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ABSTRACT - Spatial distribution of exotic flora invasion rate in Vaquerias Nature Reserve - Province of Cordoba (Argentina)
— This study was carried out in the Vaquerias Nature Reserve owned by the National University of Cordoba, located in the
Department of Punilla, Province of Cordoba-Argentina, during the years 2012-2013. The objective was to obtain information
about the process and state of invasion of exotic flora in the reserve and its buffer zone. A baseline survey at landscape scale
was undertaken, to make appropriate management decisions for the control of these invasive species. The current spatial
configuration (area, shape, and contiguity) of the following species was determined: Ligustrum lucidum (Glossy privet),
Gleditsia tricanthos (Honey locust) and Pyracantha coccinea (Scarlet firethorn). The rate of invasion was estimated and
priority actions for the management of invasive exotic plants are proposed. The discrimination of plant cover was performed
with a SPOT-5 merged satellite image (spatial resolution 2.5 m) using the Parallelepiped classification with an accuracy of
83.84% and an index Kappa of 0.80. Of the 522 ha that form the reserve, invasive alien flora covers a total area of 135.6 ha,
distributed as follows: 20.9 ha of Scarlet firethorn, 39.5 ha of Glossy privet and 75.2 ha of Honey locust. In the buffer zone,
the quadrants North, South and West represent the areas of greatest risk of invasion to the reserve. The areas dominated by
invasion are: roads, trails, streams, creeks, and burnt areas. The invasion rate between 2005 and 2012 for Scarlet firethorn
was 0.03 ha/year and the average increase per year was 49.16%. For the mixed association of Glossy privet and Honey locust
the rate of invasion was 0.031 ha/year and the average increase per year was 4.73%.
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1. INTRODUCCION en peligro critico de desaparicién a nivel regional (BaRri
& al,. 2010; BARCHUK & al., 2010). Sin embargo, el bosque
nativo en la Reserva ha ido desapareciendo por la accion

antropica a través de incendios, urbanizacion, sobrepastoreo

El ser humano ha tenido un papel activo en la quicbra de
barreras naturales, transportando especies que han logrado

en muchos casos colonizar nuevos habitats. Este fendmeno
se ha incrementado notablemente, ocasionando uno de los
mayores impactos ambientales de la actualidad como es
la pérdida de biodiversidad por la introduccion continua
de especies exoéticas que desplazan a las especies nativas
(CLEMENTE, 2010). Las areas protegidas no escapan a este
fenémeno y puede decirse que se estd generalizando como
un problema de manejo prioritario (DurBan, 2003). Todo
indica que aunque las areas protegidas tengan barreras
naturales y humanas que restringen el ingreso de especies
exoticas, éstas llegan y se establecen incluso en las areas
mas pristinas, pudiendo generar los mismos impactos ya
reportados en areas con mayor perturbacion antropica
(PAucHARD & JiMENEZ, 2010).

La Reserva Natural de Vaquerias presenta como uno de
sus objetivos del area, conservar remanentes de vegetacion
nativa como del Bosque Chaquefio Serrano, pastizales de
altura y paisajes de gran belleza escénica, que se encuentran

e introduccion de especies exdticas (ToLepo 2012).

En el ultimo relevamiento de flora de la Reserva se
registraron un total de 43 especies introducidas, de las

cuales las especies Gleditsia triacanthos (Acacia
negra), Ligustrum lucidum (Siempre verde) y Pyracantha
spp. (Crataegus) fueron las mas conspicuas, invadiendo
diferentes sectores del area protegida (ARGUELLO, 2012). La
invasion por parte de éstas constituye uno de los problemas
de manejo mas apremiantes que enfrenta la Reserva (KUFNER
& al., 2012).

Para poder desarrollar estrategias de manejo efectivas de
control sobre estas especies en la Reserva, es fundamental
saber donde y como se distribuyen actualmente las mismas, y
cual esla velocidad de su avance. En este sentido, la deteccion
y mapeo de las areas invadidas es un paso fundamental
para planificar medidas realmente efectivas de monitoreo
y control de las especies exdticas (REIMANEK & PITCAIRN,
2002). Para estudios a escala de paisaje, el procesamiento



de imagenes de alta resolucion espacial brinda informacion
adecuada para la deteccion de formaciones exdticas (LAss &
al., 2005; Ramsey & al., 2005; LAWRENCE & al., 2006).

Por lo tanto, frente a la necesidad de esta informacion
y dada la escala de trabajo del problema a abordar, nos
propusimos usar como herramienta imagenes satelitales de
alta resolucion a fin de concretar los siguientes objetivos:
1. Determinar la configuracion espacial actual (area, forma
y contigiiidad) de las coberturas de flora exdtica invasora
Siempre verde, Acacia negra y Crataegus. y 2. Estimar la
tasa de invasion anual de las tres especies exéticas invasoras
(periodo 2005-2012).

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

La Reserva Natural de Vaquerias se ubica en la cuenca del
Arroyo Vaquerias, en el departamento de Punilla (Provincia
de Cérdoba — Argentina), sobre la vertiente occidental del
cordon de las Sierras Chicas, con una superficie de 522 ha.
La zona de influencia definida comprendié una extension de
1 km hacia el Norte y hacia el Sur y una extension de 0.5
km hacia el Este y hacia el Oeste; por lo tanto la zona de
estudio se ubicd entre las coordenadas 64.474° W, 31.103°
S,y 64.42° W, 31.133° S (Fig.1).

2.2 Imagen satelital y escala de trabajo

Se utilizé una imagen satelital Spot 5 - HRG2, provista
por la Comision Nacional de Actividades Especiales
de Argentina (CONAE) con fecha de adquisicion 08
de noviembre de 2012. Las imagenes pancromatica y
multicromatica fueron georeferenciadas con puntos de
control de terreno (RMS Pan 1.18 pixeles, RMS Multicrom
0.71 pixeles). Se fusionaron ambas imagenes con el Método
Multiplicativo de Gram-Schmidt (G-S) y con la imagen
resultante de 2,5 m de resolucion se realizd el posterior
procesamiento de datos. La escala de mapa fue de 1:50000
(LorEz Vizoso, 1989 & Cuuvieco, 2004). Se utilizd el
software ENVI v4.5.

2.3 Definicion de las coberturas

Se definieron 8 tipos de coberturas (CaBipo & ZAk, 1999;
CINGOLANT & al., 2003; GaviER & BucHER, 2004; ARGUELLO,
2012; ToLEDO, 2012) (Fig. 2).

Las coberturas exoticas fueron:

1) Arbustal de Crataegus (Pyracantha coccinea).

2) Bosques de Siempre verde (Ligustrum lucidum).
3) Bosques de Acacia negra (Gleditsia triacanthos).
Las coberturas nativas fueron:

4) Bosque serrano: Representado por la dominancia o
codominancia de Molle (Lithraea molleoides). En esta
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Fig. 1. Area de estudio: Perimetro de la Reserva Natural Vaquerias y zona de influencia considerada.
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Fig.2. Tipos de coberturas

)

cobertura los arboles presentan mediana a elevada altura
(entre 7 y 9 metros).

Arbustal: Caracterizado por la presencia de Espinillo
(Acacia negra caven), Chilca (Flourensia campestris),
Romerillo (Heterothalamus alienus), Colletia (Colletia
spinosissima), Lagaia de perro (Caesalpinia gilliessii)
entre otros. También se incluyé extensiones de Bosque
serrano degradado con arboles por debajo de los 2
metros.

6)

7)

Pastizal: Caracterizado por la dominancia de especies de
los géneros Nassella y Schizachyrium.

Césped de pastoreo: Conformado por un mosaico de
parches de pastizales bajos (tipo césped) en distinto
estado sucesional. Esta cobertura forma parte de
los pastizales serranos que fueron modificados en su
estructura y composicion por los incendios y el pastoreo.
La octava cobertura fue Suelo desnudo: Conformado por
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superficies sin vegetacion, como caminos asfaltados y sin
asfaltar, zona urbana (casas y zona hotelera), mina y roca
expuesta.

Obtencion de regiones de entrenamiento

Se realizaron viajes de campo (entre los meses de
Octubre de 2012 y Abril de 2013). Se realizé un muestreo
segin McMILLAN & SCHUMACHER, 2001 y CAsAL & MATEU,
2003, recorriendo senderos principales y secundarios a
fin de muestrear distintos hitos geograficos de la Reserva,
tales como quebradas, arroyos y cerros. Ademas se
tomaron como referencia imagenes Quickbird de Google
Earth para identificar parches de vegetacion exdtica. Para
cada tipo de cobertura se identificaron como regiones
de entrenamiento entre 15 a 30 parches representativos,
de los cuales se reservo aproximadamente un 25 % del
total de pixeles para conformar el conjunto de puntos de
validacion (Masip & MaRrTiNEz, 2001; Lewis & al., 2004).
La localizacion geografica de las regiones de entrenamiento
fue registrada mediante geoposicionador satelital (marca
GARMIN, modelo Etrex 30). La separabilidad espectral de
las coberturas fue evaluada con un diagrama de signaturas
(CHuviECO, 2004).

Procesamiento de la imagen

Para la discriminacion de las coberturas de interés
se realizd6 una Clasificacion supervisada Paralelepipedo
(Jenssen, 1996). La precision de los mapas resultantes se
evalué mediante la Matriz de confusion y el coeficiente
Kappa «K» (Congalton, 1991).

Analisis de la configuracion espacial del paisaje

Se realiz6 el procesamiento post-clasificacion de anélisis
de mayoridad con kernel de 3 x 3 a fin de eliminar pixeles
unitarios de distribucion aislada y resaltar las caracteristicas
funcionales del mosaico del paisaje (ENVI v4.5).

Para determinar la configuracion espacial actual (area,
forma y contigiiidad) de coberturas vegetales invasoras se
cuantificaron diferentes indices que describen el patron del
paisaje, utilizando el sofiware Fragstats v.4 (McGARIGAL &
al., 2002) (Tab.1).

Tabla 1. Clasificacion de las métricas del paisaje utilizadas.

2.4 Tasa de Invasion

La tasa de invasion fue calculada utilizando imagenes
provenientes de Google Earth correspondientes a octubre de
2005 y diciembre de 2012, siendo georeferenciadas con el
software ArcGis v 10.1.

Se procedio a la identificacion de los mismos parches
de especies exoéticas invasoras en ambas imagenes. Dado
el caracter imbricado de las coberturas de Siempre verde y
Acacia negra, no se pudo discriminar parches puros de estas
especies, en consecuencia se realizd la identificacion de
parches de constitucion mixta (n= 10), y parches puros de
Crataegus (n= 7). Los parches fueron digitalizados mediante
la herramienta ROI (region de interés) de ENVI v4.5.

Para cada parche se calcul¢ el area de expansion respecto
a su area original en 7 aflos y se calculd un promedio. Se
obtuvo, ademas, la tasa de invasion anual para las coberturas
exoticas (area de expansion /7).

3. RESULTADOS

3.1 Ocupacion de flora exdtica invasora en la Reserva y
Zona de influencia

En la Reserva la vegetacion nativa cubre un 70 % de su
superficie, mientras que la flora exdtica ocupa actualmente
alrededor del 26 %. Acacia negra es la flora exdtica invasora
con mayor porcentaje de ocupacion, seguida de Siempre
verde y Crataegus.

En la Zona de influencia, los resultados muestran que los
cuadrantes Norte, Sur y Oeste representan riesgo de invasion
con presencia de las tres especies pero con predominancia de
Acacia negra, y el cuadrante Este es el que ofrece el menor
riesgo de invasion de especies exdticas para la Reserva
(Tab.2 y Fig.3).

3.2 Procesamiento de la imagen

La metodologia Clasificacion Supervisada con imagen
fusion B1, B2, B3 — Paralelepipedo, presentd un error de
precision de 73.17 % y un coeficiente Kappa de 0.69.

3.3 Caracteristicas de los parches de la flora exotica
invasora

Nimero y area de parches.- Las tres especies
presentan gran cantidad de parches menores a 100m?

Nivel Parche

Clase

Area del parche (AREA)

Area de la clase (CA)

Area

Indice del parche mayor (LPI)

Proporcion area perimetro (PARA)

Forma

Indice de dimension fractal (FRAC)

Distancia euclidiana al vecino mas proximo (ENN)

Indice de proximidad (PROX)

Agregacion

Indice de interspersion y yuxtaposicion (IJT)

Indice de separacién (SPLIT)

Indice de agrupamiento (CLUMPY)
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Fig.3 - Mapa de ocupacion de especies exoticas en la Reserva Natural de Vaquerias y Zona de influencia.

Tab.2. - Area de coberturas en la Reserva y Zona de influencia

Reserva Zona de Influencia
Area Porcentaje Area Area total
Coberturas (ha) (%) (ha) Porcentaje (%) (ha)
No clasificado 0.8 0% 6 0% 6.8
Crataegus 20.9 4% 21.8 2% 42.7
Siempre verde 39.5 8% 41 3% 80.5
Acacia negra 75.2 14% 128.2 11% 203.4
Bosque serrano 117.4 23% 139.5 12% 256.9
Arbustal 118.8 23% 304.9 25% 423.7
Pastizal 113.8 22% 353.7 29% 467.5
Césped de pastoreo 8 2% 61 5% 69
Suelo desnudo 27.5 4% 149.3 12% 176.9
TOTAL 522 100% 1205.4 100% 1727.4

siendo los parches de Acacia negra y Crataegus los mas
abundantes (Fig.4). Estos resultados reflejan que la flora
exotica estudiada se encuentra altamente entremezclada
en pequeiios parches con el resto de coberturas vegetales,
presentando el tamafio minimo de parche mapeado de 5.35
m? Asi mismo, es importante marcar que considerando
las tres coberturas exdticas existen 872 parches con area
mayores a 500m?. El indice del parche mayor (LPI) indica
que el parche mas extenso de Crataegus es de menor tamafio
que los mas extensos de Acacia y Crataegus (Tab.3).

Forma de los parches.- El indice Proporcion perimetro-
area (PARA) indica que Crataegus es la cobertura exotica
con mayor cantidad de area borde relativa a la superficie
ocupada, mientras que Siempre verde presenta la menor

cantidad de area borde relativa. El indice fractal (FRAC)
muestra que las tres especies presentan configuraciones
similares, con valores bajos (1.0 y 1.1) asociados a formas
simples (Tab.3).

Conectividad entre parches del mismo tipo.- El
indice Distancia euclidiana al vecino mas proximo (ENN)
indica que Acacia negra es la cobertura exdtica con mayor
conectividad entre sus parches.

Conectividad entre parches de diferente tipo.- El
indice de interspersion y yuxtaposicion (IJI) muestra que
Siempre verde es la cobertura exotica menos entremezclada
del paisaje, mientras que Acacia negra es la cobertura que
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Tab.3. indices de area, forma y agregacion de flora exdtica invasora. LPI: Indice del parche mayor. PARA: Proporcion perimetro-area.

FRAC: Indice de dimension fractal. ENN: Distancia euclidiana al vecino mas proximo. IJI: Indice de interspersion y yuxtaposicion.

SPLIT: indice de separacion. CLUMPY: Indice de agrupamiento

LPI ENN JI
Categorias PARA FRAC SPLIT CLUMPY
(%) (m) (%)
Crataegus 0.05 8012.3 1.10 15.57 53.54 518424.8 0.76
Siempre verde 0.40 6606.6 1.10 14.21 45.18 23034.1 0.87
Acacia negra 0.63 7270.8 1.11 11.02 79.73 6514.6 0.84
Tab. 4. Incremento de superficie de parches de Crataegus.
_ i o A o Incremento
Parches de Cratae Area (ha) - aflo Area (ha) - afio Incremento anual (%)
gus 2005 2012 ha A
1 0.07 0.30 0.23 311.08 44.44
2 0.02 0.11 0.09 381.44 54.49
3 0.03 0.16 0.13 515.64 73.66
4 0.26 0.58 0.32 126.20 18.03
5 0.03 0.19 0.16 479.62 68.52
6 0.30 0.65 0.35 115.49 16.50
7 0.04 0.24 0.20 479.54 68.51
PROMEDIO 0.21 344.14 49.16

presenta mayor yuxtaposicion e imbricacion con los otros
tipos de coberturas.

Agrupamiento entre parches.- Segin los indices
de agrupamiento (CLUMPY) y de separacién (SPLIT),
Siempre verde y Acacia negra muestran mayores porcentajes
de agrupamiento o agregacion, mientras que Crataegus es la
cobertura exotica mas fragmentada.

3.4 Tasa de invasion

La tasa de invasion promedio para los parches de Cratacgus
y Acacia negra—Siempre verde fue de 0.03 ha/afio. Con
respecto al incremento porcentual promedio, en el periodo
abordado 2005-2012, los parches de Cratacgus crecieron
mas que los de Acacia negra-Siempre verde (Tab.4 y 5).

4. DI1scUSION

Los resultados muestran, por un lado, el elevado porcentaje
de flora exotica invasora en la Reserva, lo que promueve la
necesidad de realizar acciones inmediatas de intervencion
para su manejo y control (KurNEr & al., 2012; ToLEDO,
2012); y, por otro lado, la importancia que representa ésta
area protegida para conservar el bosque nativo en las sierras
del centro de Argentina (Barri & al. ,2010; KurNer & al.,
2012).
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EnlaReservaladistribucion de Acacia negray Siempre verde
fue mayor en zonas proximas al centro urbano, margenes de
arroyos y zonas con disturbios (como desmontes producidos
por construcciones, caminos, senderos y lefia entre otros)
(PErALTA & BuGuNa, 2012; PUtz & KUFNER, 2012). Estos
resultados confirman que éstas especies se ven favorecidas
para su expansion por la cercania a zonas urbanas, zonas
himedas y a sitios donde hubo algin disturbio del suelo
tales como deforestacion (Ruiz & al., 2007; LEGGieri, 2010;
Gavier & al., 2012; Mazia & al., 2013). Con respecto a
Crataegus, la presencia de parches en desmontes de tierra
pertenecientes a lotes privados, sugiere que la especie
tiene mayor oportunidad de establecerse en campos
abandonados y sin vegetacion donde las semillas podrian
emerger facilmente (DEBUSSCHE & ISENMANN, 1990; MALRIC,
2004; ViLLaLoBos & al., 2010). En la zona de influencia,
los cuadrantes cercanos a la zona urbana (Oeste y Norte)
presentaron mayor porcentaje de parches de Acacia negra
y Siempre verde, lo que ubica a estas zonas como fuentes
de propagacion de flora exdtica hacia el interior del area
protegida.

Sobre el estado de invasion de la flora exotica estudiada,
la mayor extension y mezcla de Acacia negra con el resto
de coberturas (exdticas y nativas) podria deberse a que ésta
seria la primera de las tres especies en invadir la Reserva,
teniendo en cuenta los antecedentes historicos de actividad
ganadera en la zona (BuguNa & PAREDES,2012), lo que
pudo fomentar la dispersion de semillas por el ganado.



Tab. 5. — Incremento de superficie de parches de Acacia negra— Siempre verde.

Area de parches (m?)

mCrataegus W Siempre verde Acacia

Figura 4. — Numero de parches de las tres especies invasoras agru-
pados por su area.

A su vez estos resultados podrian ser respaldados por el
comportamiento tipico de Acacia negra como especie
pionera, lo que aumentaria en areas de abandono agricola-
ganadero (Grau & al,2010) y a su vez, actuar como
agente facilitador de establecimiento de Siempre verde en
el area (LaNDONE & al., 2010). Por otra parte la presencia
mas acotada de Siempre verde y Crataegus podria deberse
a su posterior invasion que se ve reflejada en los menores
porcentajes actuales de ocupacion en la Reserva.

Con respecto a la tasa de invasion, entre los posibles factores
fisicos que podrian haber influenciando la expansion de los
parches evaluados de flora exoética, se pueden considerar a
la fragmentacion del bosque nativo (por caminos, senderos,
lotes privados y construcciones) (ABRIL, 2012; PERALTA
& BucGuna, 2012; CeBoLLaDA & KUFNER, 2012), dado que
la presencia de espacios abiertos favorece la expansion
de estas especies exoticas (TamBuriNnl & KUFNER, 2008;
ARGUELLO,2012; SaNHUEsA, 2012). También se debe
tener en cuenta, la cercania de los parches estudiados
a los arroyos, factor que pudo influenciar en la rapida
expansion de su cobertura, como se vio en otros lugares
donde la disponibilidad de agua fue un factor determinante
para la expansion de la flora exdtica (Camros & BERAZA,
2001; Micou, 2003; AcenoLaza & al., 2004; KALESNIK &
MaLvAREZ,2004; Babn & LANDEROS, 2007; LEGGIERI, 2010).

Incremento
Parches de Acacia Area (ha) Afio Area (ha) Ao Incremento Anual
negra-Siempre verde 2005 2012 (%)
ha %
1 0.44 0.58 0.14 31.22 4.46
2 0.19 0.25 0.05 27.25 3.89
3 0.45 0.65 0.21 46.05 6.58
4 0.76 1.23 0.47 62.00 8.86
5 0.85 1.66 0.82 96.60 13.80
6 0.48 0.56 0.08 17.39 2.48
7 1.33 1.36 0.04 2.91 0.42
8 0.50 0.67 0.17 33.68 4.81
9 1.81 2.02 0.21 11.88 1.70
10 0.35 0.36 0.01 1.90 0.27
PROMEDIO 0.22 33.09 4.73
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RESUMEN - El presente trabajo se desarrollo en la
Reserva Natural de Vaquerias, ubicada en el faldeo
occidental de las sierras chicas del Departamento de

Punilla, Provincia de Cérdoba — Argentina, durante
los afios 2012 - 2013. Tuvo como objetivo generar
informacion del proceso y estado de invasion de
flora exotica sobre la flora nativa de la Reserva y su
zona de influencia, a escala de paisaje. Se determind
la configuracion espacial actual (4rea, forma y
contigiiidad) de las coberturas de especies exoticas
invasoras Ligustrum lucidum (Siempre verde),
Gleditsia tricanthos (Acacia negra) y Pyracantha
coccinea (Crataegus) y se estimo la tasa de invasion
entre los afios 2005 - 2012. La discriminacion de
las coberturas vegetales se realizé con una imagen
satelital Spot 5 fusionada (resolucién espacial
de 2.5 m) utilizando el método de Clasificacion
supervisada Paralelepipedo con una precision del
73.17% y un indice Kappa de 0.69. De las 522 ha
que conforman la Reserva, la flora exética invasora
abarco un area total de 135.6 ha distribuidas de la
siguiente manera: 20.9 ha de Crataegus, 39.5 ha de
Siempre verde y 75.2 ha de Acacia negra. En la zona
de influencia, los cuadrantes Norte, Sur y Oeste
presentaron las zonas de mayor riesgo de invasion,
mientras que en el cuadrante Este el riesgo de
invasion fue minimo. Las zonas con predominio de
invasion fueron: caminos, senderos, arroyos, zonas
quemadas y quebradas. Las coberturas de Siempre
verde y Acacia negra muestran mayor agregacion
mientras que Crataegus es la cobertura exotica mas
fragmentada. La tasa de invasion para Crataegus
y cobertura mixta de Acacia negra—Siempre verde
fue de 0.03 ha/afo. Para Cratacgus, el porcentaje
promedio de incremento relativo al area original de
los parches por afio fue de 49.16 %, mientras que
para la cobertura mixta de Acacia negra—Siempre
verde el porcentaje promedio de incremento relativo
al area original por afio fue de 4.73 %.

Los resultados de este estudio podran contribuir
para el disefio de estrategias adecuadas para el
control y erradicacion de la flora exotica en la
Reserva. En particular se destaca la importancia de
controlar el alto incremento proporcional del area
de los parches de Crataegus y reducir la superficie
invadida por Acacia negra y Siempre verde.

RIASSUNTO — Distribuzione spaziale e tasso di invasione
della flora esotica nella riserva naturale di Vaqueri-
as - Provincia di Cordoba (Argentina) — 11 presente
lavoro ¢ stato effettuato nella Riserva Naturale Va-
querias che si trova nelle pendici occidentali della
“Sierras Chicas” Dipartimento Punilla, Provincia di
Cordoba (Argentina), negli anni 2012-2013 con lo
scopo di ottenere informazioni sul processo e lo sta-
to attuale dell’invasione di alcune essenze esotiche
sulla flora autoctona della Riserva e del territorio
circostante, a livello paesaggistico. E stata determi-
nata I’attuale configurazione spaziale (area, forma e
contiguita) relativamente alla copertura delle specie
esotiche invasive Ligustrum lucidum (Semprever-
de), Gleditsia tricanthos (Mimosa nera) e Pyracan-
tha coccinea (Crataegus) unitamente all’invasivita
nel periodo 2005-2012. La discriminazione della



copertura vegetale ¢ stimata con 1’immagine satel-
litare SPOT 5 fusa con risoluzione spaziale di 2,5
m, utilizzando il metodo di classificazione Supervi-
sed a Parallelepipedo con una precisione del 73,17
% ed un indice Kappa di 0,69. Su 522,0 ha, costi-
tuenti la superficie totale della riserva, la copertura
esercitata dalla componente esotica era di 135,6 ha
con la seguente ripartizione: P. coccinea 20,9 ha, L.
lucidum 39,5 ha e G. triacanthos 75,2 ha. Nell’en-
troterra, le aree a maggior rischio d’invasione rica-
dono nei quadranti Nord, Sud e Ovest, mentre nel
quadrante Est il rischio d’invasione ¢ stato minimo.
Le zone piu soggette all’invasione sono risultate:
strade, sentieri, torrenti, superfici percorse dal fuo-
co ¢ crepacci. L. lucidum e G. triacanthos hanno
sempre mostrato maggiore aggregazione, mentre P,
coccinea ¢ risultata la specie esotica con la coper-
tura piu frammentata in piccoli rattoppi. Il tasso di
invasione per la copertura con P. coccinea ¢ quella
mista di G. triacanthos e L. lucidum, € stata di 0,03
ha per anno. Per P. coccinea, I’aumento medio per
anno, rispetto alla superficie originaria, ¢ stato del
49,16%; mentre, per la copertura mista di G. tria-
canthos e L. lucidum, 1’incremento medio anno €
risultato del 4,73%.



