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L’ECOLOGIA DEL PICCHIO NERO, DRYOCOPUS MARTIUS, 
NELLE FORESTE CASENTINESI COME CHIAVE PER 

LA POSSIBILE ESPANSIONE DELLA SPECIE NELL’APPENNINO

Riassunto - I modelli matematici rappresentano utili strumenti per la definizione 
della distribuzione e delle preferenze ecologiche delle specie animali, assumendo un ruo-
lo di primo piano nella definizione delle politiche di conservazione. Tra i numerosi me-
todi a disposizione, recentemente hanno avuto particolare sviluppo quelli che utilizzano 
dati di sola presenza; tra questi particolarmente efficace risulta MaxEnt. La recente 
colonizzazione da parte del Picchio nero del Parco Nazionale delle Foreste Casentinesi 
offre un caso di studio particolarmente interessante per presentare questo metodo di 
analisi, indagando le possibili evoluzioni di un processo di espansione tuttora in corso.

Parole chiave -  Dryocopus martius, MaxEnt, Parco Nazionale Foreste Casentinesi, 
Appennino settentrionale.

Abstract - Ecological mathematical models are useful tools to define geographic 
distribution and ecological features of species, playing a fundamental role in defining 
conservation policies. Through the various methods we can use, recently, those which 
work with only-presence-data are growing in popularity and particularly MaxEnt. The 
recent colonization of Foreste Casentinesi National Park by Black Woodpecker represent 
a very interesting study-case to show how this method work, analysing possible evolu-
tion of an expansion process that is still evolving.

Key words - Dryocopus martius, MaxEnt, Foreste Casentinesi National Park, Nor-
thern Apennines.

Introduzione

La conoscenza della distribuzione e delle esigenze ecologiche delle spe-
cie costituisce un prerequisito fondamentale per qualsiasi azione di con-
servazione o gestione (RUSHTON et alii, 2004) e in questo ambito i modelli 
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matematici rappresentano strumenti molto utili per ottenere questo tipo 
di informazioni (BROTONS et alii, 2004). Sebbene siano numerosi i metodi 
a disposizione (GUISAN & ZIMMERMAN, 2000; BURGMAN et alii, 2005), ne-
gli ultimi anni, hanno acquisito sempre maggiore importanza quelli che 
impiegano dati di sola presenza (ELITH et alii, 2006). L’impiego di queste 
metodologie ha un indubbio vantaggio: molti autori hanno evidenziato 
come analisi condotte su dati di presenza-assenza possano portare ad 
una erronea valutazione dei parametri ambientali che influiscono sul-
la distribuzione di una specie (MOILANEN, 2002; GU & SWIHART, 2004). È 
infatti ben noto come l’assenza sia, ad eccezione di alcuni casi, difficile 
da accertare, soprattutto quando si ha a che fare con specie rare o dal 
comportamento criptico che, soprattutto nel primo caso, rappresentano 
spesso quelle di maggiore interesse nel campo della biologia della conser-
vazione (KERR et alii, 2000).

Tra i metodi che impiegano dati di sola presenza ha trovato recente 
impiego il programma MaxEnt (PHILLIPS et alii, 2006; PHILLIPS & DUDÍK, 
2008) che, utilizzando le informazioni ambientali disponibili per i punti 
di presenza della specie confrontate con quelle dell’intero territorio (pun-
ti “background”), restituisce una distribuzione spaziale dell’idoneità del 
territorio per la specie stessa (RAES & TER STEEGE, 2007). Il metodo, basa-
to sul principio di massima entropia, individua appunto la distribuzione 
a entropia massima, ovvero quella che, tenendo conto della natura dei 
fattori ambientali che caratterizzano sia i punti di presenza che l’intera 
area di studio, utilizzati come “costrittori”, si avvicina maggiormente ad 
una distribuzione uniforme (PHILLIPS et alii, 2006).

Confrontato con altri metodi disponibili, MaxEnt sembra particolar-
mente efficiente ed affidabile (ELITH et alii, 2006; PETERSON et alii, 2007; 
GUISAN et alii, 2007), riuscendo a dare risultati utili anche con campioni 
di numerosità limitata (PAPE & GAUBERT, 2007; PEARSON et alii, 2007) e 
permettendo di considerare relazioni di differente tipo tra presenza del-
la specie e variabili ambientali (lineari, curvilinee o complesse; ELITH 
et alii, 2006). I risultati ottenuti con questo metodo sono inoltre meno 
influenzati da livelli ineguali di campionamento, caratteristica che, in 
considerazione della poca omogeneità dei dati in genere disponibili a sca-
la vasta, spesso concentrati in aree particolari come tipicamente le aree 
protette, può essere molto utile per scopi applicativi come l’identificazione 
delle aree di maggior interesse per la conservazione (TSOAR et alii, 2007). 

Un altro indubbio vantaggio è la possibilità di utilizzare dati raccolti 
in maniera non standardizzata, tra cui, solo per fare alcuni esempi, re-
perti e segnalazioni contenute in musei o collezioni, o database di progetti 
a vasta scala che non prevedono metodologie di censimento definite, di cui 
oggi c’è una crescente disponibilità (cfr. Ornitho; LARDELLI, 2009). Queste 
banche dati risultano spesso particolarmente interessanti, soprattutto 
quando si ha a che fare con specie rare, e possono contribuire non poco a 
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incrementare il numero di dati disponibili.
L’utilizzo di MaxEnt pone naturalmente anche alcuni problemi, che 

comunque, se debitamente considerati, non sembrano inficiare i risultati 
finali delle analisi. In particolare, MaxEnt utilizza un modello esponen-
ziale per il calcolo delle probabilità e quindi non ha un limite superiore 
per questi valori; questo può determinare, nel caso si vadano ad “espor-
tare” i risultati in altre aree, caratterizzate da condizioni ambientali 
che non ricadono nel range dell’area di studio, valori di probabilità molto 
alti, non riconducibili ad un corrispondente livello di idoneità ambientale 
(“overfitting”; PHILLIPS et alii, 2006). Per questo motivo, qualora ci si trovi 
in queste condizioni, è importante limitare l’esportazione dei modelli a 
aree con caratteristiche ambientali paragonabili, individuando “un’area 
di calibrazione” (FICETOLA et alii, 2007). 

Recentemente il metodo è stato impiegato in Italia in alcuni studi eco-
logici riguardanti sia uccelli (TELLINI FLORENZANO et alii, 2008; CAMPEDEL-
LI et alii, 2009; CUTINI et alii, 2009) che altri taxa (rettili, FICETOLA et alii, 
2008; BOMBI et alii, 2009; farfalle, FAVILLI et alii, 2008; pipistrelli, AGNELLI 
et alii, 2009), mostrando di poter offrire un’utile modalità di analisi di 
dati raccolti con differenti metodologie. L’obiettivo principale di questo 
lavoro è quello di presentare, attraverso un esempio pratico, un metodo di 
analisi ecologica che, nonostante presenti indubbi vantaggi ed un campo 
di applicazione assai vasto, risulta ancora poco diffuso in Italia.

La popolazione di Picchio nero, Dryocopus martius, nel Parco Naziona-
le delle Foreste Casentinesi, nell’Appennino settentrionale si presenta, a 
questo proposito, come un caso di studio molto interessante (CECCARELLI 
et alii, 2008), sia da un punto di vista gestionale, sia da un punto di vi-
sta squisitamente conoscitivo, fornendo spunti interessanti per cercare di 
capire la possibile evoluzione di un fenomeno dinamico tuttora in corso.

Il Picchio nero in Italia è distribuito prevalentemente nelle regioni 
settentrionali, dove occupa, praticamente senza soluzione di continuità, 
tutto l’arco alpino, con presenza in alcuni settori dell’Appennino meridio-
nale, dove però le segnalazioni, soprattutto recenti, risultano lacunose 
e non permettono di definire in maniera adeguata l’areale della specie 
(BRICHETTI & FRACASSO, 2007; PEDRINI, 2010). Come conseguenza di un 
significativo incremento delle popolazioni alpine e prealpine (BRICHETTI 
& FRACASSO, 2007), processo che si inserisce in un più vasto fenomeno re-
gistrato oramai da diversi anni a livello europeo (MIKUSINSKI, 1995; BUR-
FIELD & VAN BOMMEL, 2004), il Picchio nero mostra una evidente tendenza 
ad espandere il proprio areale verso quote più basse, collinari e addirit-
tura di pianura, dapprima limitata al periodo invernale (MEZZAVILLA & 
STIVAL, 1996; SEMENZATO & AMATO, 1998; PARODI, 1999; UTMAR, 2003) e 
successivamente registrata anche in quello riproduttivo. Già a partire 
dai primi anni del nuovo millennio si è assistito ad un incremento costan-
te delle segnalazioni in pianura, anche di nidificazione accertata, in tutte 
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le regioni settentrionali; dettagli a livello di singole regioni sono riportati 
per il Piemonte (BORDIGNON, 2004; AIMASSI & RETEUNA, 2007), Lombar-
dia (GAGLIARDI et alii, 2007; PIROVANO, 2009), Veneto (MEZZAVILLA, 1989; 
MARTIGNAGO et alii, 1992 e 2001; MEZZAVILLA et alii, 1999; MEZZAVILLA & 
BETTIOL, 2007) e Friuli Venezia Giulia (UTMAR & PADOVAN, 2005; TOFFUL 
& SPONZA, 2007 e 2010).

Nel quadro di questo fenomeno espansivo, in cui potrebbe inserirsi an-
che il recente rinvenimento, in periodo riproduttivo, nell’Appennino ligu-
re ad est di Genova (BAGHINO, 2009), si colloca la scoperta della specie nel 
Parco delle Foreste Casentinesi (CECCARELLI et alii, 2003), dove la locale 
popolazione, con ogni probabilità insediatasi non prima del 2000 e stima-
ta alla fine del 2008, ultimo anno in cui sono stati raccolti i dati utilizzati 
in questo studio, in 4-5 coppie (CECCARELLI et alii, 2008; CECCARELLI, 2011), 
conta attualmente non meno di 6-7 coppie (P.P. Ceccarelli in verbis). A 
partire dai dati di presenza di questa popolazione, abbiamo indagato le 
caratteristiche ecologiche della specie come strumento per comprendere 
anche le possibili dinamiche di origine e di espansione della popolazione 
sia a scala locale (cioè nel territorio del Parco) sia di intera penisola.

Materiali e metodi

I dati di presenza del Picchio nero utilizzati per la costruzione dei mo-
delli sono stati raccolti durante gli anni 2000-2008, all’interno del Parco 
Nazionale delle Foreste Casentinesi (da ora indicato come “Parco”), e ri-
guardano sia osservazioni dirette (n = 74) che localizzazioni di fori di ali-
mentazione e nidi (in seguito definiti “segni”; n = 168). I modelli sono stati 
costruiti testando l’effetto di alcune variabili ambientali sulla probabilità 
di presenza della specie, e precisamente: presenza e estensione di alcu-
ne tipologie forestali particolarmente idonee alla specie, ovvero l’abetina 
(Abt2000) e la faggeta (Fgt2000), e due fattori di tipo climatico, il termo-
tipo (Ter) e l’ombrotipo (Omb). Per quanto riguarda le tipologie forestali 
abbiamo selezionato, rispettivamente per l’abetina e la faggeta, i codici  
3.1.2.3, 3.1.3.2.3 e 3.1.1.5, 3.1.3.1.5 dalla carta Corine Land Cover (BOS-
SARD et alii, 2000), calcolando la copertura, espressa in percentuale, in un 
intorno circolare di 2000 metri di raggio da ciascun punto. Questa scala 
è stata scelta in base alle informazioni disponibili in letteratura sull’eco-
logia della specie e sull’estensione dei suoi territori (GORMAN, 2004). 

Per quanto riguarda i fattori climatici, abbiamo utilizzato la suddivi-
sione dell’Italia proposta da BLASI et alii (2004) in base alle temperature 
(il termotipo che è definito da un indice dato dalla somma di temperatura 
media annua, media delle temperature massime del mese più freddo e 
media delle temperature minime del mese più freddo) e in base alle pre-
cipitazioni (l’ombrotipo che è definito dal rapporto tra la somma delle pre-
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cipitazioni dei mesi con temperatura media superiore a 0°C e la somma 
delle temperature degli stessi mesi).  

Disponendo, per il solo territorio del Parco, di una carta dettagliata 
sulla vegetazione (VICIANI & AGOSTINI, 2008) abbiamo voluto verificare se 
l’utilizzo di informazioni a scala locale influenzasse il potere predittivo 
del modello. Abbiamo quindi definito una variabile di tipo categoriale 
utlizzando la tipologia forestale all’interno del quale ricadevano i punti 
(TypeF). Questa variabile è stata costruita associando dei codici numeri-
ci, scelti casualmente, alle diverse tipologie vegetazionali presenti: 0 non 
bosco; 1 faggeta alta (di crinale); 2 faggeta bassa; 3 abetina; 4 altre coni-
fere e 9 altre latifoglie. Tutte le informazioni sono state associate ai punti 
di presenza e di background (10201 punti) in ambiente GIS.

Utilizzando MaxEnt (versione 3.1.0.) abbiamo costruito quattro mo-
delli: due per le osservazioni, utilizzando in un caso le quattro variabili 
generali, estensione di abetina e faggeta, termotipo e ombrotipo (modello 
“osservazioni”) e in un altro caso utilizzando anche la variabile locale, 
TypeF (modello “osservazioni Parco”) e, allo stesso modo, due per i segni 
(modello “segni” e modello “segni Parco”). I due modelli costruiti senza la 
variabile TypeF, che è definita solo all’interno dei confini del Parco, sono 
stati esplicitati anche a livello di Italia peninsulare, utilizzando un layout 
di esplicitazione composto da 52347 punti, distanziati tra loro circa 2 km, 
a cui erano stati precedentemente associati gli stessi parametri utilizzati 
nella costruzione dei modelli. L’esplicitazione dei modelli è stata effettua-
ta solo all’interno di quella che viene definita area di calibrazione (FICE-
TOLA et alii, 2007), ovvero solo all’interno di quelle zone in cui le variabili 
ambientali utilizzate nel modello assumono valori compresi nel range che 
caratterizza l’area in cui il modello è stato costruito, cioè il Parco. Per 
definire l’area di calibrazione si sceglie tra le variabili uno o più fattori 
di calibrazione; in questo caso è stato utilizzato l’ombrotipo. L’utilizzo di 
un’area di calibrazione si rende necessario per i problemi di overfitting 
già discussi in sede di introduzione.

Una volta esplicitati i modelli occorre selezionare dei valori soglia che 
permettano di individuare quelli che sono effettivamente i territori più 
idonei alla specie. Il programma fornisce diverse soglie e la loro scelta 
può apparire non sempre immediata (cfr. LIU et alii, 2005); noi abbiamo 
selezionato due opzioni, la prima (Minimum Training Presence), che si 
può definire la più conservativa (PEARSON et alii, 2007), prevede di identi-
ficare le aree idonee in base al valore minimo di idoneità, tra quelli cor-
rispondenti ai dati effettivi; la seconda (Maximum Training Sensitivity 
plus Specificity), analiticamente determinata (HERNANDEZ et alii, 2006), 
corrisponde al valore di idoneità per il quale si minimizzano sia gli errori 
di omissione (“false presenze”), sia quelli di esclusione (“false assenze”). 
Le aree individuate in base a questi valori sono state cartografate.

Abbiamo inoltre approfondito, allo scopo di fornire un ulteriore stru-
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mento di utilizzo del programma, un aspetto che riguarda i differenti tipi 
di relazioni con le variabili, lineari, quadratiche e complesse, tra cui le 
relazioni di interazione (product), soglia (threshold) e lineare complessa 
(hinge) che MaxEnt permette di considerare. Le relazioni di tipo hinge 
sono relazioni di tipo lineare, con la particolarità che assumono un va-
lore costante al di sotto di una certa soglia. L’utilizzo di queste ultime 
richiede particolare attenzione poiché i risultati possono portare a errate 
valutazioni sull’importanza di alcune variabili e soprattutto sull’esistenza 
di valori soglia ecologicamente poco coerenti e difficilmente spiegabili. Il 
programma permette di modulare l’effetto di queste relazioni utilizzando 
il coefficiente di regolazione (PHILLIS & DUDÍK, 2008), un numero compreso 
tra 1 e 3, regolabile manualmente direttamente dalla finestra di dialogo 
del programma; sostanzialmente, valori più alti corrispondono relazioni 
più smussate e sovente più facilmente interpretabili da un punto di vista 
ecologico. Vista l’importanza centrale di questo argomento, abbiamo rite-
nuto opportuno, a titolo di esempio e per il solo modello dei segni, illustrare 
e discutere i differenti risultati ottenuti utilizzando varie combinazioni di 
tipologie di relazioni (features) e di valori del coefficiente di regolazione.

Per la valutazione dell’efficienza dei modelli ottenuti, abbiamo utilizzato 
il valore dell’area sotto la curva ROC (AUC; FIELDING & BELL, 1997). L’AUC 
può assumere valori che vanno da 0,5 (modello senza nessuna capacità 
predittiva) a 1 (modello che prevede esattamente la presenza della specie; 
HOSMER & LEMENSHOW, 2000) e può essere utilizzata per confrontare l’effi-
cienza di più modelli, indipendentemente dalle dimensioni del campione. 
Per valutare se l’utilizzo di variabili ambientali calcolate a scala locale 
aumenta l’efficacia del modello sono stati utilizzati tre parametri: la AUC 
e le due stesse soglie utilizzate per la definizione degli areali, consideran-
do come migliore il modello maggiormente conservativo, ovvero capace di 
individuare in maniera più ristretta l’area a maggiore idoneità ambientale 
(PEARSON et alii, 2007).

Nel corso delle analisi non abbiamo tenuto conto dell’effetto dell’auto-
correlazione spaziale poiché, a differenza della distribuzione reale, quella 
potenziale, ovvero individuata mediante l’elaborazione di modelli ecologi-
ci, non è influenzata da correlazioni di tipo spaziale e non è quindi neces-
sario tenerne di conto durante le analisi (PHILLIPS et alii, 2006).

Risultati

I quattro modelli elaborati hanno tutti valori di AUC elevati, ben su-
periori alla soglia di 0,8 (Tabella I). Per quanto riguarda l’effetto relativo 
delle singole variabili si evidenzia una certa differenza tra i risultati ot-
tenuti con le osservazioni rispetto a quelli ottenuti con i segni. 
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Tab. I - Elenco delle variabili risultate nei quattro modelli; per ciascuna è indicato il 
contributo percentuale all’interno di ciascun modello. I modelli che compaiono con la dizione 
“Parco” sono stati costruiti utilizzando anche la variabile TypeF, ovvero le tipologie forestali 

desunte dalla carta della vegetazione del Parco. Viene inoltre indicato il valore AUC. 
Tab. I - List of the variables entered in the the four models: two of them build using direct 

observation data (osservazioni) and the other two indirect presence signs only (segni). For each 
variable the percentage contribution is reported. Models signed with the code “Parco” are those 
built using the Type F variable, that is the various forest typologies deduced by the Foreste Ca-

sentinesi National Park vegetation map. For each model AUC is also reported.

modello Abt 2000 Fgt 2000 Omb Ter TypeF AUC

Osservazioni Parco 16,6 5,3 39,4 13,9 24,8 0,926

Osservazioni 20,2 16,3 45,6 17,9 - 0,909

Segni Parco 15,4 13,9 11,6 20,1 38,9 0,917

Segni 29,3 27,6 14,9 28,2 - 0,904

Nel primo caso è la variabile ombrotipo a fornire il contributo maggio-
re, mentre le altre tre variabili contribuiscono con valori simili compara-
bili tranne la faggeta che, nel modello costruito utilizzando anche le ti-
pologie forestali del Parco, assume un valore molto basso, probabilmente 
proprio a causa dell’interazione con la variabile TypeF, il cui contributo 
è consistente. Le relazioni con le due variabili climatiche hanno sempre 
un andamento lineare, con valori crescenti verso condizioni climatiche 
più fresche e umide e caratterizzate da valori di temperature più bassi. 
Anche la relazione con l’abetina risulta lineare con valori crescenti al 
crescere della percentuale di copertura; diversa invece la relazione con la 
faggeta, in questo caso infatti, il modello sembra ben individuare un pun-
to di massimo, corrispondente all’incirca ad una copertura del 50-60%, 
oltre il quale l’effetto della faggeta diventa negativo (Figura 1).

Fig. 1 - Andamento della relazione tra probabilità di presenza del Picchio nero, calcolata utiliz-
zando le sole osservazioni, e copertura percentuale di abetina (a) e faggeta (b). 
Fig. 1 - Relationship between the probability of Black Woodpecker presence, estimated using 
observation data, and the coverage, expressed as percentage, of silver fir (a) and beech (b) woods.
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Per quanto riguarda invece i modelli elaborati a partire dai segni di 
presenza, il termotipo contribuisce in maniera decisamente superiore ri-
spetto al modello precedente, assumendo un’importanza maggiore anche 
rispetto all’ombrotipo; anche in questo caso le variabili faggeta e abetina 
assumono valori simili e comunque decisamente più bassi quando nel mo-
dello si inserisce anche la variabile TypeF. Le tipologie delle relazioni esi-
stenti tra segni di presenza e variabili ambientali sono del tutto analog-
ghe a quella descritta per i due modelli precedenti; è interessante notare 
come, anche in questo caso, sebbene per valori di copertura leggermente 
maggiori, il modello individua un massimo oltre il quale l’estensione della 
faggeta assume un effetto negativo (Figura 2). 

Fig. 2 - Andamento della relazione tra probabilità di presenza del Picchio nero, calcolata utiliz-
zando solo i segni di presenza, e la copertura percentuale di abetina (a) e faggeta (b). 
Fig. 2 - Relationship between the probability of Black Woodpecker presence, estimated using 
indirect presence data (e.g. nesting hole), and the coverage, expressed as percentage, of silver fir 
(a) and beech (b) woods.

Nelle Figure 3 e 4 vengono esplicitati i valori di idoneità ambientale 
a livello di Parco ottenuti dai due modelli senza la variabile TypeF; sono 
riportate anche le localizzazioni dei dati reali.

L’utilizzo di parametri ambientali locali, quindi con una scala di det-
taglio maggiore, e migliore, permette effettivamente di incrementare l’ef-
ficacia del modello; in entrambi i casi infatti, ai  modelli in cui è stata 
inclusa anche la variabile TypeF sono associati valori di AUC superiori 
ed entrambe le soglie individuano percentuali di territorio idoneo inferio-
ri (Tabella II).  
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Fig. 3 - Carte delle osservazioni dirette (a) e dell’idoneità ambientale (b) per il Picchio nero nel 
Parco Nazionale delle Foreste Casentinesi, i cui valori si riferiscono al solo modello costruito 
con le osservazioni dirette; è riportato il confine dell’area protetta. 
Fig. 3 - Maps of the observations (a) and of habitat suitability (b) for the Black Woodpecker in the 
Foreste Casentinesi National Park; values are relative only to the model built with observations. 
The National Park border is also reported.

Tab. II - Parametri utilizzati per confrontare l’efficacia dei modelli costruiti 
utilizzando anche la variabile TypeF, quelli che compaiono con la dizione Parco, 

con quelli in cui questa variabile non compare. Per ciascun parametro è riportato 
il coefficiente fornito dal modello; per MTP (Minimum Training Presence) 

e MTSS (Maximum Training Sensitivity plus Specificity) è riportata la percentuale 
di territorio idoneo individuato dalle soglie. 

Tab. II - Parameters used to compare models build with local environmental 
variables (signed with the code “Parco”) with those without. 

For each variables is indicated the coefficient resulted from the models;
 for MTP (Minimum Training Presence) e MTSS (Maximum Training Sensitivity 

plus Specificity) the percentage of suita.

modello AUC MTP MTSS

Osserv. Parco 0,926 0,326 0,210

Osserv. 0,909 0,350 0,274

Segni Parco 0,917 0,335 0,172

Segni 0,904 0,413 0,187
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L’esplicitazione dei modelli a livello peninsulare individua sostanzial-
mente tre aree ad elevata idoneità ambientale: l’Appennino settentriona-
le, praticamente per intero, parte dell’Appennino centrale, in corrispon-
denza dei maggiori rilievi dell’Abruzzo e del Lazio, e i rilievi della Sila 
(Figure 5 e 6).

Fig. 4 - Carte dei segni di presenza (a) e dell’idoneità ambientale (b) per il Picchio nero nel Par-
co Nazionale delle Foreste Casentinesi, i cui valori si riferiscono al solo modello costruito con i 
soli segni di presenza; è riportato il confine dell’area protetta. 
Fig. 4 - Maps of the indirect presence data (a) and of habitat suitability (b) for the Black Woodpe-
cker in the Foreste Casentinesi National Park; values are relative only to the model built with 
indirect presence data. The National Park border is also reported.

Fig. 5 - Esplicitazione a livello pe-
ninsulare del modello delle osser-
vazioni. Le aree in nero sono quelle 
a più elevata idoneità, definite me-
diante la soglia MTP (Minimum 
Training Presence); quelle in grigio 
a minore idoneità, individuate con 
la soglia MTSS (Maximum Trai-
ning Sensitivity plus Specificity). 
Fig. 5 - Map showing the result of 
projecting the black woodpeckers 
model, only that one build with the 
observations, on the peninsular Ita-
ly. Black areas are the most suitable, 
identified by the MTP (Minimum 
Training Presence) threshold; the 
grey ones are less suitable and are 
identified using the MTSS (Maxi-
mum Training Sensitivity plus Spe-
cificity) threshold.
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Discussione

Analisi ecologiche
Gli elevati valori di AUC indicano come i modelli siano tutti molto effi-

cienti e la coerenza ecologica dei fattori che maggiormente contribuiscono 
alla definizione delle aree idonee fanno ritenere i risultati affidabili. In 
sintesi, i modelli evidenziano un effetto consistente dei parametri climatici 
che concorrono entrambi ad individuare aree caratterizzate da condizioni 
decisamente mesofile, una relazione positiva con i boschi di abete bianco, 
che nel Parco è la conifera decisamente più diffusa, e una relazione positiva 
esiste anche con la faggeta, per la quale però un effetto soglia sembrerebbe 
indicare che la specie evita boschi puri di faggio.

I boschi di conifere montane e le faggete sono in effetti gli ambienti che la 
specie frequenta in maggior misura in Italia (BRICHETTI & FRACASSO, 2007); 
i risultati ottenuti sono in linea anche con quanto recentemente messo in 
evidenza in ambiente alpino (BOCCA et alii, 2007; COLPI et alii, 2009; PIRO-
VANO, 2009) e anche in altre aree montane europee (TOBALSKE & TOBALSKE, 
1999). La preferenza per le conifere, che nei modelli hanno sempre un con-
tributo maggiore rispetto alla faggeta per la quale è inoltre evidente, come 
già sottolineato, un effetto soglia, risulta anche sulle Alpi dove la faggeta è 
comunque utilizzata (COLPI et alii, 2009) e, anche se la faggeta non è selezio-
nata positivamente, spesso i nidi sono scavati preferibilmente proprio nei 
faggi (BOCCA et alii, 2007) come del resto accade anche nel Parco (CECCAREL-
LI et alii, 2008). In altri paesi europei il picchio nero è capace di colonizzare 
differenti tipologie forestali (SPITZNAGEL, 1990), come ad esempio ambienti 
forestali ripariali a dominanza di Popolus sp. o anche pioppeti d’impianto 
(GORMAN, 2004) e la decisa preferenza, nel territorio italiano, per i boschi 

Fig. 6 - Esplicitazione a livello pe-
ninsulare del modello dei segni. Le 
aree in nero sono quelle a più ele-
vata idoneità, definite mediante la 
soglia MTP (Minimum Training 
Presence); quelle in grigio a minore 
idoneità, individuate con la soglia 
MTSS (Maximum Training Sensi-
tivity plus Specificity). 
Fig. 6 - Map showing the result 
of projecting the black woodpeck-
ers model, only that one build with 
the indirect presence data, on the 
peninsular Italy. Black areas are 
the most suitable, identified by the 
MTP (Minimum Training Presence) 
threshold; the grey ones are less 
suitable and are identified using the 
MTSS (Maximum Training Sensi-
tivity plus Specificity) threshold.
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di conifere montane e le faggete è probabilmente legata, almeno in parte, 
a fattori di tipo climatico (cui la specie sembra del resto rispondere anche 
nei nostri modelli) nel senso che altre tipologie forestali mancano da gran 
parte dei territori, come la pianura Padana, che sarebbero caratterizzati 
dalle condizioni climatiche più idonee alla specie. A conferma di questa 
ipotesi nell’Italia settentrionale la specie è stata recentemente osservata 
in periodo riproduttivo in tipologie forestali differenti da faggete o boschi 
di conifere montane, in alcune aree collinari e di pianura (MARTIGNAGO et 
alii, 2001; UTMAR & PADOVAN, 2005; AIMASSI & RETEUNA, 2007; GAGLIARDI et 
alii, 2007).

Per quanto riguarda l’idoneità per condizioni decisamente mesofile che 
emerge dai modelli, questa deriva dal fatto che la specie è diffusa attual-
mente soprattutto nel versante romagnolo del Parco (CECCARELLI et alii, 
2008) dove le condizioni climatiche sono generalmente più rigide rispetto al 
versante toscano. L’effetto del termotipo in particolare è marcato soprattut-
to nel modello per i segni, concentrati tutti nel versante romagnolo del Parco 
(CECCARELLI et alii, 2008). Anche in questo caso però le variabili considerate 
potrebbero mascherare, in parte, fattori di altro tipo che condizionano l’at-
tuale distribuzione della specie. La preponderante presenza della specie nel 
versante romagnolo potrebbe essere infatti dovuta al fatto che qui è iniziata 
la recente colonizzazione del Parco (CECCARELLI et alii, 2003) proseguita poi, 
nelle prime fasi, soprattutto nelle aree contermini (CECCARELLI et alii, 2008). 
Inoltre nel versante romagnolo le foreste in generale sono state nei decenni 
passati “meno gestite” (PADULA, 1983) e sono più diffusi boschi maturi e 
stratificati (come la riserva di Sasso Fratino; BOTTACCI, 2009), condizioni in 
generale più idonee per il Picchio nero. A questo proposito la mancanza di 
dati relativi alla struttura del bosco non permette considerazioni in merito 
a preferenze ecologiche a scala fine, anche se è noto che la specie, pur privi-
legiando boschi ben strutturati, con alberi di grosse dimensioni e ricchi di 
alberi morti o senescenti, mostra comunque una elevata plasticità ecologica 
(MIKUSINSKI et alii, 2001) che sarebbe alla base della sua notevole capacità 
dispersiva e di colonizzazione (MIKUSINSKI, 1995).

Le cartine di idoneità ambientale elaborate per l’area del Parco mo-
strano comunque la possibilità di una ulteriore espansione della specie, 
soprattutto nel versante toscano dell’area protetta. La maggiore attività 
selvicolturale, che qui si esercita rispetto alla porzione romagnola, peraltro 
ormai in larghissima parte condotta con criteri attenti alle esigenze del-
la conservazione, non dovrebbe costituire un ostacolo alla diffusione della 
specie che, in altri contesti europei, frequenta e si riproduce abitualmente 
anche in foreste sottoposte a taglio, purché venga garantita la presenza di 
alberi, anche in numero limitato, abbastanza grossi da poter ospitare il 
nido (ROLSTAD et alii, 2000). Del resto, proprio nel versante toscano, i trend 
di crescita che hanno interessato, in tempi recenti, praticamente tutte le 
specie di uccelli legate al bosco, comprese quelle più esigenti, testimonia 
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dell’evoluzione delle foreste, anche in quest’area, verso formazioni più ma-
ture e diversificate (TELLINI FLORENZANO, 2004), dunque potenzialmente più 
idonee anche per il picchio nero.

L’esplicitazione a livello peninsulare dei modelli offre elementi interes-
santi per l’interpretazione della possibile origine della popolazione delle 
Foreste Casentinesi; in particolare le cartine sembrano avvalorare l’ipote-
si, già avanzata da CECCARELLI et alii (2008), e recentemente confermata da 
analisi genetiche condotte da ALBERTI (2009), dell’origine alpina dei picchi 
delle Foreste Casentinesi. Gran parte dell’Appennino settentrionale infatti 
è caratterizzato da valori di idoneità alti, costituendo di fatto un ponte ver-
so la Liguria e le Alpi marittime. Ad ulteriore conferma di questa ipotesi e 
anche della capacità predittiva del modello, in quest’area ad elevata idonei-
tà, ad occidente dell’areale noto per la specie, si collocano alcune recentis-
sime segnalazioni nel Parco Naturale Regionale dell’Aveto, nella porzione 
orientale dell’Appennino ligure (BAGHINO,  2009) e nell’Appennino bologne-
se (M. Zenatello, com. pers.) oltre ad una osservazione risalente al 1984 per 
il modenese (BERTARELLI, riportata in CECCARELLI et alii, 2008). È quindi 
probabile, o comunque plausibile, che individui in dispersione muovendosi 
verso oriente lungo l’Appennino abbiano trovato nelle Foreste Casentinesi 
un habitat particolarmente adatto, piuttosto isolato da altre aree idonee, e 
qui si siano stabiliti.

La netta preferenza per l’abete evidenziata dal modello, è inoltre un fat-
tore in comune con le popolazioni alpine, anch’esse legate prevalentemente 
alle conifere (BOCCA et alii, 2007) mentre altrove la specie frequenta anche 
differenti tipologie forestali e, ad esempio nell’Appennino meridionale, si 
trova spesso anche in faggete pure (BRICHETTI & FRACASSO, 2007).

Riguardo le popolazioni di picchio nero dell’Appennino meridionale, 
è interessante notare come l’areale individuato a livello peninsulare dai 
modelli si sovrapponga solo parzialmente a quello conosciuto (BRICHETTI 
& FRACASSO, 2007). I risultati dei modelli sono sostanzialmente condizio-
nati dall’effetto delle variabili climatiche, ed in particolare dell’ombrotipo 
(cioè dall’umidità), che, in queste aree, raggiunge valori paragonabili a 
quelli dell’Appennino settentrionale solo nei rilievi della Sila. La presen-
za in aree anche differenti da quelle individuate dai modelli sembrerebbe 
indicare, e in un certo senso confermare (cfr. ALBERTI, 2009) un certo gra-
do di specializzazione ecologica della popolazione dell’Appennino meridio-
nale in cui potrebbe anche essere inclusa la preferenza per le faggete. A 
questo proposito si può aggiungere che, oltre alla scarsa diffusione delle 
conifere, con l’eccezione della Sila e dell’Aspromonte (DEL FAVERO, 2008), 
nell’Appennino meridionale i boschi di latifoglie ed in particolare le fag-
gete, per motivi che dipendono da complesse vicende anche economiche 
e sociali, hanno conservato nei decenni passati, almeno considerando il 
fenomeno a scala vasta, caratteristiche di maggiore idoneità (in sostanza 
più alberi di grosse dimensioni) rispetto a quelle dell’Appennino setten-



56

CAMPEDELLI, CECCARELLI, LONDI, CUTINI, TELLINI FLORENZANO, AGOSTINI

trionale (HOFFMANN, 1991) che possono aver favorito questi adattamenti.
I modelli sono in grado di mettere in luce in maniera piuttosto evidente le 

principali caratteristiche ecologiche della specie, coerenti con le conoscenze 
note per l’Italia (BRICHETTI & FRACASSO, 2007) e, partendo da dati comun-
que molto localizzati forniscono utili elementi anche nell’interpretazione di 
fenomeni a scala più vasta. MaxEnt costruisce modelli molto efficienti an-
che con variabili piuttosto grossolane come quelle derivanti dalla CORINE 
o da banche dati climatiche a scala vasta come quelle utilizzate ma è anche 
in grado di apprezzare, qualora disponibili, elementi di maggiore dettaglio, 
come quelli derivanti dalla carta della vegetazione nel territorio del Parco, 
incrementando ulteriormente il grado di accuratezza delle previsioni (Ta-
bella II). La mancanza di informazioni più dettagliate, ad esempio sulla 
struttura del bosco, non ha permesso di affinare ulteriormente lo studio 
né di estendere a scala di penisola i modelli più efficienti ma la capacità 
di funzionare praticamente con tutti i dati di presenza della specie, indi-
pendentemente da metodi usati per raccoglierli, dalla loro distribuzione, 
dall’intensità di campionamento, si conferma una caratteristica molto utile 
del programma che trova il limite principale nella disponibilità di banche 
dati che forniscano, per quanto riguarda le variabili ambientali, informa-
zioni omogenee per tutto il territorio che interessa indagare.

Note all’utilizzo del metodo
Le possibilità che il programma offre di impiegare diversi tipi di relazio-

ne tra la variabile dipendente e i parametri ambientali di cui si vuole testa-
re l’effetto rende necessario, per un suo proficuo impiego, una valutazione 
critica delle stesse. A titolo di esempio riportiamo il caso della relazione esi-
stente tra la variabile Fgt2000 e i segni di presenza in tre modelli costruiti 
variando le tipologie di features e il valore del coefficiente di regolazione; la 
descrizione dei tre modelli è riportata in Tabella III. 

Tab. III - Confronto delle diverse combinazioni di coefficienti di regolazione e features utilizzati 
per la costruzione del modello dei segni di presenza. Viene indicato il valore del Coefficiente di 
Regolazione (C. Reg.), i diversi tipi di features utilizzati (lineare, quadratica, prodotto, soglia e 

lineare costante; vedi testo per eventuali spiegazioni) e il valore AUC. 
La colonna Figura rimanda all’immagine della curva che esprime la relazione tra i segni di 

presenza e la variabile Fgt2000, scelta come esempio esplicativo. 
Tab. III - Comparison among models build using different regularisation coefficient and features. 

For each model the regularisation (C. Reg.) coefficient, the type of features (linear, quadratic, 
product, threshold, hinge) used and the AUC resulted are reported. The column “Figura” 

indicate the relative figure (n. 7, 8 and 9) that shows the relationship between the presence of 
black woodpecker, here calculated only with indirect presence data, and the variable Fgt2000, 

chosen as an example. 

modello C. Reg. Linear Quadratic Product Threshold Hinge AUC Figura 

Segni 1 1 x x x x x 0,946

Segni 2 3 x x x x x 0,930

Segni 3 3 x x x 0,904
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A ciascuno dei tre modelli è associata la curva che esprime la relazione 
esistente tra la variabile Fgt2000, scelta in questo caso come esempio, e 
la probabilità di trovare i segni di presenza (Figure 7, 8 e 9). 

Fig. 7 - Andamento della relazione tra proba-
bilità di presenza del Picchio nero, calcolata 
utilizzando solo i segni di presenza, e la co-
pertura percentuale di faggeta col modello 
Segni 1 (C. Reg. = 1, tutte le features attive, 
cfr. Tabella III).
Fig. 7 - Relationship between the probability 
of Black Woodpecker presence, calculated only 
with the signs of presence, and the amount of 
beech forest in the model “Sign 1” (C. Reg. = 1, 
all the features activated, cfr. Table III).

Fig. 8 - Andamento della relazione tra proba-
bilità di presenza del Picchio nero, calcolata 
utilizzando solo i segni di presenza, e la co-
pertura percentuale di faggeta col modello 
Segni 2 (C. Reg. = 3, tutte le features attive, 
cfr. Tabella III).
Fig. 8 - Relationship between the probability 
of Black Woodpecker presence, calculated only 
with the signs of presence, and the amount of 
beech forest in the model “Sign 2” (C. Reg. = 3, 
all the features activated, cfr. Table III).

Fig. 9 - Andamento della relazione tra proba-
bilità di presenza del Picchio nero, calcolata 
utilizzando solo i segni di presenza, e la co-
pertura percentuale di faggeta col modello 
Segni 3 (C. Reg. = 3, escluse le features Thre-
shold e Hinge, cfr. Tabella III).
Fig. 9 - Relationship between the probability 
of Black Woodpecker presence, calculated only 
with the signs of presence, and the amount of 
beech forest in the model “Sign 3” (C. Reg. = 3, 
all the features activated excluded the Thre-
shold and Hinge ones, cfr. Table III).
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Analizzando l’andamento delle curve appare subito evidente come nei 
primi due casi il modello identifichi delle soglie difficilmente spiegabili, 
non coerenti da un punto di vista ecologico. Modificando le impostazioni 
del programma, scegliendo di utilizzare solo relazioni di tipo lineare, qua-
dratico e prodotto (per una descrizione delle caratteristiche di tutte le re-
lazioni vedi PHILLIPS & DUDÍK, 2008), si ottiene invece una relazione cur-
vilinea che identifica un massimo oltre il quale la presenza della faggeta 
sembra assumere un effetto negativo. Un risultato di questo tipo appare 
indubbiamente meglio spiegabile e soprattutto più coerente da un punto 
di vista ecologico, in linea, tra l’altro, con quanto emerso in altri studi 
(BOCCA et alii, 2007). In questo caso, volutamente scelto come esempio 
esplicativo, appare subito evidente come relazioni come quelle ottenute 
nei primi due modelli siano facilmente ascrivibili ad artifici generati dal 
programma; tuttavia non è sempre così evidente, e in alcuni casi la pre-
senza di un andamento più regolare, sempre ad esempio con delle soglie, 
può apparire effettivamente coerente.
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