ISSN 2974-8208
canataa. " Periodico trimestrale - anno v - n 17 Luglio 2026

RIVISTA

HABITAT

Agricoltura, Boschi e Ambiente

e amazzonlclzd IffPer‘

*"' Un breve sguardo alll ._este del Peru o
A g- it

;?f@rfl"

| © acroNomIA

Reyaltles e varieta protett

?" fy 4 el
¢ £}

Gli impollinatori, nostri alleati: *
conOSCIamoll (parte se&onda)
"

4

AMBIENTE
Propri'eté meccaniche //

degll alber| nei centri ab'tatl =
(parte prlma) g '

ARBORICULTURA

_ La |mportanc|a de los arboles ang|n0§
Y amazogjcos :del Perd profundo:. B
Una mirada breve alos bsques@el Peru




EDITORIALE

VIS TR

& HABITAT 4

Rivista HABITAT

Luglio / Agosto / Settembre 2026
ISSN 2974-8208

Direttore Responsabile
Dr. Luciano Riva

Collaboratori:
Eugenio Gervasini,
Amilcare Mione,
Patricia Pazos,

Lucia Enriquez Pinedo,
Matteo Ragni.

Registrazione al registro stampa
del tribunale di Varese
nr. 4/2022 del 13/04/2022

Editore:
Luciano Riva
Via Sempione, 16 - Varese

Per chiarimenti tecnici e sponsor:

rivistahabitat@libero.it

Per comunicazioni:

rivistahabitat @graffiticomunicazione.it

Grafica
Graffiti sas - Varese

P vl | g S

RIVISTA

&)HABITAT

Il tempo che stiamo vivendo ed
il prossimo futuro

Le profonde trasformazioni ambientali che caratterizzano il nostro
tempo stanno modificando il modo di concepire agricoltura,
foreste e verde urbano. Eventi meteorologici estremi, disponibilita
idrica incerta, nuove avversita fitosanitarie, consumo di suolo
rappresentano sfide concrete, ma anche un potente stimolo verso
I'innovazione.

La ricerca scientifica sta infatti aprendo scenari fino a pochi
anni fa impensabili. Lintelligenza artificiale, il telerilevamento
satellitare, i droni, la sensoristica di precisione e i modelli
previsionali consentono oggi una gestione sempre pil razionale
delle risorse, migliorando l'efficienza produttiva e riducendo
I'impatto ambientale. Parallelamente le tecniche di miglioramento
e creazione di nuove varieta, lo studio del suolo e lo sviluppo di
biostimolanti innovativi stanno contribuendo a costruire sistemi
colturali piu resilienti ai cambiamenti climatici.

Anche I'ambiente urbano & protagonista di questa evoluzione.
Gli alberi e le infrastrutture verdi non rappresentano piu soltanto
elementi ornamentali, ma vere infrastrutture ecologiche capaci
di mitigare il calore, migliorare la qualita dell'aria, favorire la
biodiversita e aumentare la resilienza delle citta. La moderna
arboricoltura, supportata da strumenti diagnostici sempre piu
sofisticati e da una migliore comprensione della biomeccanica
degli alberi, permette di coniugare sicurezza, conservazione e
valorizzazione del patrimonio arboreo.

La sfida dei prossimi anni saraintegrare conoscenze provenientida
discipline diverse: agronomia, ecologia, ingegneria, forestazione,
climatologia e scienza dei dati. Solo attraverso questo approccio
multidisciplinare sara possibile sviluppare modelli di gestione
realmente sostenibili.

| sistemi naturali sono multifattoriali, non sono modelli legati
a singolo input con risposta corrispondente e prevedibile. Le
risposte dipendono dall’interazione simultanea di numerosi fattori,
di diversa natura (fisici, chimici, meccanici, ambientali). Le risposte
spesso sono non lineari, vale a dire l'intensita o il tipo di risposta
non & proporzionale all’intensita dello stimolo. Ad esempio nelle
piante arboree un incremento della velocita del vento non provoca
un aumento proporzionale delle deformazioni, entrando in gioco
meccanismi adattivi biologici. Queste proprieta differenziano gli
esseri viventi da oggetti privi di vita, e differenziano le professioni
che si occupano di organismi viventi dal resto. Gli organismi viventi
sono inseriti in sistemi complessi nei quali le risposte emergono
dall'interazione di numerosi fattori, non da una semplice relazione
diretta tra causa ed effetto.

Buona lettura.

Il Direttore
Luciano Riva
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Lucia Enriquez Pinedo
Ing. forestale e ambientale, Peru

Lymportanza degli alberi andini
e amazzonict del Peru profondo

Un breve sguardo alle foreste del Peru

verso che ospita 11 eco-

regioni. Secondo i dati del
Ministero dell’Ambiente del
Peru, nel suo territorio coesi-
stono 84 dei 104 ecosistemi
censiti sull’intero pianeta. La
sua fisiografia & caratterizza-
ta da tre grandi regioni natu-
rali: la Selva, che occupa il
60,3% del territorio; la Sierra,
con il 28%; e la Costa, con
I’11,7%.
In termini di copertura fore-
stale, circa il 60% del territo-
rio nazionale & ricoperto da
foreste, per un’estensione di
oltre 69 milioni di ettari. Que-
sto dato colloca il Peru al
secondo posto in America
Latina per superficie di fore-
ste tropicali, dopo il Brasile.
Di questa superficie foresta-
le, il 92% e concentrato nella
regione amazzonica sotto
forma diforeste tropicali umi-
de; la restante parte e distri-
buitatralembirelitti di foreste
andine e foreste secche della
costa settentrionale.
Grazie alla presenza di mi-
croclimi nelle zone di tran-
sizione ecologica, il Paese
ospita una vastissima di-
versita di specie arboree

I | Peru € un Paese megadi-

autoctone che svolgono un
ruolo fondamentale nell’equi-
librio dei suoi ecosistemi. Due
tra le specie piu rappresenta-
tive e minacciate sono i qui-
nuales o quefiuales, apparte-
nenti al genere Polylepis,
nelle Ande, e il maestoso
Shihuahuaco nella zona di
transizione amazzonica.

I quinuales, custodi delle
Ande

| popolamenti relitti di
Polylepis annoverano alcuni
degli alberi piu resilienti alle
condizioni climatiche estre-
me dell’intera cordigliera
altoandina. Il loro intervallo

altitudinale si estende dai
2.500 ai 4.800 m s.I.m. per la
maggior parte delle specie.
Tuttavia, la specie Polylepis
tarapacana detiene il primato
mondiale, formando le foreste
situate alle quote piu elevate
del pianeta, fino a raggiunge-
re i 5.200 m s.I.m. nel Parco
Nazionale Sajama, in Boli-
via, con individui censiti alla
medesima altitudine anche
nell’estremo sud del Peru.
Questo dato colloca il gene-
re Polylepis al primo posto
per distribuzione altitudinale
tra le specie arboree del
mondo, superando persino
le conifere dell’Himalaya.
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La tassonomia del genere &
considerata complessa ed &
oggetto di costante revisio-
ne. Secondo la piu recente
revisione tassonomica, con-
dotta da Gamarra & Espinoza
(2025), sono riconosciute al-
meno 48 specie distribuite
lungo le Ande tropicali.

Il Peru & il Paese con la mag-
giore ricchezza di specie ap-
partenenti a questo genere a
livello mondiale, presenti in
19 dei suoi 25 dipartimenti,
seguito dalla Bolivia con 13
specie, dall’Ecuador con 7 e
dall’Argentina con 5. La mag-
giore diversita specifica si
concentra nei dipartimenti di
Cusco e Ayacucho, mentre
Ancash ospita le pil vaste
estensioni forestali.

Tra le specie maggiormente
impiegate nei progetti di ri-
forestazione andina figura-
no P. incana e P. racemosa;
tuttavia, a seconda della
zona ecogeografica, vengo-
no utilizzate anche altre spe-
cie, come P. weberbaueri.
Attualmente si stima che,
nell’intero areale di distribu-
zione del genere, rimangano
appena circa 500.000 ettari
di foreste di Polylepis.

La loro importanza non risie-
de unicamente nella straordi-
naria capacita di adattamen-
to ai cambiamenti climatici.
Questi alberi rappresenta-
noun habitateunrifugio per
una fauna altamente spe-
cializzata.

Foresta altoandina
(ramo di un albero di Polylepis rodolfo-vasquezii, Junin, Peru).

Esistono infatti specie di uc-
celli strettamente dipenden-
ti dalle foreste di Polylepis,
definite specialiste, che han-
no sviluppato un grado di
dipendenza da questo eco-
sistematalechelasuascom-
parsa potrebbe comportare
anchel’estinzione ditali spe-
cie; accanto a queste visono
specie generaliste che in-
staurano una relazione sim-
biotica a livello ecosistemico
con queste foreste.

Inoltre, i quinuales agiscono
come pozzi di carbonio. Stu-
di condotti su Polylepis rugu-
losa hanno registrato capaci-
ta di sequestro della CO, pari
a decine di migliaia di tonnel-
late per ettaro all’anno.
Queste formazioni forestali
contribuiscono inoltre a
contrastare |’erosione del
suolo e svolgono un ruolo

©

fondamentale nel ciclo idro-
logico dei bacini montani
d’alta quota.

| loro apparati radicali favori-
scono la ritenzione dell’ac-
qua e il suo graduale trasfe-
rimento dalla falda freatica
verso la superficie, contri-
buendo alla formazione delle
cochas, piccoli laghi altoan-
dini, e alimentando sorgenti
che garantiscono risorse idri-
che a intere comunita situate
pit a valle lungo il bacino
idrografico.

Nonostante il loro enorme
valore ecologico, lo Stato pe-
ruviano |i classifica come
specie vulnerabili. Tuttavia,
alcuni studi sul campo sug-
geriscono che la loro reale
condizione di conservazione
potrebbe giustificare I'asse-
gnazione a una categoria di
rischio pilu elevata e urgente,

>
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considerando che la maggior
parte degli individui attual-
mente presenti & costituitada
giovani esemplari con un’e-
levata probabilita di non so-
pravvivere a causa del sovra-
pascolamento, del taglio non
sostenibile e degli incendi
forestali.

Il shihuahuaco: unsecolo di
storia racchiuso nei suoi
anelli

Procedendo verso il versante
orientale delle Ande, il pae-
saggio si trasforma radical-
mente e si apre sulla pianura
amazzonica. In questo stra-
ordinario universo di biodi-
versita, esiste una specie che
si distingue su tutte le altre
per le sue dimensioni e la sua
storia: il shihuahuaco, Dip-
teryx micrantha Harms, cono-
sciuto in Peru principalmente
attraverso questa speciee, in
misura minore, attraverso
Dipteryx charapilla.

La prima sensazione che uno
shihuahuaco suscita il rispet-
to. Per raggiungere i 40 metri
di altezza e il metro e mezzo di
diametro che puo arrivare a
sviluppare,devonotrascorrere
almeno mille anni. Un singolo
esemplare pud sequestrare
fino a 40 tonnellate di carbonio
nel corso della propria vita,
rappresentando un elemento
insostituibile per [I’equilibrio
ecologico del’Amazzonia.

Gli studi condotti negli ultimi
decenni hanno confermato

Foresta altoandina
(rinnovazione naturale di Polylepis rodolfo-vasquezii, Junin, Peru).
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Foresta amazzonica:
Parco Nazionale Yanachaga-Chemillén, Perd. Fiume lzcozacin.

che individui con un diametro
del fusto prossimo ai 130 cm
presentano oltre 300 anelli di
accrescimento  secondario,
equivalenti a piu di tre secoli di
vita. Per raggiungere un metro
di diametro la specie necessi-
ta di circa 700 anni, un dato

che evidenziauntassodicre-
scita eccezionalmente lento.
Nei suoi anelli &€ custodita la
storia climatica dell’Amazzo-
nia: eventi che nessuna ge-
nerazione umana oggi viven-
te ha potuto osservare né
documentare.



Foresta amazzonica:
fusto di un albero endemico,
lo shihuahuaco
(Dipteryx micrantha Harms).

Tuttavia, questa specie cen-
tenaria é stata abbattuta sen-
za alcun limite. A partire dagli
anni Settanta, il taglio indi-
scriminato dello shihuahuaco
si e intensificato a causa
dell’elevatissimo valore com-
merciale del suo legname,
considerato tra i piu duri al
mondo e utilizzato per la pro-
duzione di carbone vegetale,
pavimentiin parquet e tavo-
lame esportato verso la
Cina, I’Unione Europea e gli
Stati Uniti. L’estrema densita
del legno, tale da impedirne
il galleggiamento, rende ne-
cessaria 'apertura di grandi
strade nel cuore della foresta
amazzonica per consentire
I’estrazione e il trasporto dei
tronchi. Ciod innesca una ca-
tena di impatti che va ben

Agricoltura, Boschi e Ambiente

Foresta amazzonica: seme di shihuahuaco
(Dipteryx micrantha Harms).

oltre il semplice abbattimen-
to degli alberi: I'ingresso e la
diffusione di attivitaillegali, la
deforestazione secondaria,
la perdita del valore econo-
mico ed ecologico della fore-
sta in piedi e il progressivo
degrado dell’ecosistema.

Uno studio del Servizio Na-
zionale Forestale e della Fau-
na Selvatica (SERFOR) ha
stimato che, nell’arco di die-
ci anni, siano stati prelevati
in media 74 esemplari di
shihuahuaco al giorno, perun
totale di oltre 250.000 alberi
abbattuti. Alla luce di questi
dati, nel 2016 il Ministero
dell’Agricoltura ha pubblica-
to, mediante la Risoluzione
Ministeriale n. 0505-2016-MI-
NAGRI, una proposta di de-
creto supremo finalizzata

©

all’aggiornamento dell’elen-
co ufficiale delle specie mi-
nacciate. A seguito dei semi-
nari tecnici organizzati dal
SERFORtrail2018 e il 2020,
lo shihuahuaco € stato clas-
sificato nella categoria “In
Pericolo Critico”. E stato
inoltre evidenziato che,
qualora [I'attuale ritmo di
prelievo dovesse mante-
nersi invariato, la specie
potrebbe scomparire nei
prossimi dieci anni, almeno
nelle regioni di Loreto e San
Martin.

La perditadello shihuahuaco
non rappresenta soltanto la
perdita di un albero. E la
scomparsadiuningranaggio
ecosistemico fondamentale,
dal quale dipendono decine
di altre specie.

>
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Foresta amazzonica: Parco
Nazionale Yanachaga-Chemillén,
Peru. - Fiume lzcozacin.

L'aquilaarpia(Harpiaharpyja),
gli ara e altri uccelli emble-
matici dell’Amazzonia peru-
viana dipendono da questi
giganti forestali per la nidifi-
cazione e per completare il
proprio ciclo riproduttivo.

Ogni albero rilascia nell’at-
mosfera, attraverso la traspi-
razione, oltre mille litri d’ac-
qua al giorno, contribuendo
alla formazione delle precipi-
tazioni e al mantenimento
dell’umidita delle foreste. La
sua scomparsadeterminaun
degrado dell’ecosistema fo-
restale amazzonico nel suo
complesso, riducendone la

Foresta amazzonica: Parco Nazionale Yanachaga-Chemillén, Peru.
Attivita pratiche di botanica e tassonomia vegetale, svolte grazie
a una borsa di studio del Giardino Botanico del Missouri.

capacita di sequestro del
carbonio, alterando il ciclo
dell’acqua e impoverendo
direttamente le condizioni di
vita delle comunita indigene
e rivierasche che dipendono
dalla foresta per la propria
sussistenza.

Lo shihuahuaco ha un’esi-
stenza piu antica della stes-
sa memoria scritta dell’u-
manita. Nei suoi anelli di
accrescimento & custodita
una storia che la nostra ge-
nerazione non ha potuto os-
servare. Per questo motivo,
il suo valore va ben oltre la
dimensione commerciale: e

urgente rivalutarne il ruolo
nei progetti di forestazione e
riforestazione, promuovere
studi sulla sua rigenerazione
naturale e incoraggiare i con-
sumatori a conoscere I’origi-
ne del legname che acquista-
no, privilegiando alternative
certificate FSC che non com-
promettano la sopravvivenza
di questi alberi secolari.
Utilizzare per pavimenti in
parquetil legno di una specie
che ha impiegato 800 anni
per crescere non € progres-
so: & una perdita che nessun
mercato potra mai compen-
sare.
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Foresta di Polylepis d'alta quota delle Ande a Puno, Peru.
Attivita pratiche - Foto di Liz Mendoza - 4,367 m. sopra il livello del mare.

A cura di:

Lucia Carolina Enriquez Pi-
nedo

(Ingegnera forestale e am-
bientale, Peru)
UniversitaNazionaledel Cen-
tro del Peru
luciacep7@gmail.com/ lenri-
quez@uncp.edu.pe

Codice postale 12001, Peru
ORCID: 0000-0003-0020-7178
Scopus: 59136510900

Lucia Enriquez € una profes-
sionistanelcampodell’inge-
gneria forestale e ambienta-
le. Ha partecipato a progetti
di ricerca ambientale, re-
stauro ecologico, gestione

sostenibile delle foreste, con-
servazione della biodiversita,
selvicoltura e applicazione
dei droni in agricoltura.

Fa parte del gruppo di ricer-
ca giovanile Nature Con-
servation and Climate
Change (NCCC) di Huan-
cayo, in Peru.
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Matteo Ragni
Agrotecnico, consulente
in vivaismo ornamentale
matteo@ma tteoragni. eu

Royalties e varieta protette:
cosa devono sapere i vivaisti

gni anno vengono pre-
sentate sul mercato
delle piante ornamen-

tali centinaia di nuove varieta
coperte da Diritti di Privativa
Varietale Europea del Costitu-
tore. La sfida non & solo quel-
la di cercare colori di fiori e
foglie inediti ma anche di ri-
spondere alle esigenze del
mercato con piante dal vigore
contenuto, maggiore resisten-
za alla siccita o alle fitopatie,
fioriture prolungate. Per il vi-
vaista che le sceglie in catalo-
go, sfogliando un listino o cam-
minando tra i bancali di una
delle numerose mostre di set-
tore, si tratta spesso di piante
come tante altre, distinguibili
solo per il nome commerciale
e per la fotografia sull'etichet-
ta. Il Cercis griffithii Blue
Lagoon ('RAFMAR 1' PBR) ha
vinto un premio alla fiera IPM
di Essen ed & una varieta di
recente introduzione selezio-
nata per la particolare colora-
zione fogliare. Un altro esempio
¢ il Ficus carica Fignomenal
('PT-DF-14' PBR), un ibrido se-
lezionato per la poca vigoria e
I’abbondante fruttificazione nei
primi anni di vita della pianta.
Dietro ciascuna di queste va-
rieta c'e un percorso che puo

Cercis griffithii Blue Lagoon

durare anche decenni, come
nel caso del Ficus Fignomenal,
fatto di ibridazione e selezione
cioe di incroci, miglioramenti,
prove agronomiche condotte
in areali climatici diversi per
verificarne |'adattabilita, e un
investimento economico che

I'ibridatore recupera — non
sempre accade— solo attra-
verso leroyalties pagate dachi
propaga e commercializza
quella varieta.

E un meccanismo che in molti
conoscono solo superficial-
menteecheinvecevalelapena
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Ficus carica Fignomenal

approfondire perché riguarda
scelte molto pratiche nella ge-
stione quotidiana di un vivaio,
di un giardino cosi come di un
centro di giardinaggio.

Questo articolo vuole rispondere
alla domanda: quali sono i van-
taggi nell’usare nuove varieta?

Tre possibili risposte a tre in-
terlocutori diversi:

1. Al vivaista i vantaggi nell’usa-
re nuove varieta sono di carat-
tere commerciale: — poter
offrire al cliente qualcosa che
il mercato generalista non ha
ancora, differenziando |'assor-

©

timento invece di rincorrere il
prezzo piu basso.

2. Un vantaggio agronomico
per il giardiniere e paesaggista
— piante selezionate per pre-
stazioni migliori (resistenza
alla siccita o alle fitopatie, fio-
ritura prolungata, adattabilita a
climi diversi), non solo per I'e-
stetica.

3. Per tutti ¢’é un vantaggio di
filiera — lavorare con materia-
le tracciato e protetto significa
operare in un sistema che con-
tinua a generare innovazione,
invece che vivere di rendita su
varieta ormai comuni a tutti,
propagate senza rinnovare le
piante madri e soprattutto
sempre nello stesso modo.

Un motore che ha bisogno di
carburante

L'innovazione varietale & uno
dei principali motori di svilup-
po del florovivaismo contem-
poraneo, nella mia attivita pro-
fessionale mi sono trovato
diverse volte a curare dei cam-
pi prova con varieta a confron-
to. La selezione di nuove va-
rieta non & quasi mai legata al
valore estetico. Non si cerca
un dettaglio riservato a pochi
specialisti: si cerca sempre di
aggiungere un anello alla ma-
glia della catena del valore
che comprende [’ibridatore

>
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Matteo Ragni con Nick Nieuwesteeg di Plantipp B.V. con Koichiro Nishikawa,
ibridatore del Delosperma Desert Dancer, ibridato a Latina nell'azienda Paolo Bonini
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— che seleziona la varieta — |l
licenziatario che la propaga
rispettando un contratto, il
vivaista che la coltiva e laven-
de, il giardiniere o il paesag-
gistachelasceglie e valorizza
in un giardino e infine il clien-
te finale che la pianta nel suo
giardino e la cura, anche per
molto tempo. Ogni anello di
questa catena genera valore
economico, e ogni anello ha
bisogno che gli anelli prece-
denti funzionino correttamen-
te per poter esistere.

Il punto di partenza, quello che
spesso si tende a dare per
scontato, &l lavoro dell’ibrida-
tore cioe del costitutore della
nuova varieta. Creare una nuo-
va varieta ornamentale richie-
de anni di incroci controllati o
di osservazione di variazioni
spontanee, seguiti da altrettan-
ti anni di stabilizzazione gene-
tica e di prove comparative in
campo, spesso in piu areali
climatici per verificarne I'adat-
tabilita. Il tutto senza alcuna
garanzia che la varieta, unavol-
ta pronta, incontri il favore del
mercato. E un investimento a
fondo perduto fino a prova con-
traria, e I'unico modo per recu-
perarlo — e per finanziare il
ciclo di ricerca successivo — €
un sistema che garantisca al
costitutore un ritorno economi-
co proporzionale alla diffusione
commerciale della sua varieta.

Ibridazione e selezione: due
strade diverse verso la stes-
sa varieta

Una nuova varieta puo nasce-
re in due modi profondamente
differenti. Nel caso dell'ibri-
dazione, il breeder incrocia
deliberatamente due piante
genitrici con caratteristiche
diverse, nella speranza — gui-
data da esperienza e cono-
scenza genetica — di ottenere
nella progenie una combina-
zione inedita e interessante. E
un processo pianificato, spes-
so ripetuto su larga scala e su
pil generazioni, prima di indi-
viduare I'esemplare che merita
di essere isolato e stabilizzato.
Nel caso della selezione, inve-
ce, non c'é alcun incrocio: il
selezionatore individua una
variazione spontanea — una
mutazione, quella che in gergo
tecnico viene chiamata “sport”
— gia presente in una popola-
zione esistente, magari in un
singolo ramo di una pianta ma-
dre che presenta un colore di-
verso dal resto della chioma.
In questo caso il lavoro del
costitutore non e generare la
variazione, ma saperla ricono-
scere, isolare e moltiplicare in
modo stabile. Sono due per-
corsidiversi, maentrambipos-
sono portare a una varieta pie-
namente registrabile, purché
soddisfino i requisiti che ve-
dremo piu avanti.

©

Il DUS test: la prova del nove
Prima che una varieta possa
essere registrata, deve supe-
rare quello che viene chiama-
to DUS test, un esame tecnico
che valuta tre parametri:

- Distinzione (la varieta deve
differenziarsi chiaramente
dalle varieta gia note)

- Omogeneita (le piante che
appartengono alla varieta de-
vono essere uniformi nelle
loro caratteristiche)

- Stabilita (queste caratteristi-
che devono mantenersi inal-
terate nelle generazioni suc-
cessive, di ciclo in ciclo).

Il test viene condotto da enti
autorizzati — a livello comu-
nitario e I'Ufficio Comunitario
delle Varieta Vegetali (CPVO)
a coordinare la rete di esami-
natori, mentre a livello nazio-
nale operano enti diriferimen-
to specifici — e richiede
tipicamente piu cicli vegetati-
vi di osservazione diretta del-
la pianta, il che spiega perché
I'iter di registrazione non sia
mai una questione di mesi.

Una volta finito il percorso di
verifica si ottiene cosi un nu-
mero di PBR (Plant Breeders'
Rights) che inizia sempre con
il riferimento comunitario EU
e poi un codice alfanumerico.
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osa provoca il de-

clino degli impolli-

natori?
Le cause del declino degliim-
pollinatori sono varie e comu-
ni a tutti gli insetti e incidono
negativamente su tutta la fau-
na e la flora selvatica.
In primo luogo I’utilizzo di pe-
sticidi o agrofarmaci, utilizza-
ti nell’ agricoltura tradizionale
e industriale, nel verde pub-
blico e nei parchi e nei giardi-
ni privati. Comprendono fun-
gicidi, erbicidi, rodenticidi,
acaricidi e insetticidi, la cui
distribuzione & vietata sulle
colture in fase di fioritura. No-
nostante cio, questi prodotti,
in particolare gli insetticidi,
hanno un devastante impatto
sugli impollinatori, perman-
gono a lungo nell’ambiente e
si diffondono per deriva dalle
colture trattate alle aree natu-
rali. L'impiego di miscele di
pesticidi nuoce in misura
maggiore alla sopravvivenza
di questi invertebrati. Gli in-
setti possono assumere pe-
sticidi dalle goccioline pre-
senti sulle piante trattate di
recente, o catturare micro-
granuli di insetticida che in
seguito trasportano nei nidi.

Anche |'uso di insetticidi per
il controllo delle zanzare adul-
te in ambiente urbano ha con-
seguenze negative sulle po-
polazioni di insetti utili. La
situazione € resa peggiore
dalla presenza di micro e na-
noplastiche utilizzate durante
la loro produzione e distribu-
zione, che inquinano ulterior-
mente acqua, suolo e aria.
La distruzione di aree natura-
li, come ad esempioil prosciu-
gamento di zone umide (che
sono riserve di biodiversita, o
hotspot, e che ospitano una
moltitudine di animali, specie
vegetali e microrganismi utili),
I’allarmante consumo di suo-
lo per edilizia abitativa e indu-
striale (inclusa la logistica)?, e
la realizzazione di infrastrut-
ture come strade e autostra-
de, provocano la frammenta-
zione degli habitat. Il risultato
eilfrazionamento delle popo-
lazioni in sottopopolazioni
con scarso contatto recipro-
coepossibilita dispostamen-
to, che determina un aumen-
to dei tassi di predazione, di
competizione, di parassiti-
smo e un ridotto ricambio
genetico tra individui nelle
zone rimaste isolate.

La distruzione degli habitat
provoca la riduzione delle
popolazioni di insetti, come
effetto immediato e prolun-
gato nel tempo, e puo verifi-
carsi anche molto tempo
dopo l'iniziale trasformazio-
ne dell'ambiente2. Il cambio
di uso del suolo determinato
dall’agricoltura industriale,
ed in particolare dalle mono-
colture, riducono la quantita
e varieta del pascolo di spe-
cie pollinifere e nettarifere a
disposizione degli impollina-
tori. L’Unione Europea, con il
Reg. 2021/2115 consente
agli Stati Membri di adottare
regimi volontari ecologici in
agricoltura.llD.M.23.12.2022
introduce un supporto finan-
ziario specifico per la tutela
degliimpollinatori e definisce
una lista di specie vegetali di
interesse apistico (allegato
IX)3. LUE hainoltre avviatoun
programmadi tutela degliim-
pollinatori (EU pollinators ini-
tiative)4 e sostiene progetti
LIFE e Horizon di ricerca e
interventi di salvaguardias.

L’aumento degli impianti di
illuminazione pubblica e in
giardini privati causa un “in-
quinamento luminoso” che
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ha gravi conseguenze eco-
logiche ed evolutive per le
popolazioni animali e vege-
tali. Moltiimpollinatori,come
le falene e i coleotteri, hanno
abitudini notturne. E dimo-
strato che la luce artificiale
ha un impatto sull’impollina-
zione notturna svolta princi-
palmente dalle falene, con
conseguenze negative sulla
produzione delle piante. In-
fatti, le visite notturne sono
ridotte del 62% nelle aree
illuminate rispetto alle aree
buie, con una riduzione del
13% nell’allegagione dei
fruttie.

Gli incendi boschivi di grandi
superfici e con elevata fre-
quenzanon solo distruggono
habitat essenziali per gli im-
pollinatori ma interi ecosiste-
mi. Sebbene ci sia una mag-
giore prevenzione e controllo
del territorio e tempestivita
nelle operazionidiintervento,
gliincendi causativolontaria-
mente da persone sono circa
la meta degli eventi registra-
ti annualmente, come avve-
nuto nel 20247. Agli incendi
segue spesso il dissesto
idrogeologico e cambiamen-
tinellacomposizionefloristi-
ca. Il cambiamento climati-
co, conseguente alle attivita
umane, provoca variazioni
del tipico andamento meteo-
rologicodiunazonaedeisuoi
cicli stagionali (incremento
delle temperature, siccita,
alluvioni, ecc.) con impatti

negativiqualil’alterazionedel
periodo di fioritura e dei cicli
biologici di vegetali e di ani-
mali, e della consistenza e
distribuzione delle popolazioni
negli ecosistemi. Lo sfasa-
mento o asincronia trai cicli di
sviluppo degli insetti e le fiori-
ture delle piante, spesso anti-
cipate rispetto alla norma, in-
cide sulla capacita di molte
piante di produrre semis.
L'introduzione volontaria o ac-
cidentale di piante e animali
alieni (alloctoni) invasivi puo
portare al degrado di ecosiste-
mi e alla riduzione della biodi-
versita autoctona. Le specie
aliene invasive, delle quali ab-
biamo gia parlato nei numeri
9, 10 e 11 di questa rivista,
competono per le risorse e lo
spazio con le specie native,
possono comportarsi da pre-
datori e vettori di patologie,
causare forti alterazioni so-
prattutto negli habitat che
ospitano specie meno adatta-
bili ai cambiamenti.

Come possiamo arrestare
il declino degli impollina-
tori?

Come gia detto, gliimpollina-
tori sono fondamentali per i
nostri sistemi alimentari, la
resilienza climatica e la sicu-
rezza economica. Per questo
€ necessari preservare, gesti-
re e migliorare i loro habitate.
In ambito agricolo, € neces-
sario adottare la Protezione
Integrata dalle avversita, e

©

ricorrere agli agrofarmaci
solo dopo aver utilizzato tut-
te le tecniche agronomiche
(uso di specie e varieta col-
turali resistenti, rotazioni col-
turali, irrigazione razionale).
La difesa deve basarsi su
tecniche di monitoraggio e
prevenzione degli infestanti
animali e vegetali e dai pato-
geni, utilizzando insetticidi
specifici solo in caso di reale
pericolo e non a scopo pre-
ventivo, dando la preferenza
a prodotti per la difesa biolo-
gica e all’'uso di ausiliari (in-
setti, acari o nematodi preda-
tori e parassitoidi), riducendo
i rischi per le persone e I’am-
biente'0. Nuove tecnologie
come l'intelligenza artificiale,
possono aiutare gli agricolto-
ri nella gestione delle colture,
nel rilevamento di fitofagi e
malattie, e nella valutazione
della necessita di intervento
che deve sempre considera-
re la presenza d’impollinatori
e insetti utili nell’area da trat-
tare.

Nella pianificazione dell’'uso
del suolo in ambito rurale, ur-
bano e periurbano si deve
privilegiare la tutela degli am-
bienti naturali e la creazione
di corridoi ecologici di colle-
gamentotrahabitat, perincre-
mentare la biodiversita e I'e-
quilibrio degli ecosistemi.
Solo un approccio di questo
tipo potra garantire la fornitu-
ra dei servizi ecosistemici
quali la produzione di cibo, la

>



AMBIENTE

rigenerazione del suolo € la
depurazione dell’acqua, la
protezione da fenomeni me-
teorologici estremi e, non
ultimo, la protezione di valo-
ri ambientali e culturali fon-
damentali per il benessere
delle persone 1.
Altrettando importanti sono
le azioni individuali: percio
e essenziale che noi tutti
agiamo nei nostri giardini,
balconi o terrazze. Possia-
mo concretamente aiutare
gli impollinatori e la natura,
e mitigare alcuni degli effet-
ti della crisi climatica, au-
mentando laconsapevolez-
za del problema, e le nostre
conoscenze mediante:

» scelta e messa a dimoradi
combinazioni di piante (an-
nuali, biennali e perenni) e
arbusti (non a comporta-
mento invasivo) nettarifere
e pollinifere che offrano
nutrimento agli impollina-
tori durante tutta la stagio-
ne vegetativa e migliorino
I’habitat per la nidificazio-
ne e il rifugio. In ambito
cittadino si possono creare
giardini e orti urbani con
reintroduzione di specie
spontanee e antiche varie-
ta vegetali per favorire la
biodiversita.

Alcuni esempi di piante a fio-
ritura stagionale (vedi anche
lista Allegato IX del D.M.
23.12.2022 sopra riportata)
durante tutto I’anno: mar-
gherita comune, crepis, ve-
ronica comune, trifoglio.

primavera: aglio orsino, per-
vinca, amelanchier, primula,
consolida maggiore, pitto-
sporo.

estate: ranuncolo, fucsia,
veronica, lavanda, geranio,
fiordaliso, verbena, eliante-
mo.

autunno: clematide, pimpi-
nella, echinacea, anemone
d’autunno, campanula, sol-
danella.

inverno: elleboro, gelsomino
invernale, viola del pensiero,
falsa ortica, bucaneve.
Anche piante officinali e aro-
matiche quali lavanda, ro-
smarino, salvia e timo posso-
no rendere il nostro giardino
piu attrattivo per gli insetti
impollinatori.

« creazione di siepi miste e
non monospecifiche, da po-
tare ad anni alterni per favo-
rire la presenza di fiori.

* non potare cespugli e al-
beri in estate per evitare di
distruggere nididimolte spe-
cie animali, e di non rimuo-
vere i fusti morti né lavorare
il terreno in inverno, per evi-
tare il rischio di eliminare
uova, larve o crisalidi di far-
falle e falene.

+ semina di piccole porzioni
di piante nettarifere quali
borragine, grano saraceno,
Phacelia, e utilizzo di specie
da sovescio nell’orto, da in-
terrare dopo la fioritura.

« ritardo nello sfalcio e man-
tenimento delle erbe sponta-
nee chefioriscono nellazona
dell’orto ad inizio primavera,

Foto 1 a) Lamium purpureum
(E. Gervasini)

b) Bombus pascuorum in alimentazione
su L. purpureum (E. Gervasini)

quali il Lamium purpureum,
visitato da molti Apoidei
(Foto n. 1) e il tarassaco.

* non utilizzare insetticidi,
nemmeno di notte, per non
danneggiare gli impollinatori
notturni, e privilegiare la dife-
sa biologica dalle avversita.
* ridurrel’inquinamento lumi-
noso, per un minore impatto
sul ciclo vitale degli insetti.
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c) Bombus terrestris su L. purpureum
(E. Gervasini)
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Foto 2 a) Prunella vulgaris
(E. Gervasini)

« semina del prato con mi-
scele di specie fiorite e al-
lungamento degli intervalli
di taglio, attuando sfalci a
zone per lasciare piante fio-
rite, soprattutto in estate.

« rilascio di zone di terreno
nudo in prossimita di siepi
o piante, mantenimento di
legno morto e muretti a
secco, che possono servire
come luogodinidificazione
per impollinatori solitari.

+ costruzione di “hotel per
impollinatori” (Bee hotels,
Foto 3 a,b,c,d), con diversi
materiali, anche semplice-
mente con tronchetti perfo-
rati con diversi diametri di
foratura e canne di bambu
perospitarelaprogeniediapi
solitarie come Megachile
centuncularis, Osmia bicor-
ni, O. cornuta, ecc., € maz-
zetti di paglia e fieno per for-
bicine e vespe solitarie, che

b) Apis mellifera su P. vulgaris
(E. Gervasini)

sono importanti predatori di
molti parassiti delle piante.

* rendere disponibile acqua
nei periodi di siccita, me-
diante punti di abbeveraggio
con ghiaia, per evitare I’an-
negamento degli insetti. La
consapevolezza e I'impegno
quotidiano diamministratori,
agricoltori, giardinieri e cit-
tadini sono fondamentali per
la salvaguardia degli impol-
linatori, nostri preziosi amici
e alleati!

1)  https://www.isprambiente.gov.it/it/
attivita/suolo-e-territorio/suolo/il-con-
sumo-di-suolo/i-dati-sul-consumo-di-
suolo

2) http://biodiversita.biol.unipr.it/in-
dex.rvt?show=alterazione_habitat

3) https://www.masaf.gov.it/flex/cm/
pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagi-
na/19035

4) https://environment.ec.europa.eu/
topics/nature-and-biodiversity/pollina-

tors_en

¢) B. Pascuorum su P, vulgaris
(E. Gervasini)

5) https://www.isprambiente.gov.it/it/
progetti/cartella-progetti-in-corso/bio-
diversita-1/life-pollinetwork
https://wildposh.eu/
https://pollinera-horizon.eu/
https://restpoll.eu/

6) Knop E. et al. Artificial light at night
as a new threat to pollination.2017.Na-
ture  548: 206-209. https://doi.
org/10.1038/nature23288

7) Incendi boschivi. https://climadat.
isprambiente.it/dati-e-indicatori/indi-
catori-di-impatto-dei-cambiamenti-
climatici/incendi-boschivi/

8) https://www.smithsonianmag.com/
smart-news/hundreds-of-flowering-
species-bloomed-across-britain-and-
ireland-last-winter-thats-not-a-good-
thing-180987964/

9) https://www.rewild.org/press/be-
es-under-threat-solutions-for-survival

10) Integrated Pest Management-IPM.
https://food.ec.europa.eu/plants/pe-
sticides/sustainable-use-pesticides/
integrated-pest-management-ipm_en

11) | servizi ecosistemici.https://flore.
unifi.it/retrieve/c6ed07e9-38c1-45a2-
99b1-a83489d2f00e/iserviziecosiste-
mici.pdf
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Foto 3 a) Bee Hotel b) Bee Hotel
(E. Gervasini) (E. Gervasini)

e
c) Bee Hotel d) Bee Hotel
(P. Pazos) (P. Pazos)



AMBIENTE

Dr. Luciano Riva
posta@rivastudioambiente.it

Proprieta meccaniche

degli alberi nei centri abitati

(parte prima)

"argomento molto inte-
ressante prende |l
nome di biomeccani-
ca, 0Ssia meccanica
applicata agli esseri viventi, in
questo caso individui vegetali
che formano strutture lignee
secondarie.
Il focus riguarda i sistemi di
reazione delle piante alle solle-
citazioni meccaniche, cambia-
menti nella forma, nelle dimen-
sioni, nei tessuti prodotti, nelle
caratteristiche del legno.
Gli alberi rappresentano strut-
ture biologiche efficienti dal
punto di vista meccanico. A
differenza delle opere di inge-
gneria civile, che mantengono
proprieta strutturali pressoché
costanti, gli alberi sono organi-
smiviventiin continuaevoluzio-
ne, capaci di modificare forma,
distribuzione delle masse e
caratteristiche del legno in ri-
sposta alle sollecitazioni am-
bientali.
In ambiente urbano tali adatta-
menti assumono particolare ri-
levanza. Gli alberi crescono
infatti in condizioni molto diffe-
renti rispetto agli ecosistemi
forestali: volumi di suolo limitati,
pavimentazioni impermeabili,
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interferenze con infrastrutture,
alterazioni idrologiche, conti-
nue operazioni di potatura, di-
verse caratteristiche del vento,
modificano profondamente |l
comportamento biomeccanico
della pianta.

La moderna arboricoltura con-
sidera l'albero non come un
elemento vegetale, ma come
una struttura biologica dinami-
ca, la cui stabilita dipende
dall'interazione tra caratteristi-
che meccaniche del legno, ge-
ometria della chioma, apparato
radicale, condizioni del sito,
reazioni dell’albero.

Negli ultimi trent'anni, lo svilup-
po della biomeccanica arborea

ha permesso di comprendere
molti dei processiattraverso cui
gli alberi mantengono livelli di
sicurezza elevati, anche in pre-
senza di difetti strutturali o ma-
lattie dei tessuti legnosi.

Le sollecitazioni nei confronti
delle piante prendono il nome
di carichi, sono principalmente
tre: neve, ghiaccio e vento.

Proprieta meccaniche del le-
gno vivo

Dal punto di vista meccanico il
legno costituisce un materiale
composito naturale costituito
principalmente da: cellulosa,
emicellulosa, lignina e acqua.
La cellulosa conferisce elevata



Agricoltura, Boschi e Ambiente

resistenza a trazione, mentre la
lignina garantisce rigidita e ca-
pacita di sopportare carichi
compressivi. Questa combina-
zione rende il legno uno dei
materiali naturali con il miglior
rapporto resistenza/peso.

Il legno & anisotropo, presenta
proprieta meccaniche differen-
ti a seconda della direzione
delle fibre.

Le principali caratteristiche
meccaniche  comprendono:
elasticita, modulo di rottura,
resistenza a compressione, re-
sistenza alla trazione, resisten-
za al taglio, capacita di dissipa-
re energia.

Le proprieta variano sensibil-
mente tra specie differenti e
perfino tra individui apparte-
nenti alla stessa specie, in fun-
zione delle condizioni climati-
che, dell'eta, dello stadio
fenologico e delle modalita di
crescita.

Il vento rappresenta il principa-
le fattore di carico sugli alberi
urbani. Durante un evento me-
teorologico intenso il tronco
non rimane rigido ma si com-
porta in modo elastico, capace
di deformarsi e successiva-
mente recuperare la configura-
zione originaria. L'elasticita
(cellulosa) costituisce uno dei

Legno di compressione in conifere,
piti ricco di lignina, piu resistente
ai carichi di compressione

meccanismi fondamentali di
sicurezza. Gli alberi hanno
evoluto un equilibrio ottimale
frarigidita, flessibilita, e capa-
cita di dissipare energia.

Le oscillazioni della chioma ri-
ducono progressivamente |l
carico trasmesso al tronco e
all'apparato radicale, limitando
i picchi di tensione.
Questacapacitaprendeilnome
didamping, o smorzamento, ed
€ oggi oggetto di numerosi stu-
di nel campo della biomeccani-
ca vegetale.

E la capacitd dell’albero di
smorzare I’energia che arriva
dal vento. Soprattutto in tre
modi: attrito dell’aria nei con-
fronti degli organi legnosi e

erbacei, diverse modalita di
oscillazione delle diverse parti
degli alberi (tronco e rami),
smorzamento  viscoelastico
con produzione di piccole
quantita di calore. Sullo smor-
zamento viscoelasticohamolta
importanza la quantita diacqua
o idratazione presente all’inter-
no degli organi legnosi. Alberi
ben idratati mostrano capacita
di smorzamento superiori. Lo
smorzamento viscoelastico e
importante anche nel suolo, ed
& dovuto all’attrito tra radici e
particelle di suolo. Il terreno
stesso e in grado di smorzare
energia assorbendola e defor-
mandosi di conseguenza.
Alcune caratteristiche dei tes-
suti legnosi vivi possono esse-
rericavate dalle tabelle di Stoc-
carda, dove sono elencate le
principali caratteristiche del
legno vivo per alcune specie.
Le proprieta ricomprese in
elenco sono le seguenti: mo-
dulo di elasticita (Mpa), resi-
stenza (Mpa), coefficiente di
resistenza, Densita del legno
(9/cm3), Limite dielasticita(%).
Ad esempio, per due specie
diverse fra loro per caratteristi-
che del legno, i fattori sopra
riportati assumono i seguenti
valori:

Limite di

modulo di| Resistenza | Coefficiente di | Densita del legno | elasticita
Specie elasticita (Mpa) | (Mpa) resistenza (g/cm3) (%)
Acer platanovides | 10550 24 0,25 0,989 0,23
Tilia x vulgaris 4500 17 0,25 0,84 0,38

@
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Differenti carichi del vento hanno determinato asimmetria dell’apparato radicale,
il vento arriva dal lato sinistro della foto, in conifere il legno di reazione viene
formato nella parte soggetta a compressione (legno di compressione)

Ladistribuzione delle ten-
sioni

Uno degli aspetti piu inte-
ressanti riguarda la distri-
buzione delle tensioniinter-
ne. Quando una porzione
della struttura € sottoposta
amaggiori carichi, il cambio
produce nuovo legno incre-
mentando localmente lo
spessore del tronco o dei
rami. Da questo processo
derivano caratteristiche
morfologiche ben note agli
arboricoltori: costolature,
contrafforti, ispessimenti
localizzati, espansioni ba-
sali, rinforzi delle branche,
ovalizzazioni, maggiore
quantita di legno prodotto.

Tali strutture non rappresen-
tano anomalie ma vere e pro-
prie ottimizzazioni biomec-
caniche. L'albero investe
biomassa soltanto dove le
tensioni risultano maggiori,

minimizzando il dispendio
energetico.

Nel contestodellabiomecca-
nica degli alberi, il legno &

definito come anisotropo,
eterogeneo e viscoelastico.
Un materiale € anisotropo
quando le sue proprieta mec-
caniche cambiano in funzio-
ne della direzione in cui ven-
gono misurate. Nel legnho
questa caratteristica deriva
dall'orientamento delle fibre
e dalla struttura anatomica

®

Formazione di legno di reazione sulle
radici principali, il vento arriva dal lato
sinistro della foto (legno di tensione)

del tronco. Le principali dire-
zioni sono: longitudinale (pa-
rallela alle fibre), radiale (dal
centro verso la corteccia),
tangenziale (lungo glianellidi
accrescimento). Le proprieta
meccaniche risultano molto
diverse nelle tre direzioni.

Un materiale & eterogeneo
quandononpossiedele stes-
secaratteristicheintuttiisuoi
punti. Nel legno ogni porzio-
ne del tronco puo avere pro-
prieta differenti a causa di:
anelliannuali,legno primave-
rile ed estivo, alburno e du-
rame, nodi, fibre inclinate,
legno di reazione, difetti na-
turali, alterazioni da funghi o
insetti. Di conseguenza il
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Reazione in conifere alla perdita
dell’apice, la vigoria successiva alla
rottura trascura la stabilita. Le strutture

a candelabro in conifere non sono
stabili nel lungo periodo. Il punto con
accumulo di forze ¢ la curvatura alla
base del nuovo apice, punto esterno

rispetto a quello di inserzione al tronco.

modulo elastico, la densita e
la resistenza possono variare
anche sensibilmente all'in-
terno dello stesso albero.
Due sezioni dello stesso
tronco possono quindi com-
portarsi in modo diverso
quando vengono sottoposte
allo stesso carico.

Un materiale € viscoelastico
quando presenta contem-
poraneamente un compor-
tamento elastico (recupero
la forma originale quando
eliminato il carico) ed un
comportamento viscoso (la

deformazione dipende an-
che dal tempo durante il
quale il carico viene appli-
cato, condeformazione pro-
gressiva nel tempo e recu-
pero graduale dopo la
rimozione del carico).
Quando il vento piega un al-
bero una parte della defor-
mazione & immediatamente
reversibile (elasticita), una
parte dell’energia del vento
viene dissipata internamen-
te come energia (isteresi), se
il carico permane a lungo si
osserva un lento aumento
della deformazione (scorri-
mento viscoso).

Quando il vento termina, il
ritorno alla posizione iniziale
non & istantaneo ma pro-
gressivo.

Questa capacita di dissi-
pare energia costituisce
uno dei principali mecca-
nismi di smorzamento del-
le forze che colpiscono gli
alberi.

L’anisotropia rende la resi-
stenza dipendente dalla di-
rezione delle fibre. L'etero-
geneita fa si che ogni albero
sia un caso unico, con pro-
prieta variabili lungo il tron-
co e nella chioma.

La viscoelasticita consente
all'albero di assorbire e
dissipare partedell'energia
trasmessa dal vento, ridu-
cendo le oscillazioni ed il
rischio di cedimenti.

Le forze che colpiscono gli
esserivegetalipossono es-
sere cosl schematizzate:

Carico:Vento
peso proptio "
neve carico Formi
ghiaccio grandezzachioma
lunghezza branche
inclinazione
) collpcazione
Materiale: spessore fegno residuo
Resistenza compressione cavitd
(el legno verde degradazioni
specie dell albero da tabelle scavi
di Stoccarda snetlezza
elasticita %ﬂf‘f’m dileva
i ' fametra tronco
plasticitd materiale Pl O
spazio per le radici
forma della sezione trasversale
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Gli alberi hanno evoluto
proprieta e comportamenti
per alleggerire i carichi che
normalmente ricevono, il
principale & il vento. Le prime
strutture che il vento colpisce
sono i germogli e le foglie, che
costituiscono la parte esterna
della chioma. Questi organi
sono molto elastici e flessibili,
non contengono strutture li-
gnificate, possono modificarsi
quando colpiti da una forza.

tempesta

aslermo

forze
all'internn

La flessibilita di questi organi
(germogli e foglie) permette
all’albero dinon assorbire tut-
ta I’energia in arrivo, parte di
questa serve per mettere in
movimento gli organi piu fles-
sibili. Inoltre queste strutture
flessibili, oltre a smaltire parte
della forza in arrivo, possono
anche cambiare forma quan-
docolpitedalvento. Ad esem-
pio molte specie, fra le quali
Liriodendron tulipifera, hanno
foglie che possono assumere
forme piu aerodinamiche, di-
minuendo la forza del vento
che colpisce I'albero:

Linodendron tulipifera

~==x

Capacita in Liriodendron tulipifera di modificare la forma dei suoi organi, per ridurre
gli effetti delle forze incidenti e per fare in modo che tutta la forza del vento non
venga assorbita dall’albero

Modifiche della chioma quando colpita
dal vento, non tutta I'energia viene
trasmessa all’albero. Parte dell’energia
che arriva viene utilizzata per modificare
la chioma, in conifere partecipano rami
di primo ordine ed anche il tronco

La capacita degli alberi di
non assorbire tutta I’energia
incidente, attraverso diverse
modalita, prende il nome di
fattore di resistenza aerodi-
namica o drag factor.

Ha valori compresi fra 0,1 e
0,35. Le proprieta che piu in-
fluenzano il drag factor sono
porosita della chioma e fles-
sibilita. Il contrario dei due
fattori sopra richiamati sono
densita e rigidita (density and
stiffness). Effetti applicativi
dei concetti sopra esposti
riguardano le potature, ad
esempio dopo interventi ce-
sori di riduzione densita e
rigidita aumentano, porosita
e flessibilita diminuiscono,
con risultati importanti sulle
capacita delle piante nello
smaltire le forze incidenti.

Lo smorzamento dell’energia
in arrivo provoca diverso
orientamento degli organi
flessibili, modifica della forma
(piu affusolata), diverso orien-
tamento dei rami. Questo ul-
timo fattore € piu evidente in
conifere, dove la struttura ar-
chitettonica Excurrent preve-
de sezioniridotte delle rami-
ficazioni laterali anche in eta
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adulta, ed una prevalenza
delle quantita di cellulosa ri-
spettoaquelledilignina. lrami
laterali mantengono elevate
caratteristiche di elasticita an-
che in fase adulta ed in pre-
senza di vento assumono po-
sizioni favorevoli al vento.
Cosanon possibilein latifoglie
(struttura Decurrent), con ra-
mificazioni laterali con elevato
diametro, elevata rigidita
(stiffness), incapacita delle
strutture adulte di orientarsi
secondo la direzione del ven-
to. In queste piante (conifere)
per lo smorzamento della for-
za del vento partecipa anche
il tronco, comportamento im-
pensabile in latifoglie.

Link video:

https://drive.google.com/
file/d/1NjYeAs2EUwLyoeX
CJAj1j994btIrM4LP/
view?usp=sharing

https://drive.google.com/
file/d/1CBvvoSccWvViKJJN
hYdaP0CO1j27P27Uz/
view?usp=sharing

https://drive.google.com/
file/d/1CrAJU545vdd8WviP
pAdrgIBT4AEed2Qu/
view?usp=sharing

La parte di energia non dissi-
pata dagli alberi &€ trasmessa ai
rami, poi al tronco, alle radici
ed al suolo. Anche le strutture
legnose sono in grado di dis-
sipare I’energia, attraverso

meccanismi qualil'oscillazione
della chioma, la deformazione
elastica dei tessuti, la deforma-
zione viscoelastica, attrito, tur-
bolenza all’interno della chio-
ma, isteresi (le deformazioni
delle strutture legnose non
seguono esattamenteil carico
applicato, neanche in fase di
rilascio, mantenendo una
quantita di energia che viene

Fenumens

SaerEane o ¢ daping
incidente

Mstewesd Perdiza

U i conskste

Capecith i diminuire s fores

dissipata), attritotrale diverse
parti della chioma, deforma-
zione elastica delle radici,
attrito fra radici e suolo. La
parte di energia non dissipata
viene trasmessa alle parti
dell’albero: branche, tronco,
colletto, radici, suolo. In sin-
tesi i fenomeni interessati alla
dissipazione delle forze negli
alberi sono i seguenti:

Camsan prrovisen

Dasipazione di enenghs

Perdita di emcrgla ned elell di carico e

Viscaelasticit

Arin interno

Smarmamemo soredmamice

=carico dell

Coisis ipratiane

wiscoslil del wssurnl

parte dellenergia 0

calo

| encrgia nel cicll di carleo &
=
win @ s el

che womone fra lara

Resistonzs opposts da foglic o mm

scarico delle fore:

Doissipazisoe

Comrversinas di smurgia in calan:

parte el energia vicoe dissipata

allenerg

Riconfigurazione aorodinanion
Adcopplaments disaness Dhve

Rupartizsone del carico
comcenerati

Assorbimense elasico & onergin

| lavori che 'uomo esegue
sugli alberi (potature, ecc)
modificano il materiale (leg-
no), i carichi ed i seguenti
fattori morfologici: snellezza,

i el vento

Lienergin del ventn viese distribisim
larga s s plamta, evaando sanch

Assochimentn temparanea o enargm
i prarme Bk tessin

morfoiogia e | Riduzione del carico del vento

donie | DMawibarione dell'enerila  evitamda
picchi lacalizeati

Bhluziene 6 carichi cosceninali

Vengoma evstati picchi di pensicane

lunghezze e rapporti di leva,
cavita, elasticita delle strut-
ture, grandezza della chioma,
rigidita, porosita, forma degli
organi (foglie e germogli).

Modifiche delle foglie in funzione di diverse e crescenti velocita del vento
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Lucia Enriquez Pinedo
Ing. Forestal y- Ambiental, Per(

La importancia de los arboles andinos

y amazonicos del Perii profundo.

Una mirada breve a los bosques del Peri

| Perud es un pais me-
E gadiverso que alber-

ga 11 ecorregiones.
Segun datos del propio Mi-
nisterio del Ambiente de
Perd, en su territorio coe-
xisten 84 de los 104 ecosi-
stemas registrados en todo
el planeta. Su fisiografia
estad marcada portres gran-
des regiones naturales: la
Selva, que ocupa el 60,3%
del territorio; la Sierra, con
el 28%; y la Costa, con el
11,7%. En términos de co-
bertura forestal, aproxima-
damente el 60% del territo-
rio nacional estd cubierto
de bosques, lo que equiva-
le a mas de 69 millones de
hectareas, y posiciona al
Perd como el segundo pais
de América Latina con ma-
yor extensién de bosques
tropicales, después de Bra-
sil. De esa superficie fore-
stal, el 92% se concentra
en la regién amazonica en
forma de bosques hume-
dos tropicales; el resto se
distribuye entrerelictos bo-
scosos andinos y bosques
secos del norte de la costa.
Al poseer microclimas en
zonasdetransicionecoldgi-

ca, el pais alberga una va-
sta diversidad de especies
arboreas autdoctonas que
juegan un papel fundamen-
tal en el equilibrio de sus
ecosistemas. Dos de las
mas representativasy ame-
nazadas son los quinuales
o queiuales del género
Polylepis en los Andes, y el
majestuoso shihuahuaco C
en la transicion amazénica.

Los quinuales: guardianes
de los andes

Los relictos de Polylepis se
cuentan entre los arboles
mas resilientes frente al cli-
ma extremo de toda la cor-
dillera altoandina. Su rango

altitudinal va desde los 2
500 hasta los 4 800 m s. n.
m. En la mayoria de sus
especies, aunque la espe-
cie Polylepis tarapacana
ostenta el récord mundial al
formar los bosques mas al-
tos del planeta, alcanzando
los 5200 m s. n. m. en el
Parque Nacional Sajama,
en Bolivia, y con individuos
registrados a esa misma
cota en el extremo sur del
Peri. Este dato situa al
género Polylepis como el de
mayor distribucion altitudi-
nal entre las especies
arbéreas del mundo, supe-
rando incluso a las conife-
ras del Himalaya.
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Lataxonomiadelgéneroha
sido declarada complejay
estd en constante revision.
Segln la revisién ta-
xonbémica mas reciente,
realizada por Gamarra &
Espinoza (2025), se recono-
cen al menos 48 especies
alolargo delos Andes Tro-
picales. Peru es el pais con
mayor riqueza de especies
de este género en el mun-
do, con presenciaen 19 de
sus 25 departamentos, se-
guido por Bolivia con 13,
Ecuador con 7 y Argentina
con 5. Lamayordiversidad
de especies se concentra
en los departamentos de
Cusco y Ayacucho, mien-
tras que Ancash alberga
las mayores extensiones
de bosque. Entre las espe-
cies mas empleadas en
proyectos de reforestacion
andina destacan P. incana
y P. racemosa, aunque de-
pendiendo de la zona eco-
geografica también se uti-
lizan otras como P
weberbaueri. Hoy se esti-
ma que apenas quedan
alrededor de 500 000
hectareas de bosques de
Polylepis en toda su éarea
de distribucién.

Su importancia no reside
Unicamente en su extraor-
dinariacapacidad de adap-
tacion frente al cambio
climatico.

Estos arboles son refugio
de una fauna altamente

Bosque altoandino
(rama de arbol de Polylepis Rodolfo-vasquezii, JuninPerd).

especializada: existen aves
estrictamente dependien-
tes de los bosques de
Polylepis, conocidas como
especialistas, que han de-
sarrollado tal grado de de-
pendencia hacia este ecosi-
stema que su desaparicién
implicaria también la extin-
cién de dichas aves; y exi-
sten aves generalistas que
mantienen una simbiosis
ecosistémica con estos bo-
sques. Ademas, los quinua-
les actian como sumideros
de carbono, los estudios en
Polylepis rugulosa han regi-
strado capacidades de cap-
tura de CO, de decenas de
miles de toneladas por
hectarea al afio, contrarre-
stan la erosion del suelo y
cumplen un rol fundamental
enelciclohidricodelascuen-
cas altas. Sus sistemas radi-

©

culares permiten la retencion
de agua y su transferencia
paulatina desde la capa
freatica hacia la superficie,
contribuyendo a la forma-
cion de cochas (pequefias
lagunas altoandinas) y ali-
mentando manantiales que
sostienen a comunidades
enteras cuenca abajo. A
pesar de su enorme valor
ecolégico, el estado de
Perl los clasifica como
especie vulnerable, aun-
que estudios de campo su-
gieren que su situacion real
podria ameritar una cate-
goria de mayor urgencia,
dado que la mayoria de
individuos actuales son ju-
veniles con alta probabili-
dad de no sobrevivir ante
el sobrepastoreo, latalano
sostenible e incendios fo-
restales.

>
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El shihuahuaco: un cente-
nar de anos de historia en
sus anillos

Yendo hacia la vertiente
oriental de los Andes, el pai-
saje se transforma radical-
mente. La llanura amazéni-
ca. En ese universo de
biodiversidad, hay unaespe-
cie que lo trasciende todo
porsumagnitudy suhistoria:
el shihuahuaco, Dipteryx
micrantha Harms, conocido
en el Perl a través de esta
especie y, en menor medida,
de Dipteryx charapilla.

Lo primero que inspira un
shihuahuaco es respeto.
Para alcanzar los 40 metros Bosque altoandino (Regeneracién natural del arbol de

de altura y el metro y medio Polylepis rodolfo-vasquezii , Junin Peru).
de diametro que puede lle-
gar atener, deben transcur-
rir por lo menos mil anos.
Un solo ejemplar puede
capturarhasta40toneladas
de carbono a lo largo de su
vida, siendo una pieza ir-
remplazable del equilibrio
ecologico amazédnico. Los
estudios realizados en las
Ultimas décadas han confir-
mado queindividuos conun
diametro de fuste cercano
alos 130 cm acumulan mas
de 300 anillosde crecimien-
to secundario, lo que equi-

vale a mas de tres siglos de .
existencia. Para alcanzar un Bosque amazonico:
metro de diametro, laespecie Parque Nacional Yanachaga Chemillen, Peru. Rio Izcozacin.

requiere aproximadamente

700 afos, lo que evidencia En sus anillos estd guardada guna generacién humana
una tasa de crecimiento la historia climatica de la viva ha podido presenciar ni
excepcionalmente lenta. Amazonia: sucesos que nin-  registrar.



Bosque amazonico:
Fuste de arbol endémico,
shihuahuaco
(Dipteryx micrantha Harms).

Sin embargo, esta especie
centenariahasidoarrasada
sin medida. Desde la déca-
da de 1970, la tala indiscri-
minada del shihuahuaco se
intensifico debido al altisi-
mo valor comercial de su
madera , considerada una
de las mas duras del mun-
do, empleada para la pro-
duccion de carbdn vegetal,
pisos de parquety tablones
exportados a China, la
Union Europea y Estados
Unidos. Su densidad extre-
ma, que hace que la made-
ra no flote, obliga a abrir
grandes carreteras en ple-
na Amazonia para extraer
los troncos, generando una
cadena de impactos que va
mucho mas alla de la tala en
si: ingreso de actividades

Agricultura, bosques y medio ambiente

Bosque amazonico: semilla de shihuahuaco
(Dipteryx micrantha Harms).

ilegales, deforestacién se-
cundaria, pérdida del valor
del bosque en pie y degra-
dacioén progresiva del eco-
sistema.

Un estudio del Servicio Na-
cional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR) estimé
que en un periodo de diez
afos se extrajeron en pro-
medio 74 shihuahuacos por
dia, lo que supera los 250
000 arboles talados. Ante
esta evidencia, en 2016 el
Ministerio de Agricultura
publicé, mediante la Reso-

lucién Ministerial N°0505-
2016-MINAGRI, la propue-
sta de decreto supremo
para actualizar la lista ofi-
cial de especies amenaza-
das. Tras talleres del SER-
FOR desarrollados entre
2018 y 2020, el shihuahua-
co fue catalogado en Peli-
gro Critico, advirtiéndose
que, de mantenerse el ritmo
de extraccién actual, la
especie podria desapare-
cer en los proximos diez
afnos al menos en las regio-
nes de Loreto y San Martin.

>
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Bosque amazénico: Parque
Nacional Yanachaga Chemillen,
Perd. Rio Izcozacin.

La pérdida del shihuahuaco
no es solo la pérdida de un
arbol. Es la desaparicion de
un engranaje ecosistémico
que sostiene a decenas de
otras especies. El aguila
harpia (Harpia harpyja), los
guacamayosy otras aves em-
blematicas de la Amazonia
peruana dependen de estos
gigantes para anidar y com-
pletar su ciclo reproductivo.
Cada arbol genera mas de mil
litros de agua por dia median-
te transpiracion, contribuyen-
do a la formacion de lluvias y
al mantenimiento de la hume-
dad en los bosques.

Foresta amazzonica: Parco Nazionale Yanachaga-Chemillén, Peru.
Actividades practicas de botanica y taxonomia vegetal, realizadas
gracias a una subvencién del Jardin Botanico de Missouri.

Su desaparicién degrada el
bosque amazoénico en su
conjunto, reduciendo su ca-
pacidad de captura de car-
bono, alterando el ciclo del
agua y empobreciendo di-
rectamente la vida de las
comunidades indigenas y
riberefias que dependen del
bosque para su subsisten-
cia.

El shihuahuaco tiene maés
afos de existenciaquelame-
moria humanaescrita. En sus
anillos de crecimiento repo-
sa una historia que nuestra
generacion no alcanzé a ver.
Por ello, su valor trasciende

ampliamente la comerciali-
zacioén: es urgente revalorar
su papel en los proyectos de
forestacién y reforestacion,
impulsar estudios sobre su
regeneracion natural y alen-
tar al consumidor a conocer
el origen de la madera que
adquiere, priorizando alter-
nativas certificadas (FSC)
que no comprometan la per-
manencia de estos arboles
centenarios. Usar pisos de
parquet de una especie que
tard6 800 afios en crecer no
es progreso: es una pérdida
que ningln mercado puede
reponer.
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Bosque de Polylepis de gran altitud de los Andes en Puno, Per.
Actividades préacticas - Foto de Liz Mendoza - 4,367 m. sobre el nivel del mar.

Por:

Lucia Carolina Enriquez
Pinedo

(Ingeniera Forestal y Am-
biental, Peru).

National University of the
Center of Peru.
luciacep7@gmail.com/ lenri-
quez@uncp.edu.pe

Postcode 12001, Peru.

Orcid: 0000-0003-0020-7178
Scopus:59136510900

Lucia Enriquez es profe-
sional en Ingenieria Fore-
stal y Ambiental, ha parti-
cipado en proyectos de
investigacién ambiental,
enrestauracién ecoldgica,

©

manejo sostenible de bo-
sques, conservacion de la
biodiversidad, silvicultura
y agricultura con drones,
forma parte del grupo de
investigacion de jovenes
Nature Conservation and
Climate Change (NCCC))
en Huancayo Perd.







