Una distinzione importante nella classificazione e descrizione dei viali può
essere ottenuta risalendo al periodo della realizzazione. Le strade storiche, infatti, si
adeguavano alla morfologia del terreno ed alle curve di livello, evitando così le
situazioni di instabilità. 

La capacità di recupero dell’ambiente va sostenuta mediante interventi coe-
renti con la dinamica geomorfologica e vegetazionale. Solo così si possono ripro-
porre le unità di paesaggio, infatti le strade che ripercorrono o affiancano, sia pure
in parte, gli antichi tracciati, risultano sufficientemente in armonia con l’insieme
ambientale e con le emergenze monumentali, quelle che sono state adeguate, per
necessità, alle esigenze del trasferimento e del trasporto veloce, tengono minor
conto del contesto paesaggistico, ed evitare le sovrapposizioni che, talvolta in
maniera contraddittoria, frantumano l’unità e costituiscono delle barriere tra le
parti del territorio. 

Al fine di valutare l’impatto della viabilità, nell’area residenziale, sono state
effettuate numerose analisi e prove di simulazione al computer mediante il pro-
gramma di fotoritocco “Adobe Photoshop”. A questo scopo sono state inserite in
alcuni viali nei pressi del castello (fig. 1) numerose specie arboree sempreverdi e
caducifoglie, e sono stati studiati, in particolare, gli effetti dovuti al colore, che
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Fig. 1. Evidenziazione dei viali e dei casali del nucleo centrale e residenziale di Castelporziano.



cambia di stagione in stagione, alla grandezza e varietà delle ramificazioni e della
chioma in rapporto al loro sviluppo. 

Gli interventi che tendono a favorire i segni spontanei della vegetazione natu-
rale rientrano nella categoria del recupero ambientale e poiché il pino domestico
(Pinus pinea) è entrato a far parte integrante dell’aspetto paesaggistico italiano e
mediterraneo, ormai da millenni, il suo inserimento appare giustificato nella
Tenuta. La caratteristica chioma ad ombrello, quando viene piantato in successione
ordinata, a filari, suggerisce, con il suo intrecciarsi di rami, la volta di una cattedrale
gotica, divenendo così un forte segno nel territorio. 

Nella maggior parte delle situazioni e soprattutto negli scorci visuali più impor-
tanti abbiamo notato che il colore verde scuro fa’ quasi sempre da sfondo. Il pino
domestico a volte immerso nella macchia mediterranea, altre volte inserito tra le abi-
tazioni e le case presenti nella Tenuta, oppure isolato e dall’alto fusto, rende l’am-
biente uniforme dal punto di vista paesaggistico. A titolo di esempio si riportano in
allegato le foto di alcuni viali e in sequenza lo stato attuale e il risultato ottenuto con
la simulazione al computer dopo l’intervento (foto 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b). La
scelta della disposizione affiancata e alternata di pini a destra e a sinistra della
strada, può essere suggerita per permettere una crescita indisturbata della chioma ed
il prolungamento delle radici nel suolo, senza interferire con il manto stradale.

Nella progettazione si avrà anche l’accortezza di organizzare la messa a dimora
delle piante nel rispetto delle distanze dalla strada asfaltata per non creare pro-
blemi, in futuro, in seguito allo sviluppo dell’apparato radicale.

3. Conclusioni

La riqualificazione dello stato dei luoghi richiede un’attenta fase progettuale
che tiene conto dell’evoluzione dell’area, dei segni e delle tracce tangibili, ed inde-
lebili, che la storia ha tramandato e mantenuto vive. Inoltre, nella scelta delle specie
arboree, le caratteristiche degli alberi condizionano anche la presenza delle specie
faunistiche, poiché la ramificazione e la densità delle fronde interessano l’avifauna
per l’alimentazione, costituiscono il rifugio e la nidificazione, mentre i frutti, quali
ghiande, bacche e pinoli, sono appetibili soprattutto dai daini, dai cinghiali e dai
piccoli mammiferi. La metodologia proposta per la progettazione di un viale,
risulta soprattutto interessante dal punto di vista applicativo quando è necessario
rispettare la prospettiva degli edifici, come nel caso in cui si debba intervenire nel-
l’area residenziale della Tenuta. 
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Foto 1a. Rappresenta lo stato dei luoghi prima dell’intervento.

Foto 1b. Simulazione dopo l’intervento di riqualificazione paesaggistica.



Foto 2a. Rappresenta lo stato dei luoghi prima dell’intervento.

Foto 2b. Simulazione dopo l’intervento di riqualificazione paesaggistica.



Foto 3a. Rappresenta lo stato dei luoghi prima dell’intervento.

Foto 3b. Simulazione dopo l’intervento di riqualificazione paesaggistica.



Foto 4a. Rappresenta lo stato dei luoghi prima dell’intervento.

Foto 4b. Simulazione dopo l’intervento di riqualificazione paesaggistica.



BIBLIOGRAFIA

AA.VV., Enciclopedia Universale Fabbri. Ed. Fratelli Fabbri Editori, Milano 1981.
AA.VV., Castelporziano I. Campagne di scavo e restauro 1984. Ed. Viella, Roma 1984.
AA.VV., Progettazione ambientale. Ed. N.I.S., Roma, 1995.
AA.VV., Il Delta del Tevere. Un viaggio fra passato e futuro. Ed. Fratelli Palombi, Roma 1998.
WWF., Incontri per la natura. Itinerari alla scoperta del Litorale Romano. Ed. WWF, Roma 1993.

— 1180 —



SABRINA FEDERICI * – ALEANDRO TINELLI **

Proposta per una guida degli itinerari naturalistici 

della Tenuta Presidenziale di Castelporziano

Abstract – (Proposal about a naturalistic itineraries guide in the Castelporziano Estate).
The necessity of selecting naturalistic itineraries originates from the new idea of using the
Castelporziano area, always more accessible to primary, middle and high school visits, univer-
sity institutes and cultural associations and groups. Every year the demand for organized visits
is more numerous, and already in the year 2005 the number of visitors were more than 15000.
Therefore it seems appropriate to select different routs in accordance with specific needs, age
and cultural interests of various groups of visitors. The restricted number of roads accessible
to buses implicates the fact that the sites that may be visited are situated on the roads of
easier access. Considering the particular aspects of the area, each visit is accompanied by qua-
lified estate staff. The routes situated through the Castelporziano area, most of which are flat,
are examples of the environment that characterizes the estate, these are: total describe route,
the “Path of Nature”, route of history and archeology, route of agriculture and shepherd,
route of wet areas, route of pine forest, route of mixed oaks and holm oaks, route of corks,
route of the coast, the dune of sand and the mediterranean scrub, route of fauna.

Key words: Castelporziano’s Estate, naturalistic itineraries, fruition.

Sommario – L’esigenza di individuare alcuni itinerari naturalistici scaturisce dalla
nuova impostazione di fruizione di Castelporziano, aperta in maniera sempre più consistente
alle visite di istituti elementari, della media inferiore e superiore, di istituti universitari, di
associazioni e gruppi culturali. Ogni anno, la richiesta di effettuare visite organizzate è
sempre più numerosa e già nell’anno 2005 i visitatori sono stati più di 15000. Appare quindi
opportuno individuare differenti percorsi in relazione alle esigenze specifiche, all’età ed agli
interessi culturali dei vari gruppi di visitatori. Il numero ristretto delle strade percorribili dai
pullman fa sì che i siti visitabili si trovino lungo le strade di maggiore percorribilità e di facile
accesso. In considerazione della particolarità dell’area, ogni visita viene accompagnata da
personale qualificato in servizio. Gli itinerari individuati lungo il territorio di Castelporziano
in prevalenza pianeggiante, sono rappresentativi delle realtà ambientali che caratterizzano la

* Osservatorio – Centro Multidisciplinare per gli Ecosistemi Costieri Mediterranei, Castel-
porziano.

** Tenuta Presidenziale di Castelporziano, Roma.
Autore di riferimento: sabrina.federici@archiworld.it
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Tenuta, così distinti: itinerario illustrativo generale, il Sentiero Natura, itinerario storico
archeologico, itinerario agro-pastorale, itinerario delle zone umide, itinerario selvicolturale
della pineta, itinerario per il querceto misto e la lecceta, itinerario per la sughereta, itinera-
rio per la costa, le dune e la macchia mediterranea, itinerario faunistico.

Parole chiave: Tenuta di Castelporziano, itinerari naturalistici, fruizione.

1. Introduzione

A Castelporziano i viali alberati, con le loro piante centenarie di pino dome-
stico alternate a quelle di leccio, si distendono lungo direzioni tracciate dall’uomo
nel corso dei secoli. L’altezza delle piante e la folta chioma, per l’intrecciarsi dei
rami che permettono ai raggi del sole di infiltrarsi, creano una rete luminosa e sug-
gestiva e ricordano la volta di una cattedrale gotica. Se si percorrono in pullman le
poche strade asfaltate è possibile osservare il bosco fitto ed impenetrabile, costi-
tuito da grandi querce che riducono il passaggio della luce del sole. Per poter sen-
tire fisicamente il contatto con la natura e le differenti condizioni che caratterizzano
i vari ambienti, dove odori e colori sono inconfondibili, è però necessario passeg-
giare a piedi. 

Nelle zone umide, all’interno del bosco, il tasso di umidità è alto, mentre nel
periodo estivo, la siccità ed il caldo afoso si fanno sentire nelle zone occupate dalla
macchia mediterranea. I percorsi a piedi non presentano particolari difficoltà,
perché in generale non si trovano dislivelli significativi né punti pericolosi, poiché i
suoli sono in prevalenza sabbiosi e pianeggianti. Se il tempo disponibile è limitato,
la maggior parte degli itinerari è percorribile in pullman in relazione alle grandi
distanze che congiungono i diversi punti da visitare. Il tempo di percorrenza è stato
calcolato considerando una velocità media di 30 km/h, oltre le soste previste.

2. Gli Itinerari Tematici

Gli ambienti più significativi che possono essere oggetto di visita sono: la
duna, la macchia mediterranea, la pineta, il bosco planiziale di querce caducifoglie
e sempreverdi, il bosco misto di sughere, le zone umide, i prati–pascoli, gli alleva-
menti zootecnici, le aree archeologiche, l’ambiente antropico.

L’identificazione degli ambienti e l’elaborazione cartografica ha consentito di
individuare i seguenti percorsi tematici: Itinerario illustrativo generale, Sentiero
Natura, Itinerario storico archeologico, Itinerario agro-pastorale, Itinerario delle
zone umide, Itinerario selvicolturale della pineta di pino domestico (Pinus pinea),
Itinerario per il querceto misto e la lecceta, Itinerario per la sughereta, Itinerario
per la costa, le dune e la macchia mediterranea, Itinerario faunistico. 

Si riportano le schede relative agli itinerari (tav. 1, tav. 2, tav. 3, tav. 4, tav. 5,
tav.6, tav.7, tav.8, tav.9, tav.10) ed ai punti di sosta (tav.11). Sono stati individuati
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quindici punti di sosta principali che consentono di osservare le caratteristiche natu-
rali e storico archeologiche: centro storico di Castelporziano, località Rimessone,
Fontanile di Pepparello, vicino al Fontanile della Dogana, nei pressi del Casale della
Dogana, l’incrocio con via delle Riserve Nuove e via del Telefono, Tor Paterno,
Capocotta in prossimità del leccio monumentale, area all’incrocio della Pineta del
Casalaccio, località Santola, area all’incrocio delle Sette Sughere, località Contumaci,
nei pressi della Valle del Renaro, vicino Ponte Guidone, località Antilopi.

2.1 Itinerario Illustrativo Generale

Le aree e gli ambienti naturali che si attraversano lungo questo itinerario (Tav.

1) sono: le aree archeologiche e le aree museali presenti in Tenuta, i prati-pascoli e
gli allevamenti zootecnici, la pineta, il bosco di querce caducifoglie e sempreverdi,
la macchia mediterranea, gli alberi ed il leccio monumentale, le zone umide.

Attraverso un unico tragiitto si possono osservare vari ambienti naturali e le
loro caratteristiche. Dopo la visita al Museo Archeologico ed al Giardino della
Regina, si lascia il castello per osservare, nei vasti prati-pascoli, i maestosi esemplari
bovini ed equini di razza maremmana e parte della pineta monumentale a pino
domestico. All’incrocio con via delle Riserve Nuove e via del Figurone, riconosci-
bile dal grande Fontanile della Dogana di epoca rinascimentale, si avanza lungo
quest’ultima strada fino ad arrivare nell’area caratterizzata dalle grandi querce di
specie sempreverdi e caducifoglie in località Quarticciolo. 

Continuando verso Capocotta, appare evidente l’impatto provocato dall’uomo
per realizzare canali di bonifica, strade, linee elettriche, linee telefoniche e per la
lottizzazione che era stata prevista negli anni 70 e successivamente bloccata. Tutta-
via i lotti sono ancora identificabili, con estensioni variabili da 0,5 ha a 2 ha, deli-
mitati da recinzioni, paletti e piante esotiche, che sono in corso di eliminazione al
fine del recupero ambientale. Si giunge, così, in prossimità di un maestoso leccio
millenario con le radici affondate nei ruderi romani che presenta una vasta chioma
orizzontale, sferzata dai venti marini. Si tratta di un significativo rappresentante dei
“patriarchi vegetali” del bosco planiziale che si incontrano lungo il percorso. Suc-
cessivamente, si arriva nell’area archeologica di Tor Paterno, caratterizzata da
numerosi stagni e laghetti che arricchiscono la zona umida. In questo luogo è pos-
sibile ammirare le vestigia della Villa Imperiale di Commodo, che in epoca romana
si trovava in prossimità del mare. Procedendo su via di Tor Paterno si percorre un
viale alberato rettilineo lungo circa 3 km che porta alla località Santola, dove è pos-
sibile visitare il nuovo centro museale, che raccoglie alcune carrozze antiche, legate
alle attività agricole dell’antico borgo di Castelporziano. Si prosegue, quindi, lungo
la strada brecciata della Santola per tornare al punto di partenza in prossimità del-
l’area residenziale di Castelporziano.

Lungo il percorso, nella lunghezza di circa 24 km, sono suggeriti i seguenti
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quattro punti di sosta: l’area residenziale di Castelporziano, la località Capocotta in
prossimità del leccio monumentale, la località. Tor Paterno, la località Santola.

Il tempo di visita, fruendo di mezzi di trasporto, oltre le soste, è stimabile in
2h e 30 min. circa.

2.2 Il Sentiero Natura (pedonale)

Il Sentiero Natura (Tav. 2) si snoda attraverso una grande varietà di habitat
che rappresenta i principali ambienti naturali presenti a Castelporziano. Predispo-
sto a scopo prevalentemente didattico è scaturito dall’ esperienze raccolte negli
anni passati, nel rispetto dei criteri di accessibilità e di flessibilità. 

Lungo il percorso sono posizionati i cartelli indicativi delle stazioni di sosta,
che corrispondono alle descrizioni riportate nell’opuscolo “Il Sentiero Natura -Per-
corso didattico negli ambienti naturali della Tenuta di Castelporziano”. 

Partendo dall’area residenziale di Castelporziano si giunge in pullman presso il
Fontanile di Pepparello dove inizia la visita. 

L’itinerario è completamente pianeggiante su fondo sabbioso e per la facilità di
percorrenza è adatto anche ad alunni di ogni ordine scolastico.

A piedi si attraversano in successione i seguenti ambienti: il Bosco misto di latifo-
glie (cartelli di colore rosso), la Pineta (cartelli di colore azzurro), la macchia mediter-
ranea (cartelli di colore giallo), il Bosco misto di sughere (cartelli di colore viola), i
pascoli (cartelli di colore arancione), l’ambiente antropico (cartelli di colore bianco).

La lunghezza del percorso è stimata in 3,2 km ed i tempi di visita, oltre le
soste, in 1h e 15 min circa. I punti di sosta previsti sono: presso località Pepparello,
vicino al Fontanile, in prossimità dell’area residenziale di Castelporziano.

2.3 Itinerario Storico Archeologico

L’itinerario Storico Archeologico (Tav. 3) offre una visione generale che dal
periodo romano attraversa l’epoca medievale e rinascimentale fino a giungere ai
nostri giorni, con le ultime trasformazioni del territorio come i viali alberati ed i
tracciati stradali della fine dell’800. 

Questo percorso è rivolto alla conoscenza degli aspetti archeologici e delle
preesistenze storiche dell’area di Castelporziano e dei territori limitrofi. Si parte
dall’area residenziale di Castelporziano dove si può ammirare la struttura del
Castello di epoca rinascimentale ed il cortile con le numerose iscrizioni romane e
rinascimentali. È possibile visitare il Museo Archeologico all’interno del Castello,
che illustra gli scavi ed i conseguenti ritrovamenti avvenuti a partire dal 1865 per
opera di Pietro Rosa nell’area del Vicus Augustanus. Alla fine dell’800 ed all’inizio
del ’900, Rodolfo Lanciani su indicazione di Thomas Ashby, riportò alla luce le
preesistenze nell’area di Tor Paterno e la villa del Discobolo nel 1906. 

Nel 1971, durante i lavori di scavo sulla ss. Pontina al km 18-20, viene sco-
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perta la Necropoli di Castel di Decima ed un antico carro di epoca romana è espo-
sto nel museo, così come ritrovato, ed i disegni illustrativi ne descrivono le caratte-
ristiche e le forme. 

Nei pressi del museo è situato il Giardino della Regina, tipico giardino all’ita-
liana realizzato nel XIX sec, con una disposizione geometrica dei cespugli, un’at-
tenta scelta delle piante anche esotiche, e un laghetto, attraversato da un ponticello,
che ne esaltano la già naturale bellezza. 

Lasciata l’area residenziale di Castelporziano, si percorre in pullman via delle
Riserve Nuove, fino a giungere all’incrocio di questa con la via del Telefono. È
questo un punto di sosta dal quale si procede a piedi per attraversare il viale albe-
rato realizzato, alla fine dell’800, con il classico gusto romantico delle alberature di
pino e leccio alternati, tipiche piante caratteristiche della campagna romana. Si
giunge così al Vicus Augustanus, importante piccolo borgo di epoca romana, ma
utilizzato anche nel medioevo, che aveva funzioni amministrative e di servizio ed
era collegato con Ostia e Roma attraverso un complesso sistema viario costituito
dalla via Ostiense, dalla via Laurentina e dalla via Severiana. Di quest’ultima si pos-
sono ammirare alcuni tratti costituiti dal basolato originale romano con i cigli della
strada costruita per congiungere Ostia Antica con Lavinio. La Villa Magna, in loca-
lità Grotta di Piastra, è probabilmente il luogo dove probabilmente sorgeva la villa
di Plinio il Giovane. Con il pullman si procede verso Tor Paterno quale ulteriore
punto di sosta per riprendere l’itinerario pedonale. 

Camminando lungo l’antica linea costiera, di poco arretrata rispetto a quella
moderna, si possono osservare cospicui reperti di nuclei abitati di età romana.
Infatti, la fascia litoranea che si snoda da Ostia verso Sud, conosce a partire dalla
seconda guerra punica e più intensamente in età imperiale, un notevole sviluppo
dell’edilizia residenziale, generata dalla presenza del polo commerciale di Ostia e
dal desiderio dell’aristocrazia romana di creare sul mare un luogo di vacanza facil-
mente raggiungibile. 

Ai ruderi di ville patrizie si alternano costruzioni di edifici di ausilio come
magazzini, stalle e ricoveri per gli schiavi. 

In località Tor Paterno, si trovano le vestigia di una grande proprietà del
periodo imperiale, comprendente la villa dell’Imperatore Commodo, di notevoli
proporzioni e particolare monumentalità, e diversi nuclei minori. 

Questa villa, sorta alla confluenza della via Laurentina e della via Severiana, è
dotata di un imponente mosaico e mostra le caratteristiche tipiche degli edifici romani
come la presenza di un calidarium per il riscaldamento degli ambienti. In prossimità
di Tor Paterno è presente, inoltre, una torre di avvistamento dei pirati Saraceni, di
epoca medievale ed una Chiesa rinascimentale dedicata a San Filippo Neri. 

Procedendo verso sud si giunge alla Villa del Discobolo, così denominata per
il ritrovamento, nel 1910, durante gli scavi voluti dalla casa Sabauda, della copia
del Discobolo di Mirone. Questa è stata rinvenuta acefala e senza mani, ed è possi-
bile vederne una riproduzione nel Museo Archeologico di Castelporziano, mentre



l’originale è esposto ai Musei Capitolini. Proseguendo si incontra il viale alberato di
lecci realizzato alla fine dell’800 sull’antico tracciato della via Severiana. 

A piedi, da Tor Paterno si può giungere ad ammirare i resti dell’acquedotto
romano (una delle antiche infrastrutture ancora visitabili vicino alla Villa dell’Im-
peratore Commodo), che risulta collegato ad un complesso sistema di captazione
delle acque. Infatti, superato il primo tratto sotterraneo, in località Santola, esce
all’esterno con archi e pendenze studiate per essere in grado di garantire una por-
tata d’acqua costante di 149 l/s. È interessante evidenziare l’insieme dell’ambiente
naturale che si è sovrapposto nei secoli al monumento storico. Il paesaggio sugge-
stivo, presenta una scenografia unica, dove la vegetazione cresce sui ruderi, le radici
degli alberi avvolgono la pavimentazione lapidea ed i rami contorti si intrecciano
nei vuoti esistenti. 

L’evoluzione dell’ambiente gestito dalla natura si lega agli elementi costruiti
dall’uomo, così da valorizzarli dal punto di vista paesaggistico. 

Un’altra importante infrastruttura è la rete viaria romana che, oltre la via Seve-
riana, include via della Selciatella, considerata da alcuni studiosi (Lanciani, 1983)
l’antico percorso della via Laurentina, che costruita con basolato e ciglio, costeggia
in parte l’acquedotto ed in parte “grandi boschi di ombroso lauro”, da cui trae il
nome. Con il pullman si raggiunge l’ultimo punto di sosta, il Fontanile della
Dogana, recentemente restaurato, dove si può ammirare lo stemma rinascimentale
rappresentante l’effige della famiglia fiorentina Del Nero, proprietaria della Tenuta
di Castelporziano dal 1568 fino al 1823. Dopo aver attraversato la località Santola,
si rientra al Castello.

Riepilogando i siti e le aree di interesse storico-archeologico sono i seguenti: il
Castello rinascimentale e l’area residenziale, il Museo Archeologico, il viale alberato
in via delle Riserve Nuove, il Vicus Augustanus, i tratti della via Severiana, i ruderi
di ville patrizie, la Villa Imperiale in località Tor Paterno, la Villa del Discobolo, il
viale alberato della via Severiana, l’ Acquedotto romano e la via della Selciatella, il
Fontanile della Dogana.

Per questo percorso, lungo 24,9 km è necessario procedere in pullman, con
punti di sosta dove è possibile effettuare piccole deviazioni a piedi. Il tempo di
visita, oltre le soste, si aggira intorno alle 2h e 30 min.

I punti di sosta previsti sono: l’area residenziale di Castelporziano, l’incrocio
tra via delle Riserve Nuove e via del Telefono, l’area di Tor Paterno, il Fontanile
della Dogana.

2.4 Itinerario Agro-pastorale

Questo itinerario Agro-pastorale (Tav. 4) è volto alla conoscenza delle attività
agricolo-pastorali che si svolgono all’interno di Castelporziano. Nella area denomi-
nata “Terre a mano”, per la loro vocazione agricola risalente ai secoli passati,
alcune zone sono attualmente predisposte per coltivazioni cerealicole, altre sono
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adibite ad un prato polifita. Nelle aree a pascolo vengono allevati, allo stato brado,
vacche e cavalli: la finalità è quella di allevare in purezza esemplari della razza
maremmana, in via di estinzione, per poterne conservare il germoplasma. Il per-
corso viene effettuato in pullman con sosta nelle aree importanti per poter effet-
tuare l’osservazione delle mandrie da vicino.

Si possono ammirare le ampie distese adibite a pascolo circondate da fitti
boschi e modesti rilievi, segnati dai corsi d’acqua stagionali caratterizzati dalle tipi-
che spallette della campagna romana, così come si presentava nei secoli passati
all’epoca del latifondo. 

Dal Castello, si procede verso la Valle del Renaro, percorrendo la strada asfal-
tata che conduce all’ingresso di Malpasso. In questa piccola valle chiusa dai boschi,
è possibile vedere l’insieme di incastrini e recinti realizzati con staccionate predi-
sposti per la selezione del bestiame domestico e per le attività veterinarie, le inda-
gini sanitarie e parassitologiche. Si prosegue per entrare nelle zone coltivate presso
il cancello d’ingresso in località Colonnetta-Finocchiella, dove si possono ammirare
le distese dei prati-pascoli fino ad arrivare alla località Trafusa, dove si estendono le
aree coltivate. Lungo il percorso, è possibile avvistare facilmente gli esemplari
equini e bovini di grandi dimensioni che pascolano liberi nei campi allo stato
brado. Presso la località Antilopi, si ha la possibilità di visitare il centro di alleva-
mento con scuderie per i cavalli domati dai butteri. L’ultima sosta avviene in loca-
lità Rimessone dove stanziano altri esemplari.

I siti di interesse agro-pastorale sono i seguenti: la valle del Renaro, l’ingresso
coltivati in località Colonnetta-Finocchiella, le aree coltivate, i prati pascoli in loca-
lità Trafusa e Rimessone, l’incastrino in località Antilopi.

L’itinerario si svolge quasi completamente in pullman, con almeno quattro
soste strategiche, ed è adatto agli alunni di ogni ordine scolastico.

La lunghezza è di 13,5 km. I tempi di visita, oltre le soste, sono di circa 1 h e
15 min.

I punti di sosta previsti sono: in prossimità dell’area residenziale di Castelpor-
ziano, valle del Renaro, località Antilopi, località Rimessone.

2.5 Itinerario delle Zone Umide

Botanici, faunisti, idrogeologi ed altri scienziati hanno individuato, tra gli
ambienti naturali di Castelporziano, le zone umide come ricche di un elevato livello
di biodiversità. In tutta la maremma laziale, fino ad arrivare all’agro pontino, le zone
umide sono state oggetto di pesanti interventi di bonifica, per colmata e per dre-
naggio. Ciò che è giunto fino a noi, appartiene alle poche zone umide sfuggite alle
intense attività dell’uomo. Negli ultimi anni sono stati condotti numerosi studi per
individuare le caratteristiche ambientali morfologiche, podologiche, idrogeologiche,
fito-vegetazionali e faunistiche di questi ambienti. Un tempo largamente diffuse, le
zone umide caratterizzavano il bosco allagato con specie igrofile, mentre ora riman-
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gono solo ambienti circoscritti con pozze d’acqua, stagni e “piscine naturali”. Alcuni
tratti di bosco che si allagano dopo piogge persistenti sono chiamati “piscinali” e
rappresentano gli ultimi ambienti naturali, unitamente ad alcuni laghetti costieri
meritevoli di interventi di riqualificazione ambientale. L’itinerario delle Zone Umide
(Tav. 5) prevede l’avvio dal Centro residenziale di Castelporziano, quale punto di
partenza per giungere al primo punto di sosta all’incrocio di via delle Riserve Nuove
in prossimità del Fontanile della Dogana. A poca distanza da questo, dopo un breve
percorso a piedi è possibile visitare alcune rappresentative “Piscine Naturali”
oggetto di specifici studi scientifici. Procedendo in pullman lungo via delle Riserve
Nuove si incontra un piccolo stagno circondato da farnie monumentali, molto inte-
ressante per la presenza di crostacei, salamandre e spesso anche tritoni. Lungo la
strada è possibile osservare, anche dal pullman, alcune bassure retrodunali con
pioppi e frassini. L’itinerario delle zone umide continua in località Tor Paterno, dove
sono presenti numerosi stagni e laghetti, congiunti da canali di adduzione delle
acque. Alcuni punti di osservazione e capanni, sono stati appositamente realizzati
per osservare numerose specie ornitologiche che frequentano gli ambienti d’acqua:
anatidi, trampolieri, uccelli insettivori, etc… Queste zone umide sono importanti
per consentire l’abbeverata agli ungulati (soprattutto cinghiali e daini) e quale punto
di approviggionamento per le autobotti impegnate nel servizio di spegnimento degli
incendi boschivi. L’itinerario percorre la via di Tor Paterno verso la località Santola,
dove è possibile osservare alcuni stagni situati in un bosco di cerri e farnie, con un
sottobosco di aceri e carpini orientali. Si prosegue, attraversando l’area residenziale
di Castelporziano, per giungere in località Ponte Guidone, ultimo punto di sosta,
dove sono presenti ampie aree di bosco allagato dette “piscinali” e particolari
“piscine naturali”. Alla fine dell’itinerario i visitatori avranno un quadro completo
delle zone umide di Castelporziano, nonostante la presenza di numerosi fossi e
canali di bonifica realizzati dall’uomo negli ultimi decenni per eliminare le antiche
zone paludose. Si riportano di seguito gli ambienti più significativi: le piscine all’in-
crocio di via delle Riserve Nuove, la piscina lungo la via Riserve nuove, le bassure
retrodunali, Tor Paterno, le piscine in via della Santola, le piscine e piscinali in via
della Luce. L’itinerario si svolge prevalentemente in pullman per giungere ai punti di
sosta previsti, dove è possibile proseguire a piedi per osservare gli ambienti naturali.
Per la facilità di impostazione è adatto anche ad alunni di ogni ordine scolastico. La
lunghezza dell’itinerario è di 20,3 km ed il tempo di visita, oltre le soste, è stimato
in 45 min circa. I punti di sosta previsti sono: vicino il Fontanile della Dogana, loca-
lità Tor Paterno, in prossimità di Ponte Guidone.

2.6 Itinerario Selvicolturale della Pineta

L’itinerario Selvicolturale della Pineta (Tav. 6) presenta gli aspetti salienti di
alcune aree rimboschite a pino domestico ed illustra le tematiche di carattere selvi-
colturale e forestale inerenti alla gestione delle pinete di Pino domestico (Pinus
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pinea). L’itinerario parte dal Centro residenziale di Castelporziano e prima di giun-
gere all’incrocio di via delle Riserve Nuove, costeggia alcune particelle forestali di
pino domestico di diversa età utilizzate secondo indirizzi naturalistici in località
Cerasolo e Pineta Grande. All’incrocio delle Riserve Nuove in prossimità del Fonta-
nile della Dogana si effettua un breve tratto a piedi per esaminare il risultato di
periodici interventi selvicolturali che hanno formato particelle di piante adulte e coe-
tanee, di età matura che presentano suggestivi aspetti estetici, suggeriti dall’insieme
dei tronchi a colonnato con una copertura uniforme ed ombreggiante, che impedi-
sce la crescita della vegetazione erbacea ed arbustiva del sottobosco. Parte di questa
“Pineta Monumentale” è stata inserita in un’area segnalata quale “Silvo-museo” a
testimonianza della monumentalità delle pinete adulte un tempo diffusamente pre-
senti nel litorale romano. In questa zona è possibile osservare anche giovani pini di
età intermedia, diradati in passato per aumentare la produttività dei frutti e le carat-
teristiche ambientali ed inoltre, in località Figurone, una pineta di pino domestico
ad alta densità per la produzione di legno e diradata in anni successivi.

Riprendendo l’itinerario in pullman, si prosegue oltre la località Santola
costeggiando a destra: un’area con rimboschimento coetaneo di pino e leccio,
ormai di età matura, un rimboschimento di pino e leccio a filari e di solo pino
domestico impiantato su file parallele.

Il ritorno è previsto lungo la via Santola fino al punto di sosta nei pressi dell’a-
rea residenziale di Castelporziano. La lunghezza è di 10,5 km ed i tempi di visita,
oltre le soste, di 45 min. circa. L’itinerario prevede un percorso alternativo per coloro
che sono interessati alle forme di gestione tradizionali ed a quelle naturalistiche. L’iti-
nerario si svolge quasi completamente in pullman, ma con almeno due soste e per la
facilità di impostazione è adatto anche ad alunni di ogni ordine scolastico. I punti di
sosta previsti sono: in prossimità dell’area residenziale di Castelporziano, vicino il
Fontanile della Dogana, all’ incrocio del Viale delle Sette Sughere.

2.7 Itinerario per il Querceto misto e la Lecceta 

Questo itinerario (Tav. 7) propone la visita di quattro siti rappresentativi del
querceto misto di Castelporziano: il querceto di caducifoglie, il querceto igrofilo
misto con pino, la lecceta adulta e la località Farnete. La visita ha inizio dal Castello
e dopo aver percorso la via di Castelporziano, si giunge al Fontanile della Dogana
fino all’incrocio di via delle Riserve Nuove dove si prosegue a piedi. Si incontrano
alcune superfici di bosco allagato con pozze e zone umide naturali, chiamate
piscine, con maestose piante di querce caducifoglie (cerro, farnia e farnetto). Per
comprendere meglio le caratteristiche del suolo è possibile osservare una sezione
stratigrafica esplicativa, posta vicino alla piscina naturale. Successivamente, si può
giungere con il pullman fino allo stradone dell’Impalancato. Il percorso si svolge a
piedi su un terreno pianeggiante e completamente sabbioso. Si attraversa un’ampia
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pianura alluvionale con maestose querce isolate di ragguardevoli dimensioni per il
diametro e la circonferenza del tronco che grazie alla forma a cupola della chioma
assumono un aspetto monumentale. Alcuni pini domestici svettano tra le querce
arricchendo, con altri esemplari sempreverdi, la composizione forestale del bosco.
Si giunge così in un ambiente di lecceta retrodunale dove una torre costruita con
elementi prefabbricati sormonta in altezza i lecci, per l’acquisizione di dati sugli
inquinanti atmosferici al disopra della chioma degli alberi.

Sofisticate apparecchiature garantiscono di acquisire in tempo reale le infor-
mazioni sull’assorbimento della CO2 e sugli aspetti della funzionalità di questo
complesso forestale. Questo programma di ricerca, ha assunto un aspetto di parti-
colare importanza dopo la convenzione di Kyoto e pone questa stazione tra le
poche aree in Italia organizzate per lo studio specifico in questo settore. 

Riprendendo il pullman e facendo il percorso in senso inverso, l’itinerario pro-
segue lungo la via di Malpasso per fermarsi in località Farnete. Come suggerisce la
toponomastica, questo ambiente naturale è composto prevalentemente da farnie.
Inoltre questa area assume una particolare rilevanza poiché qui è stato perimetrato
un Sito di Importanza Comunitaria (S.I.C.), che suggerisce alti livelli di tutela e con-
servazione. Attraversando il viale asfaltato di Malpasso e percorrendo lo stradone
brecciato che conduce all’incrocio con la Strada della Luce è possibile osservare l’in-
consueto spettacolo del Piscinale della Luce, dove enormi e maestose querce isolate,
soprattutto farnie e farnetti, creano un bosco allagato ormai del tutto scomparso in
altri ambienti costieri mediterranei. Si prosegue in pullman fino ad intersecare la
strada asfaltata di Malafede, dove è possibile uscire sulla via C. Colombo. 

Il querceto di caducifoglie ha un’estensione totale, considerando anche l’area di
Capocotta, di circa 3000 ha e rappresenta l’ultimo lembo relitto del bosco misto pla-
niziale con specie caducifoglie e sempreverdi. Un tempo, il querceto igrofilo occu-
pava tutte le pianure alluvionali e le zone pianeggianti sabbiose ricche di paludi e
zone umide, creando boschi allagati ormai scomparsi, di particolare pregio paesag-
gistico ed interesse ambientale. Ampie superfici del querceto misto presentano,
sparsi qua e là, esemplari maestosi di pino domestico (Pinus pinea) e un fitto sotto-
bosco di macchia mediterranea aromatica sempreverde. Proseguendo all’interno del
bosco è facile incontrare maestosi cerri (Quercus cerris), grandi farnie (Quercus

robur), giganteschi farnetti dalle ampie foglie (Quercus frainetto), lecci sempreverdi
(Quercus ilex) e monumentali sughere (Quercus suber) dalla corteccia corrugata.
Solo in alcuni siti, si possono notare piccoli gruppi di roverelle (Quercus pubescens).
L’insieme di tutte queste specie quercine costituisce una particolarità fito-sociologica
di Castelporziano per motivi di carattere climatico, pedologico e idrogeologico.

Gran parte dell’itinerario si svolge in pullman, ma per raggiungere i punti
salienti all’interno del bosco è necessario proseguire a piedi per brevi tratti della
durata di circa 15 min. mantenendo una flessibilità di tempo e distanza in relazione
alla disponibilità dei visitatori. I tempi di visita, oltre le soste, sono stimati in circa
45 min. in pullman, ed 1 h e 30 min – 2 h a piedi. Lungo il percorso sono stati indi-
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viduati cinque punti di sosta per il pullman: in prossimità dell’area residenziale di
Castelporziano, presso la Pianura dell’Impalancato, località Scopone e Scoponcino,
località Farnete, vicino il Piscinale dello Stradone della Luce.

2.8 Itinerario per la Sughereta 

Visitatori stranieri ed italiani, provenienti da altre regioni, rimangono spesso
incuriositi dalla presenza delle querce da sughero (Quercus suber), poiché gli
ambienti di sugherete si sono fortemente contratti in questi ultimi decenni. Infatti
un tempo le sugherete erano famose nel Lazio come quelle di Tuscania nel Viter-
bese e di Fogliano in provincia di Latina. Lungo la costa romana le sughere sono
presenti praticamente solo nell’area di Castelporziano, un tempo coltivate per la
raccolta del sughero mirabilmente tagliato da operatori che conoscevano questo
antico mestiere. 

Questo itinerario (Tav. 8) ha quindi lo scopo di illustrare la sughereta naturale
mista adulta, la sughereta naturale e la sughereta artificiale giovane, i rimboschi-
menti misti di pino e sughera. 

La sughereta si estende a Castelporziano per circa 650 ha, in parte con forma-
zioni di carattere artificiale realizzate con rimboschimenti piuttosto recenti, intorno
agli anni ’50, ed, in parte, con ampie estensioni di bosco naturale, arrivata fino a
noi nel corso dei secoli, ricche di piante monumentali e di interessanti associazioni
fito-sociologiche. Si sottolinea in questa area la presenza della roverella (Quercus

pubescens) e la predominanza nel sottobosco del corbezzolo (Arbutus unedo).
Lungo la strada di via di Malafede, che conduce al Castello residenziale di

Castelporziano, è possibile incontrare numerosi esemplari monumentali di sughero.
In particolare percorrendo un breve tratto lungo lo stradone di Piscina Barcaccia,
si attraversano ambienti di sughereta naturale con piante maestose e monumentali.
Il ragguardevole diametro del tronco e le dimensioni della chioma, permettono di
ammirare esemplari di notevole interesse paesaggistico. È anche possibile indivi-
duare qualche esemplare di Quercus cremata, un ibrido tra il cerro (Quercus cerris)
e la sughera (Quercus suber) che ha la particolarità di avere una corteccia forte-
mente corrugata ed avere foglie persistenti, anche se ingiallite durante l’inverno.
L’itinerario prosegue fino alla Località Pepparello, dove è possibile prendere
visione di una superficie di sughereta artificiale realizzata nei decenni precedenti
con un rimboschimento misto di sughere e di pino domestico (Pinus pinea). Suc-
cessivamente, dopo aver percorso in pullman un tratto del viale di Tor Paterno,
fino alla Località Le Colonnacce, dopo un breve percorso a piedi è possibile visi-
tare la sughereta naturale, in Località Grascete-Muraccioli, con grandi esemplari
maestosi ed isolati nella pianura alluvionale delle Colonnacce.

Dopo essere tornati all’incrocio del Fontanile della Dogana, si procede per la
via della Santola onde poter visionare i rimboschimenti di sughereta a strisce in
Località Santola-Campo Bufalaro. Sono questi degli interventi forestali effettuati
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intorno agli anni ’50 che per motivi di carattere venatorio e di utilizzazione agri-
cola, hanno consentito di ottenere delle coperture forestali a strisce parallele con
predominanza di sughere ed alcuni gruppi di cerri e di lecci. L’itinerario si con-
clude rientrando al punto di sosta del Castello residenziale di Castelporziano. 

L’itinerario si svolge prevalentemente in pullman, ma per raggiungere i punti
salienti all’interno del bosco è necessario proseguire a piedi per brevi tratti della
durata di circa 15 min. I tempi di visita previsti, oltre le soste, sono di circa 45 min.
in pullman e di 1 h e 30 min – 2 h a piedi.

Lungo il percorso sono stati individuati cinque punti di sosta per il pullman
nelle seguenti località: Piscina Barcaccia, Pepparello, Grascete-Muraccioli, Santola-
Campo Bufalaro, Castello residenziale di Castelporziano.

2.9 Itinerario per la Costa, le Dune e la Macchia Mediterranea

L’area di Castelporziano è caratterizzata da ampi tratti dunali sabbiosi in pros-
simità del mare e da ambienti a Macchia Mediterranea che si estendono per centi-
naia di ettari. 

Verso la costa, si incontra la Macchia Mediterranea alta, ricca di specie sem-
preverdi e aromatiche, con prevalenza di lentisco, alloro, corbezzolo, fillirea,
viburno ed erica. Successivamente, è visibile la Macchia Mediterranea bassa con
specie arbustive come cisto, mirto, rosmarino, corbezzolo, smilacee e qualche raro
pino marittimo. In quest’area, la presenza di cannucce domestiche permettono di
individuare alcune pozze retrodunali a salinità variabile.

Sugli ambienti sabbiosi, si trova la tipica vegetazione dunale con piante colo-
nizzatrici e stabilizzatrici delle sabbie che riescono, per le loro caratteristiche, a
sopravvivere all’ambiente salmastro ed al vento marino.

Gli ambienti naturali più significativi di questo itinerario (Tav. 9) sono: la mac-
chia mediterranea alta retrodunale con prevalenza di lecceta lungo la “via degli
ulivi”, la macchia mediterranea bassa, a sinistra della strada bianca, la vegetazione
dunale (dune e costa), la macchia mediterranea bassa e pozze retrodunali, lungo la
strada bianca, (dune e costa) vegetazione dunale all’estremità del confine.

L’itinerario da effettuarsi in pullman permette di giungere i punti di sosta da
dove dipartono dei percorsi pedonali. La lunghezza dell’itinerario è stimata in 17,7
km. I tempi di visita, oltre le soste, sono di circa 45 min. in pullman, di 1 h e 30
min.–2 h a piedi. Lungo il percorso sono situati tre punti di sosta per il pullman: in
prossimità dell’area residenziale di Castelporziano, presso il Fontanile della
Dogana, località Tor Paterno.

2.10 Itinerario Faunistico

I numerosi visitatori della Tenuta e gli studenti che giungono in visita scola-
stica chiedono frequentemente di poter vedere gli animali allo stato selvatico, e
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quindi l’itinerario faunistico raggiunge alcune zone della Tenuta adatte ed attrez-
zate per l’osservazione e la protezione degli ungulati e dell’avifauna.

L’itinerario Faunistico (Tav. 10) permette di raggiungere con un unico tragitto
l’area di protezione faunistica per il daino (Dama dama) in località Dogana, l’area
di protezione per l’avifauna in località Tor Paterno, l’area di protezione faunistica
per il capriolo (Capreolus capreolus) in località Capocotta e l’area faunistica recin-
tata in località Santola. 

L’itinerario inizia presso l’area residenziale di Castelporziano e costeggia, giun-
gendo all’incrocio con via delle Riserve Nuove, in località Dogana, l’area di prote-
zione faunistica per il daino (Dama dama) formata da un’ampia ed estesa radura
alluvionale con isolati alberi monumentali di maestose dimensioni. È possibile, pro-
cedendo per un percorso riparato, salire sulla torre di avvistamento appositamente
realizzata per l’osservazione degli animali.

I daini frequentano numerosi questo territorio in quasi tutti i mesi dell’anno,
ma soprattutto in tarda primavera, nel periodo legato alla nascita dei piccoli e a
quello del corteggiamento e della riproduzione in autunno. Sotto le grandi querce
infatti è frequente la presenza dei grandi maschi adulti che delimitano la propria
area vitale (home range) creando delle “arene” dove cercano di attirare le femmine.
È questo uno dei luoghi di riproduzione (lek) più consistenti d’Europa, dove è pos-
sibile studiare le fasi comportamentali di questa specie.

Si procede quindi per la strada brecciata fino all’area di protezione faunistica
per l’avifauna in località Tor Paterno che comprende le più diversificate zone
umide presenti a Castelporziano con numerose pozze d’acqua, stagni, piscine natu-
rali e laghetti e consente la sosta all’avifauna durante le rotte di migrazione ed offre
ambienti idonei a numerose specie ornitologiche durante il periodo riproduttivo.
Una serie di brevi tratti pedonali conducono ad alcuni capanni mimetizzati, dai
quali è possibile osservare numerose specie di anatidi e trampolieri. 

L’itinerario prosegue in località Capocotta fino a giungere all’area di protezione
faunistica per il capriolo (Capreolus capreolus italicus), che comprende una vasta pia-
nura con grandi alberi isolati ed è frequentata da numerosi gruppi familiari di
caprioli che appartengono alla più numerosa popolazione di capriolo italico della
Penisola. (Gli altri nuclei di capriolo italico presenti nella Riserva naturale dell’Or-
somarso, nel Parco naturale del Gargano e nel Parco della Maremma non sembrano
infatti presentare una popolazione così consistente). La strada asfaltata costeggia una
vasta pianura dove, nelle ore propizie è possibile osservare gli animali.

Nel punto di sosta in località Santola è possibile effettuare, a piedi, un per-
corso nell’area faunistica recintata, osservando cinghiali, daini e caprioli e molte
numerose specie di uccelli. In circa 50 ha, si snoda un percorso pedonale in una
zona rimboschita a cerro e sughera, che si accosta a punti di abbeveraggio ed ali-
mentazione, dove si possono osservare gli animali selvatici salendo su apposite
altane di avvistamento. Il percorso pedonale, a secondo delle disponibilità di tempo
e delle esigenze dei visitatori prevede un percorso flessibile scegliendo il tragitto
più corto o più lungo.
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Al termine del percorso si prosegue per la via della Santola e si conclude l’iti-
nerario ritornando presso il centro abitato di Castelporziano.

L’itinerario da effettuarsi in pullman nella sua complessità permette di giun-
gere in punti di sosta dove dipartono dei percorsi pedonali. Lunghezza 24 km. Il
tempo di visita oltre le soste è di circa 45 min, e di 1 h e 30 min – 2 h a piedi.
Lungo il percorso sono situati cinque punti di sosta: in prossimità dell’area resi-
denziale di Castelporziano, presso il Casale della Dogana, località Tor Paterno,
località Capocotta (all’incrocio della Pineta del Casalaccio), località Santola.
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