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In tro du zione
Le forti tras for ma zio ni so cia li ed eco no miche dell’ul ti mo se co lo
hanno mo di fi ca to il ruolo dell’agri- col tore mo der no e l’ar chi tet tu ra
del pae sag gio agri co lo nel mondo (Ploeg 2008). L’in tro du zione di in‐ 
no va zio ni come mec ca niz za zione, nuove va rie tà di piante e nuove
tec no lo gie per il loro allevamen-  to, fer ti liz zan ti, re go la to ri della
cres ci ta e pes ti ci di. . . ha consen ti to lo sfrut ta men to di aree col ti va bi li
più es tese, la dras ti ca ri du zione delle ore di la vo ro ne ces sa rie alla col‐ 
ti va zione, la di mi nui zione dei costi di ma no do pe ra, l’au men to delle
rese per et ta ro e l’in cre men to dei flus si ener ge ti ci e di massa nella
bios fe ra (Constable e So mer ville 2003; Smith et al. 2007; Pi men tel et
al. 2004).

1

Nelle zone in forte pen den za, la mec ca niz za zione è dif fi cile o im pos‐ 
si bile: il vin co lo mor fo lo gi co non ha per mes so a ques ti ter ri to ri di be‐ 
ne fi ciare della ri du zione dei costi di ma no do pe ra ris pet to alle zone
pia neg gian ti. Il pae sag gio agri co lo è com pos to da pic co li ap pez za‐ 
men ti, spes so ter raz za ti per fre nare l’ero sione del suolo, di dif fi cile
ac ces so e con un forte ris chio di ab ban do no dell’at ti vi tà a causa della
forte concor ren za pra ti ca ta dai pro dut to ri di pia nu ra, in as pri ta dalla
glo ba liz za zione dei mer ca ti. Nel tempo, quin di si è as sis ti ti to ad un
au men to delle aree col ti vate nelle zone di pia nu ra e ad una contra‐ 
zione delle su per fi ci o al loro com ple to ab ban do no nelle zone in forte
pen den za. A causa di queste condi zio ni di la vo ro svan tag giate, la Co‐ 
mu ni tà eu ro pea, at tra ver so la Po li ti ca Agri co la Co mune (PAC), ha sos‐ 
te nu to eco no mi ca mente l’at ti vi tà e le pro du zio ni agri cole di mon ta‐ 
gna.

2

Nel caso della vi ti col tu ra, i vi ti gni di mon ta gna o in forte pen den za
hanno una lun ghis si ma tra di zione vi ti co la e conser va no una for tis si‐ 
ma iden ti tà ter ri to riale. Per esem pio, la Valle del Douro (PT), La vaux
(CH) o le Cinque Terre (IT), rap pre sen ta no pae sag gi vi ta ti mil le na ri e
per via della loro in com pa ra bile bel lez za e fra gi li tà sono stati is crit ti
alla lista dei pa tri mo ni dell’uma ni tà dell’UNES CO. Al di là dei fat to ri
es te ti ci, al cune vi ti col ture di mon ta gna sono spes so co nos ciute come

3
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vi ti col ture eroiche a causa delle condi zio ni di la vo ro es tre ma mente
dif fi ci li. Il Cen tro di Ri cer ca, Studi, Sal va guar dia, Co or di na men to e
Va lo riz za zione per la Vi ti col tu ra Mon ta na (CER VIM)

ha fis sa to i cri te ri iden ti fi ca ti vi della vi ti col tu ra eroi ca ed ha sti la to la
lista delle zone vi ti cole di mon ta gna, ter raz zate e in forte pen den za
d’Eu ro pa. Re cen te mente, Delay e Zot tele (2012b) hanno pro pos to un
sis te ma di iden ti fi ca zione au to ma ti co delle zone ter raz zate, ba sa to su
Sis te mi In for ma ti vi Geo gra fi ci (GIS), che po tesse dis cri mi nare zone a
mag giore o mi nore “eroi ci tà” poiché il pae sag gio di mon ta gna e l’eroi‐ 
ci tà sono un for tiss mo vet tore per il mar ke ting dei pro dot ti e del tu‐ 
ris mo lo cale (Delay e Zot tele 2012a). Re cen te mente, in fat ti, Tem pes ta
et al. (2010) hanno quan ti fi ca to l’im por tan za del pae sag gio come stru‐ 
men to per la va lo riz za zione eco no mi ca delle pro du zio ni vi ti vi ni cole
nelle aree mon tane e col li na ri.

4

Seb bene il clima gio chi un ruolo fon da men tale in vi ti col tu ra, l’ef fet to
che il cam bia men to cli ma ti co in atto po trebbe avere sulle zone vi ti‐ 
cole è un tema at tual mente di bat tu to (Han nah et al. 2013a; Leeu wen
et al. 2013; Han nah et al. 2013b). Ad esem pio, l’in ter esse per la col ti va‐ 
zione dei vi gne ti in quota è cres ciu to per ef fet to di consi de ra zio ni di
ca rat tere agro no mi co le gate alla mi ta ga zione degli im pat ti del mu ta‐ 
men to cli ma ti co. In al cune zone “sto ri ca mente vo cate” di fon do valle
si as siste ad un an ti ci po della ma tu ra zione dell’uva e ad un au men to
del conte nu to zuc che ri no degli acini ed al cu ni vi ti col to ri stan no in‐ 
nal zan do il li mite al ti tu di nale dei vi gne ti per as si cu rare quelle com bi‐ 
na zio ni di ca rat te ris tiche or ga no let tiche che ven go no ri tro vate con il
clima di mon ta gna (Caf far ra e Eccel 2011). Ad esem pio, al cune co ope‐ 
ra tive vi ti vi ni cole tren tine (IT) stan no già in tra pren den do delle in izia‐ 
tive per re mu ne rare mag gior mente l’uva pro dot ta al di sopra dei 400
m s.l.m. fa vo ren do, in oltre, pra tiche ges tio na li a basso im pat to am‐ 
bien tale.

5

Per gli au to ri, il caso della vi ti col tu ra tren ti na ri sul ta di par ti co lare in‐ 
ter esse in quan to coe sis to no en tram bi i mo del li di pae sag gio fi no ra
des crit ti: una vi ti col tu ra di fon do valle mec ca niz za ta e una vi ti col tu ra
eroi ca sui pen dii col li na ri e mon ta ni che si svi lup pa sia lungo le val late
(val di Cem bra e dell’Adige), sia in pic co li ap pez za men ti che hanno re‐ 
sis ti to al pro gres si vo ab ban do no ed al conse guente rim bo schi men to
(Val su ga na). L’emer gen za dei due dif fe ren ti contes ti vi ti co li, in equi li‐
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brio di na mi co, è il ri sul ta to dell’in ter azione di di ver si fat to ri e quel li
che in fluen za no l’at ti tu dine dei vi ti col to ri a man te nere l’at ti vi tà pro‐ 
dut ti va in zone a forte pen den za , gio ca no un ruolo fon da men tale
nella di na mi ca di un pae sag gio che sem bre rebbe, a prima vista, poco
com pe ti ti vo ris pet to al fon do valle (Mar che so ni 2010).

Ques to la vo ro ha l’obiet ti vo di uti liz zare delle sem pli ci ipo te si ri guar‐ 
do la strut tu ra zione del pae sag gio per svi lup pare un primo mo del lo
par si mo nio so che si mu li l’evo lu zione del pae sag gio vi ta to tren ti no at‐ 
tra ver so l’ana li si dell’in ter azione nello spazio- tempo dei fat to ri am‐ 
bien ta li, econo-  mici ed umani fatta l’ipo te si che nes su no di ques ti
fat to ri è la causa prin ci pale che ha de ter mi na to l’evo lu zione del pae‐ 
sag gio verso la confi gu ra zione at tuale.

7

Ma te ria li e me to di

Des cri zione del mo del lo

Scopo

Si pro pone un mo del lo di evo lu zione del pae sag gio vi ta to che des cri‐ 
va i pro ces si di scel ta dei vi ti col to ri di oc cu pare o di ab ban do nare gli
ap pez za men ti in base ai dif fe ren ti be ne fi ci le ga ti alla po si zione dei
fondi. I vi ti col to ri di fon do valle hanno costi di ges tione del vi gne to
mi no ri, quel li in pen den za pro du co no in un contes to a mag giore
iden ti tà ter ri to riale e, teo ri ca mente, con im pat ti da cam bia men to cli‐ 
ma ti co mi ti ga ti. Si uti liz ze rà un ter ri to rio vir tuale, con il fon do valle
adia cente alle zone in pen den za, per ve ri fi care la plau si bi li tà di ques‐ 
to mo del lo concet tuale nel des cri vere le di na miche pae sag gis tiche
evi den ti nel caso tren ti no.

8

Mo del li mul tia gente

L’oc cu pa zione o l’ab ban do no del ter ri to rio da parte delle at ti vi tà
umane è un pro ces so di na mi co la cui des cri zione do vrebbe te nere in
consi de ra zione i pro ces si che in fluen za no i vari sis te mi che agis co no
su di esso (agen ti) e che com pon go no, in ques to caso, il pae sag gio vi‐ 
ta to (am biente). Un mo del lo che des cri va e pre di ca le di na miche di
evo lu zione del pa sag gio do vrebbe des cri vere il com por ta men to e
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l’alea to rie tà dei pro ces si de ci sio na li del vi ti col tore sotto l’in fluen za di
mol te pli ci for zan ti es terne. L’am biente, gli agen ti e le loro in ter azio ni
sono un sis te ma com ples so perché le varie en ti tà che lo com pon go no
si in fluen za no le une con le altre ed il com por ta men to delle for zan ti
sul sis te ma può cam biare, in en trambe le di re zio ni, con il cam biare
delle re la zio ni tra gli ele men ti che cos ti tuis co no l’am biente (Batty
2012; Ku be ra et al. 2010).

Un sis te ma com ples so può es sere des crit to e si mu la to at tra ver so un
sis te ma mul tia gente (Agent Based Mo del ling, ABM). At tra ver so op por‐ 
tune sem pli fi ca zio ni pos so no es sere des critte le emer- genze di
sche mi spa zia li e tem po ra li (pat tern) e di com por ta men ti (be ha viour)
si mi li per grup pi di in di vi dui o per por zio ni di am biente. Nel det ta glio,
i mo del li ABM per met to no una di sag gre ga zione dei sis te mi coin vol ti
in com po nen ti in di vi dua li a cui pos so no es sere as so ciate re gole e at‐ 
tri bu ti cos tan ti o va ria bi li nel tempo. Lo scopo delle si mu la zio ni ABM
è quel lo di va lu tare l’im pat to delle en ti tà in di vi dua li sull’am biente si‐ 
mu lan do le azio ni dei sin go li agen ti e mi su ran do il com- por ta men to
dell’in tero sis te ma nel tempo (Bo na beau 2002). Più in ge ne rale, gli
ABM consen to no quel la di sag gre ga zione delle sin gole com po nen ti
dif fi cil mente rea liz za bi li in un GIS. Le re gole, i com por ta men ti, le re‐ 
la zio ni tra gli agen ti e tra gli agen ti e l’am biente sono de ri va bi li dalla
let te ra tu ra scien ti fi ca (quan do esiste), dall’es pe rien za di es per ti nel
set tore e dall’ana li si di dati rac col ti. Per una trat ta zione ap pro fon di ta
dei sis te mi ABM si ri man da a Macal e North (2011) e Crooks e Hep‐ 
pens tall (2012).

10

Seb bene gli ABM siano molto uti liz za ti in am bi to socio- economico
(Topa 2001), nell’am bi to am bien tale (Mat thews et al. 2007) nella pia ni‐ 
fi ca zione ur ba na (Tor rens 2006) e nei tra spor ti a macro e mi cros ca la
(Beuck et al. 2008; Hak lay et al. 2001), gli ABM svi lup pa ti nell’am bi to
della vi ti col tu ra sono an co ra pochi. Re cen te mente sono stati pro pos ti
ABM orien ta ti alla di na mi ca del pae sag gio vi ta to nell’am bi to del mu ta‐ 
men to cli ma ti co (Delay, Zot tele et al. 2013) e in quel lo socio- 
economico (Delay, Bour goin et al. 2013).

11

Va ria bi li di stato e gran dezze scala

La va ria bile di stato uti liz za ta nel mo del lo è le ga ta al be ne fi cio medio
che un vi ti col tore trae dal col ti vare i suoi ap pez za men ti. Il mo ti vo che
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spinge l’agente a conti nuare la sua at ti vi tà, ed even tual mente ad es‐ 
pan dere la su per fi cie col ti va ta, è des crit ta at tra ver so una fun zione di
uti li tà, va ria bile nel tempo, che tiene in conto dei be ne fi ci de ri van ti
dal nu me ro ed alla po si zione degli ap pez za men ti. Per quel li in fon do‐ 
valle il be ne fi cio ri siede nei mi no ri costi di ges tione del vi gne to do vu ti
alla pos si bi li tà di mec ca niz zare le pra tiche agro no miche. Per gli ap‐ 
pez za men ti in pen den za il be ne fi cio ri sede nel po tere le gare la pro‐ 
pria pro du zione ad un pae sag gio a forte iden ti tà ter ri to riale (Tem pes‐ 
ta 2012), e con una mi ti ga zione dell’im pat to dei cam bia men ti cli ma ti‐ 
ci.

Nel mo del lo qui pro pos to si uti liz za un ter ri to rio vir tuale sem pli fi ca‐ 
to, l’am biente, com pos to da una gri glia di 2002 celle qua drate che
rap pre sen ta il vi gne to di su per fi cie media. Un quar to del ter ri to rio è
pia neg giante, mentre la parte res tante ha pen den za δ = 45 ◦ e si mu la
la vi ti col tu ra in forte pen den za. La scala tem po rale di pende dal per io‐ 
do in cui, me dia mente, i vi ti col to ri ac cu mu la no un ca pi tale suf fi ciente
per ac quis tare o af fit tare nuovi ap pez za men ti e quin di non coin cide
con la sin go la sta gione agra ria.

13

Des cri zione del pro ces so

In ques to la vo ro si parte dal pre sup pos to che la scel ta dei vi ti col to ri
(agen ti) di oc cu pare o di ab ban do nare una por zione di ter ri to rio in‐ 
fluen zi il pae sag gio e che il pae sag gio stes so, a causa della sua mor fo‐ 
lo gia, in fluen zi: a)la pos si bi li tà del vi ti col tore di ot te nere una re mu ne‐ 
ra zione suf fi ciente per consen tir gli di conti nuare la sua at ti vi tà e b)la
de ci sione del vi ti col tore di es pan der si o di ab ban do nare gli ap pez za‐ 
men ti. Si trat ta di un mec ca nis mo di feed back re ci pro co. Il com por ta‐ 
men to dei vi ti col to ri viene des crit to at tra ver so una fun zione di uti li tà
che consi de ra i dif fe ren ti be ne fi ci di ope rare in fon do valle o in pae‐ 
sag gi in pen den za. In ge ne rale un vi ti col tore si es pan de rà sce glien do
di oc cu pare nuovi ap pez za men ti nelle vi ci nanze degli apez za men ti
che col ti va. Nel caso in cui un vi ti col tore non su peri una de ter mi na ta
so glia di be ne fi cio non solo non si es pan de rà, ma ab ban do na rà un ap‐ 
pez za men to.

14
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Mo del lo concet tuale

Prin ci pi fon da men ta li

Il mo del lo par si mo nio viene des crit to dalla fun zione di uti li tà (eq.1)
che des crive il com por ta men to di na mi co degli agen ti (Ken ne dy 2012).
Nell’am biente ope ra no nv agen ti iden ti fi ca ti dall’in dice j. Ogni agente
col ti va n ap pez za men ti, in di ca ti dall’in dice i.

15

Per il j- esmo agri col tore, Tc rap pre sen ta un costo to ta li medio di at ti‐ 
vi tà, Tg è un gua da gno medio de ri vante dall’at ti vi tà e Tr è un be ne fi‐ 
cio medio le ga to al fatto di pos se dere ap pez za men ti in un pae sag gio
con una mag giore iden ti tà ter ri to riale. Di se gui to Tr sarà in di ca to
come re sis ten za.

16

I tre ter mi ni della fun zione di uti li tà sono des crit ti nell’equa zione (2) e
un mo del lo per la re sis ten za è pro pos to nell’equa zione (3). z rap pre‐ 
sen ta la quota dell’ap pez za men to: in ques to modo gli ap pez za men ti
più alti hanno un va lore di re sis ten za mag giore che ne com pen sa la
teo ri ca an ti eco no mi ci tà se va lu ta ti in base ad un mo del lo di agri col‐ 
tu ra im pren di to riale, concet to des crit to des crit to da Ploeg (2008). Gli
ap pez za men ti di fon do valle (z = zmin) hanno un va lore di re sis ten za
nullo.

17
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At tra ver so l’equa zione 4 si è te nu to conto dei dif fe ren ti costi di ges‐ 
tione tra vi ti co lu ra di fon do valle e vi ti col tu ra in pen den za ba san do si
su dati ot te nu ti da Lang et al. (2004).

18

Nel mo del lo pro pos to, in fine, si è posto α + β = 1, con 0 < α ≤ 1.19

Di na miche e sche mi emer gen ti

Il mo del lo do vrebbe si mu lare l’emer gen za nel pae sag gio di sche mi
tem po ra li (in cre men to o decre-  mento del nu me ro di vi ti col to ri) e
spa zia li (oc cu pa zione e ab ban do no di te ri to rio, mo vi men ti verso il
fon do valle e vi ce ver sa) at tra ver so l’ag gior na men to nel tempo dei be‐ 
ne fi ci to ta li degli agri col to ri come de fi ni ti nell’equa zione 1.

20

Per stu diare le di na miche nel tempo del consu mo/ab ban do no di ter‐ 
ri to rio si utilz za no due gran dezze LUʄ , uso del suolo agri co lo di fon‐ 
do valle e LUm, uso del suolo agri co lo nel contes to eroi co, come de fi‐ 
nite dall’equa zione 5, dove Nʄ e Nm sono il nu me ro to tale di celle in
fon do valle e in pen den za.

21

Stra te gie

Du rante la si mu la zione si ipo tiz za che il j- esimo vi ti col tore si es pan da
sce glien do di oc cu pare una delle celle li bere nelle vi ci nanze dei suoi
ap pez za men ti, in un rag gio 1 ≤ Rp ≤ 10, de fi ni to rag gio pae sag gis ti co
di in ter esse. Tra le celle dis po ni bi li il vi ti col tore sce glie rà quel la che
ha il va lore r mag giore, mo di fi can do di conse guen za il va lore del pro‐ 
prio Tr,j . Si de fi nisce 0 < Fu < 1, so glia di uti li tà, la va ria bile che de‐ 
crive l’at ti tu dine del vi ti col tore ad ab ban do nare un ap pez za men to

22
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qua lo ra ʄu,j(t) < Fu. Tra tutti gli ap pez za men ti verrà ab ban do na to
quel lo a re sis ten za più bassa e un vi ti col tore verrà eli mi na to dalla si‐
mu la zione quan do non pos siede più ap pez za men ti.

In ter azione

Non è pre vis ta al cu na in ter azione di ret ta tra gli agen ti. L’am biente in‐ 
fluen za il va lore della fun zione di uti li tà nel tempo ed i vi ti col to ri en‐ 
tra no in com pe ti zione per il ter ri to rio poiché un agente non può oc‐ 
cu pare una cella già pos se du ta da un altro agente. Il va lore di Rp, per‐ 
mette una mag giore li ber tà al vi ti col tore di es pan der si au men tan do la
pro ba bi li tà degli agen ti di tro vare celle li bere at tor no ai pro pri ap pez‐ 
za men ti. La stra te gia d’azione degli agen ti è quel la di oc cu pare una
delle celle con il va lore mag giore di re sis ten za tra quelle dis po ni bi li, o
di ab ban do nare uno dei pro pri ap pez za men ti sce glien do tra quel li a
re sis ten za mi ni ma.

23

Alea to rie tà

Per ogni si mu la zione le po si zio ni dei vi ti col to ri sono as se gnate in ma‐ 
nie ra ca suale. A d ogni vi ti col tore ven go no as se gna ti un nu me ro ca‐ 
suale di ap pez za men ti col lo ca ti ca sual mente nell’am biente. La scel ta
delle celle da oc cu pare o da ab ban do nare viene ef fet tua ta in ma nie ra
ca suale sod dis fa cen do i re qui si ti di mas si ma/mi ni ma re sis ten za.

24

Os ser va zio ni

Per ve ri fi care la plau si bi li tà del mo del lo pro pos to si sono confron ta ti i
ri su la ti delle si mu la zio ni del mo del lo con dati pro ve nien ti da ar chi vi
fo to gra fi ci, confron ta ti con la si tua zione del pae sag gio vi ti co lo at‐ 
tuale. Si è fatto par ti co lare ri fe ri men to ai dati rac col ti da Mar che so ni
(2010).

25

Spe ci fiche

In izia liz za zione

All’in izio di ogni si mu la zione (t = 0) ven go no ca sual mente po si zio na ti
nel ter ri to rio vir tuale un nu me ro vi ti col to ri nv = 100. Ad ogni j- esimo

26
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vi ti col tore ven go no ca sual mente as se gna ti 1 ≤ n ≤ 25 di ap pez za men ti
(iden ti fi ca ti dal pe dice i). Dato che il pro ces so di po si zio na men to
degli ap pez za men ti è sto cas ti co, si hanno tre pos si bi li ti po lo gie di vi‐ 
ti col to ri: a) vi ti col to ri pu ra mente di fon do valle i cui be ne fi ci ri sie do no
nei mi no ri costi di mec ca niz za zione, b) vi ti col to ri pu ra mente di mon‐ 
ta gna che ope ra no in un contes to pae sag gis ti co a forte iden ti tà, c) vi‐ 
ti col to ri misti che pos sie do no sia ap pez za men ti in pia nu ra, sia in
pen den za. I n fi gu ra 1 sono mos trate due esem pi di confi gu ra zione in‐ 
iziale degli agen ti nell’am biente.

Input

Nes sun dato di input è ne ces sa rio per l’ese cu zione delle si mu la zio ni.27

Soft ware uti liz za ti

Il mo del lo è stato for ma liz za to in Net Lo go 5.0.4 (Wi lens ky 1999; Tisue
e Wi lens ky 2004), il do mi nio dell spa zio dei pa ra me tri (be ha viours‐ 
pace) è des crit to in ta bel la 1. Per te nere in conto dell’alea to rie tà dei
pro ces si di si mu la zione e della conse guente va ria bi li tà dei pro ces si
emer gen ti, ogni confi gu ra zione dei pa ra me tri è stata re pli ca ta 10
volte per un nu me ro to tale di 23100 si mu la zio ni come sug ge ri to da
Ep stein (2006). Per l’ana li si dei ri sul ta ti si è uti liz za to il soft ware sta‐ 
tis ti co R 3.0.2 (R Core Team 2013; Dowle et al. 2013; Wick ham 2007,
2009).
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Illus tra tion 1: Due si mu la zio ni di ter ri to rio vir tuale allo stato in iziale (t = 0, nv = 100, Rp =
4). Le po si zio ni dei vi ti col to ri (cer chi) sono as se gnate in ma nie ra ca suale. Ad ogni vi ti col tore
viene as se gna to un nu me ro ca suale di patches in un rag gio di 25 celle. La parte di am biente

più scura rap pre sen ta il pae sag gio di fon do valle, il gra diente di quota è rap pre sen ta to in
scala di gri gio

Ta bleau 1: Pa ra me tri del mo del lo (be ha viours pace) utilz za ti nelle si mu la zio ni per la des cri- 
zione dell’evo lu zione spa zio tem po rale del pae sag gio vi ta to di fon do valle e di mon ta gna.

Ri sul ta ti e dis cus sione
L’emer gen za di sche mi spa zio tem po ra li che in fluen za no la strut tu ra‐ 
zione del pae sag gio verrà de crit ta in ter mi ni di: a) nu me ro di vi ti col‐ 
to ri che ’so prav vi vo no’ alle for zan ti in tro dotte nel mo del lo (eq. 1) e b)
l’evo lu zione del pae sag gio nel tempo in fon do valle e in pia nu ra (eq. 5).

29

In fluen za dei pa ra me tri di mo del lo
sull’evo lu zione del pae sag gio
Ven go no mos tra ti al cu ni esiti delle si mu la zio ni per des cri vere la sen‐ 
si bi li tà del mo del lo ris pet to ai pa ra me tri es plo ra ti.

30

In fi gu ra 2 gli ap pez za men ti (punti) sono stati co lo ra ti dif fe ren te‐ 
mente in base al vi ti col tore che li col ti va. I vi ti col to ri (cer chi) sono
stati co lo ra ti in fun zione del loro va lore di be ne fi cio pae sag gis ti co:
quan do Trè mas si mo il vit col tore è co lo ra to di bian co, quan do Tr = 0,
puro be ne fi cio di mec ca niz za zione, il vi ti col tore è co lo ra to di nero.
Va lo ri in ter me di as su mo no le to na li tà del rosso.

31
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Illus tra tion 2: Ri sul ti di si mu la zio ni al va riare dei pa ra me tri in di ca ti in ta bel la 1. I vi ti col to ri
sono rap pre sen ta ti da dei cer chi il cui co lore varia dal rosso scuro al bian co in fun zione del
va lore cres cente di Tr. In alto: si mu la zio ni ef fet tuate con gli stes si pa ra me tri (α=0.25, Fu =

0.75,Rp=5), at=5, bt=10, ect=25. In bas so : tre si mu la zio ni allo stes so is tante tem po rale (t =
15), d: α = 0.25, Rp = 3, Fu = 0.25; e: α = 0.5, Rp = 5, Fu =0.25;f:α=0.75,Rp =7,Fu =0.75

Pa ra me tri fis sa ti, evo lu zione tem po rale

Ogni com bi na zione del be ha viours pace in fluen za il com por ta men to
degli agen ti nel tempo al mo di fi car si del va lore della fun zione di uti li‐ 
tà. Per le tre fi gure 2a- 2c, la so glia di uti li tà è re la ti va mente alta (Fu =
0.75) e nel tempo si nota a) una contra zione del pae sag gio a quota più
ele va ta (non vi si bile chia ra mente in fi gu ra); b) una co lo niz za zione
della mon ta gna da parte dei vi ti col to ri di pia nu ra (Rp = 5) che in cre‐ 
men ta no ve lo ce mente i loro be ne fi ci pae sag gis ti ci (il co lore dei vi ti‐ 
col to ri di ven ta sempre più chia ro) gra zie ad un va lore di α = 0.2; c) i
vi ti col to ri che pro du co no alle quote più alte, in vece, sono cos tret ti
all’ab ban do no: a t = 25, 8 vi ti col to ri di mon ta gna hanno perso tutti i
loro ap pez za men ti (non vi si bile chia ra mente in fi gu ra).

32
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Illus tra tion 3 : Nu me ro dei vi ti col to ri at ti vi (nv) al ter mine delle si mu la zione al va riare dei
del rag gio pae sag gis ti co di in ter esse (Rp), del rap por to tra be ne fi ci dei mec ca niz za zione e

pae sag gis ti ci (α) e della so glia di uti li tà (Fu).

Tempo fis sa to, pa ra me tri va ria bi li

Nelle fi gure 2d- 2f si os se va no tre dif fe ren ti com bi na zio ni dei pa ra‐ 
me tri nello stes so is tante tem po rale t=15. Ad esem pio, in fi gu ra 2d,
fis san do una so glia di uti li tà bassa e quin di sti mo lan do la pro pen sione
dei vi ti col to ri ad es pan der si, ipo tiz zan do bassi be ne fi ci do vu ti alla
mec ca niz za zione (e quin di un’alta re sis ten za) ed un rag gio pae sag gis‐ 
ti co basso, si nota una spic ca ta ten den za alla se gre ga zione dei vi ti col‐ 
to ri nelle tre ca te go rie ca rat te ris tiche e so la mente al cu ni vi ti col to ri di
pia nu ra si es pan do no nel ter ri to rio in pen den za adia cente al fon do‐ 
valle.

33

In fi gu ra 2f, viene, in vece, im po sta ta un’alta pro pen sione a cer care
ap pez za men ti lon ta ni da quel li col ti va ti, una bassa pro pen sione all’ab‐ 
ban do no ed un’alto be ne fi cio do vu to alla mec ca niz za zione (e quin di
basso be ne fi cio do vu to alla re sis ten za): i vi ti col to ri di pia nu ra ten do‐ 
no ad es pan dere la pro pria at ti vi tà anche nelle zone “eroiche”. Di
contro, con ques ta confi gu ra zione di pa ra me tri, si as siste ad una
spic ca ta ri du zione del nu me ro di vi ti col to ri di mon ta gna (nv = 86, fi‐ 
gu ra 2f).

34

Fe no me ni emer gen ti

In ge ne rale, il nu me ro dei vi ti col to ri at ti vi nel contes to della vi ti col tu‐ 
ra eroi ca è un in di ca tore della sta bi li tà del pae sag gis ti ca: il vi ti col tore
non solo col ti va e pro duce, ma man tiene nel tempo la strut tu ra tra di ‐

35
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zio nale del pae sag gio at tra ver so la ma nu ten zione, per esem pio, dei
muri di sos te gno dei ter raz za men ti e quin di li mi tan do l’ero sione del
suolo.

Qua lo ra, all’in izio delle si mu la zio ni, si ve ri fi chi un forte un ab ban do no
degli ap pez za men ti nella parte di ter ri to rio a quota ele va ta, la per di ta
pae sag gis ti ca ri sul ta re cu pe ra bile so la mente se si ipo tiz za no va lo ri
alti del rag gio pae sag gis ti co di in ter esse che fanno emer ger gere, tra
l’altro, il com por ta men to del vi ti col tore “di mon ta gna” che oc cu pa ap‐ 
pez za men ti nel fon do valle be ne fi cian do, da quel mo men to in poi, dei
mi no ri costi di ges tione. I ri su la ti delle si mu la zio ni, ri por ta ti in fi gu‐ 
ra3, mos tra no che un va lore di Rp < 5 de cre men ta sen si bil mente il va‐ 
lore me dia no del nu me ro vi ti col to ri, mentre va lo ri più alti hanno un
ef fet to sta bi liz zante sul nu me ro me dia no dei vi ti col to ri at ti vi: è im‐ 
por tante per il man te ni men to del pae sag gio che il vi ti col tore possa
rag giun gere (per oc cu par li) ap pez za men ti dis tan ti da quel li già col ti‐ 
va ti. D’altro canto, in ter ri to ri a forte pen den za di ven ta cru ciale l’ac‐ 
ces si bi li tà ai fondi col ti va ti: i va lo ri di rag gio pae sag gis ti co di in ter‐ 
esse pos so no man te ner si alti so la mente se esiste un’ef fi ciente ma nu‐ 
ten zione e pia ni fi ca zione della via bi li tà ru rale. In Tren ti no ques to as‐ 
pet to è spes so de le ga to ai Consor zi di Mi glio ra men to Fon dia rio che
gio ca no conse guen te mente un ruolo fon da men tale nel man te ni men‐ 
to del pae sag gio vi ti co lo eroi co. Qua lo ra grosse por zio ni di ter re no
col ti va to mon ta no ve nis se ro ab ban do nate ver rebbe conse guen te‐ 
mente ab ban do na ta anche la ma nu ten zione della via bi li tà in ter po de‐ 
rale e di conse guen za il pae sag gio agra rio sa rebbe re cu pe ra bile con
mag gio ri dif fi col tà.
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Illus tra tion 4: An da men to dell’uso del suolo (eq. 5) nel tempo al va riare del va lore del rap- 
por to tra be ne fi ci di mecca-  niz za zione e be ne fi ci pae sag gis ti ci (α). In a viene mos tra ta l’an- 
da men to per cen tuale del suolo col ti va to in fon do valle (LUf ), in b quel lo delle zone in pen- 

den za (LUp). Le linee contiue rap pre sen ta no il va lore me dia no per le 23100 si mu la zio ni ef- 
fet tuate. L’area co lo ra ta sot tende il 25- esimo ed il 75- esimo quan tile dell’uso del suolo. Le

linee trat teg giate mos tra no i mi ni mi ed i mas si mi ot te nu ti dalle si mu la zio ni

Il ter mine α mo di fi ca i rap por ti tra be ne fi ci di mec ca niz za zione e be‐ 
ne fi ci pae sag gis ti ci ed ha una forte in fluen za sul nu me ro di vi ti col to ri
at ti vi. Quan do α < 0.3, con Rp e Fu fa vo re vo li ai vi ti col to ri, en trambe
le vi ti col ture pos so no es pan der si (Fig. 4). Per α ≥ 0.5 i be ne fi ci della
mec ca niz za zione di ven ta no pre pon de ran ti e si as siste ad una ten den‐ 
za all’ab ban do no degli ap pez za men ti in pen den za. Cio no nos tante, il
va lore me dia no di suolo col ti va to in pia nu ra ri mane ten den zial mente
sta bile: un va lore di α trop po ele va to com por te rebbe l’ab ban do no
dell’at ti vi tà dei vi ti col to ri di ti po lo gia mista e di mon ta gna e gli ap‐ 
pez za men ti più in quota non po treb be ro es sere oc cu pa ti dai vi ti col‐ 
to ri di pia nu ra a meno di non po tere usu fruire di Rp ele va ti.

37

In fine, le si mu la zio ni di mos tra no che pos so no re sis tere delle por zio ni
di ter ri to rio vi ta to in pen den za anche quan do la vi ti col tu ra di mon ta‐ 
gna è for te mente svan tag gia ta ris pet to a quel la di fon do valle. La
confer ma dell’emer gen za di ques to fe no me no nelle si mu la zio ni è de‐ 
su mi bile da quan to ri le va to da CER VIM e dalla do cu men ta zione ri‐ 
guar do l’evo lu zione del pae sag gio in Val su ga na, ri por ta to da Mar che‐ 
so ni (2010). Un esem pio è pre sen ta to in fi gu ra 5. Ana lo ga mente ad α,
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Illus tra tion 5 : Evo lu zione del pae sag gio vi ta to di fon do valle ed in pen den za in Val su ga na. a
anni ’50: il ter ri to rio in pen den za è in ter amente oc cu pa to da vi gne ti col ti va ti a ri toc chi no.
(Mar che so ni 2010, Ar chi vio Sa ve rio Sar to ri). b: 16 di cembre 2013: la parte alta della col li- 
na ri sul ta com ple ta mente ab ban do na ta con per di ta della via bil tà in ter po de rale e ter raz za- 
men ti com ple ta mente ab ban do na ti. Gli ap pez za men ti so prav vis su ti man ten go no in tat ta la

ma trice pae sag gis ti ca ori gi nale

la so glia di uti li tà Fu ha un for tis si mo ef fet to sul nu me ro di vi ti col to ri
at ti vi. Per Fu ≥ 0.3 il nu me ro di vi ti col to ri at ti vi di mi nuisce e per Fu >
0.5 la ri du zione su pera il 70%.
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Illus tra tion 6 : Coe sis ten za, nel ter ri to rio in pen den za, del pae sag gio tra di zio nale ter raz za- 
to ed eroi co (all’es tre ma des tra e all’ es tre ma si nis tra) e di una rior ga niz za zione degli ap- 

pez za men ti per fa vo rire una mag giore meccanizza-  zione delle pra tiche agro no miche e be- 
ne fi cian do, quin di, sia di un be ne fi cio ges tio nale sia di un be ne fi cio pae sag gis ti co. Val di

Cem bra, 12 no vembre 2013 (ar chi vio Da ni lo Caset)

Le git ti ma zione del mo del lo

La plau si bi li tà del mo del lo e dei suoi ri sul ta ti è stata dis cus sa con vi ti‐ 
col to ri, tec ni ci ed un agro- nomo. Du rante la dis cus sione, il mo del lo è
stato com pre so ed ac cet ta to solo suc ces si va mente alla dis cus sione
dei ri sul ta ti. È dunque emer so come α può com pren dere tutta una
serie di contri bu ti (mo ne tiz za bi li o meno) che hanno sos te nu to l’at ti‐ 
vi tà del vi ti col tore in un contes to dif fi cile. Ad esem pio sono stati ci ta ti
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gli aiuti eco no mi ci ero ga ti per ri cos truire per io di ca mente i muri di
sos te gno dei ter raz za men ti crol la ti du rante le piog gie pri ma ve ri li ed
au tun na li. In oltre sono emerse due stra te gie per ri durre la so glia
d’uti li tà e quin di per met tere un man te ni men to del pae sag gio vi ta to.
La prima è rap pre sen ta ta dall’at ti vi tà di vi ti col tu ra part- time per quei
vi ti col to ri che non dis pon go no di su per fi ci di pro prie tà o in af fit to
suf fi cien te mente es tese da ga ran tire un red di to sod dis fa cente. In‐ 
oltre, la pre sen za di can tine so cia li, sol le va ques ta ti po lo gia di vi ti col‐ 
to ri dal mag giore im pe gno la vo ra ti vo post- vendemmia e dal ris chio
im pren di to riale. Ciò è in linea con quan to emer so già nel la vo ro di
Delay, Bour goin et al. (2013). Una mo da li tà più re cente per ri durre la
so glia di uti li tà è l’in te gra zione dell’at ti vi tà del vi ti col tore/agri col tore
con l’at ti vi tà tu ris ti ca ru rale, sia di ret ta mente (ad esem pio in ves ten do
nella rea liz za zione di agri tu ris mi) o in di ret ta mente (cir cui ti di ven di ta
a chi lo me tro zero). At ti vi tà di ques to tipo pos so no anch’esse be ne fi‐ 
ciare di un pae sag gio pe cu liare come quel lo della vi ti col tu ra eroi ca
(Tem pes ta 2012).

Conclu sio ni
Si è pre sen ta to un mo del lo par si mo nio so per la des cri zione delle di‐ 
na miche di evo lu zione dei pae sag gi vi ta ti di fon do valle ed in pen den‐ 
za. Per des cri vere queste di na miche, in fluen zate sia dalla mor fo lo gia
del ter re ni, sia dalle scelte in di vi dua li dei vi ti col to ri si è fatto uso di
si mu la zio ni mul tia gente ed uti liz za to un ter ri to rio vir tuale. Il mo del lo
consi de ra i be ne fi ci le ga ti alla pos si bi li tà di mec ca niz zare nel fon do‐ 
valle e dei be ne fi ci do vu ti alla pos si bi li tà di as so ciare il pro prio pro‐ 
dot to ad un pae sag gio a forte com po nente iden ti ta ria (Tem pes ta et al.
2010; Tem pes ta 2012) e con una po ten ziale ri du zione degli im pat ti
idel cam bia men to cli ma ti co sual la qua li tà delle pro prie pro du zio ni.
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No nos tante la sem pli ci tà del mo del lo pro pos to, le si mu la zio ni hanno
mos tra to l’emer gen za di pat tern spa zio tem po ra li plau si bi li per un
grup po com pos to da vi ti col to ri, tec ni ci ed un agro no mo ed in linea
con le evi denze de sunte da al cu ni ar chi vi fo to gra fi ci. Dall’in ter pre ta‐ 
zione de ri sul ta ti delle si mu la zio ni è emer so:

41

a) che il rag gio pae sag gis ti co d’in ter esse Rp, possa es sere le ga to
all’ac ces si bi li tà dei fondi e quin di all’im por tan za della va ria bi li tà ru rale
nel contes to del man te ni men to della vi ti col tu ra eroi ca;
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b) come i sos te gni eco no mi ci ero ga ti ai vi ti col to ri di mon ta gna, β = 1 −
α, ab bia no gio ca to un ruolo fon da men tale per evi tare l’ab ban do no di
por zio ni di pae sag gio vi ti co lo ter raz za to;

43

c) che le di na miche di es pan sione/ab ban do no di ter ri to rio ed il nu‐ 
me ro dei vi ti col to ri at ti vi siano in fluen za ti dal rap por to re ci pro co tra i
due tipi di be ne fi ci;
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d) l’emer gen za di al cu ni com por ta men ti messi in atto dai vi ti col to ri
per ab bas sare las so glia di uti li tà Fu man te nere nel tempo un’at ti vi tà
vi ti co la di lunga tra di zione no nos tante il con- testo mor fo lo gi ca‐ 
mente svan tag gia to e for za to da un mer ca to glo ba liz za to con una
forte concor ren za sui prez zi dei pro dot ti (Ploeg 2008);
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e) che la vi ti col tu ra eroi ca possa re sis tere, anche se molto li mi ta ta,
anche in condi zio ni estrema-  mente svan tag giate e che quin di sia
plau si bile consi de rare i be ne fi ci pae sag gis ti ci come un ele men to che
contri buisce alla re sis ten za dei ter ri to ri vi ta ti di mon ta gna.
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Gli au to ri si au gu ra no che il mo del lo possa es sere mi glio ra to, in fu tu‐ 
ro, in tro du cen do una des cri zione più pre ci sa dei vari be ne fi ci uti liz‐ 
za ti nel mo del lo. Ov via mente ciò do vrebbe com- por tare un ap proc‐ 
cio mul ti dis ci pli nare per la for ma liz za zione del mo del lo , una ve ri fi ca
conti nua della plau si bi li tà dei ri sul ta ti ot te nu ti con le si mu la zio ni ed
un’ul te riore va li da zione dei ri su la ti ot te nu ti. Me ri te rebbe un ap pro‐ 
fon di men to fu tu ro consi de rare l’even tua li tà che un vi ti col tore possa
conver tire una serie di ap pez za men ti adia cen ti e ter raz za ti in un
unico grande fondo mec ca niz za bile des trut tu ran do il pae sag gio ter‐ 
raz za to pree sis tente e in tro du cen do un ele men to di dis con ti nui tà
pae sag gis ti ca. Ques ta evo lu zione del pae sag gio, non ne ces sa ria mente
ne ga ti va, po trebbe rappresen-  tare una op por tu ni tà per gli ap pez za‐ 
men ti mar gi na li (e mag gior mente eroi ci) di am pliare le strade in ter‐ 
po de ra li e creare nuovi col le ga men ti mi glio ran do quin di l’ac ces si bi li tà
ai fondi. Un esem pio di ques to pro ces so di evo lu zione del pae sag gio è
pre sen ta to in fi gu ra 6.

47

Rin gra zia men ti
Gli au to ri rin gra zia no Da niele An dreis, Giu lio e Mar cel lo Bor to li ni,
Da ni lo Caset, Ste fa no Cor ra di ni, Da vide Fer ra ri, An to nio Pat ton, Gior‐ 
gio de Ros, Me lis sa Scom me gna e Giam bat tis ta Tol ler per le cri tiche
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Italiano
Il pae sag gio è la per ce zio ne che l’uomo ha dell’am bien te che lo cir con da e
del ri sul ta to dei pro ces si di na mi ci nel tempo e nello spa zio che agi sco no su
un ter ri to rio.
Nell’ul ti mo se co lo i pae sag gi agri co li hanno subìto cam bia men ti ra di ca li in
ri spo sta a forti tra sfor ma zio ni so cia li e im por tan ti in no va zio ni tec no lo gi che.
Que ste ul ti me, in ge ne ra le, hanno reso pos si bi le lo sfrut ta men to di mag gio ri
su per fi ci agra rie con mi no ri costi di ma no do pe ra. La mec ca niz za zio ne di al‐ 
cu ne pra ti che agro no mi che è una spin ta in no va ti va che ha agito in ma nie ra
di so mo ge nea: nelle zone di mon ta gna e/o in quel le in forte pen den za per si‐
ste un’agri- col tu ra com po sta da pic co li ap pez za men ti, spes so ter raz za ti,
dove la mec ca niz za zio ne ri sul ta dif fi ci le o im pos si bi le. Tut ta via, no no stan te
le dif fi col tà ge stio na li le ga te alla con for ma zio ne oro gra fi ca, que sti pae sag gi
si sono man te nu ti nel tempo con ser van do una forte e pe cu lia re iden ti tà ter‐ 
ri to ria le.
In Tren ti no (IT) coe si sto no in equi li brio di na mi co due ti po lo gie di pae sag gio
vi ta to: il fon do val le è mec ca niz za to e gli ap pez za men ti hanno esten sio ne
mag gio re, sui ver san ti a forte pen den za si svi lup pa una vi ti col tu ra di mon ta‐ 
gna ter raz za ta, di pic co la ta glia ed a bas sis si ma mec ca niz za zio ne.
In que sto la vo ro si ipo tiz za che l’emer gen za dei due dif fe ren ti con te sti vi ti‐ 
co li - di forte pen den za e di fon do val le - sca tu ri sca dalla com ples si tà dei
pro ces si che sot ten do no lo svi lup po di un ter ri to rio, che i dif fe ren ti fat to ri
in gioco deb ba no es se re stu dia ti nella loro di ver si tà in trin se ca e che nes su‐ 
no di que sti sin go li fat to ri possa es se re con si de ra to come la causa prin ci pa‐ 
le.
Ba san do si su ipo te si sem pli ci di strut tu ra zio ne del pae sag gio è stato svi lup‐ 
pa to un mo del lo par si mo nio so ba sa to su un si ste ma mul tia gen te per la si‐ 
mu la zio ne di que ste di na mi che. I ri sul ta ti ot te nu ti sono stati messi a con‐ 
fron to con l’evo lu zio ne sto ri ca del pae sag gio do cu men ta ta in al cu ni ar chi vi
sto ri ci e con lo stato at tua le del ter ri to rio.

mu ta tion tests». Food Qua li ty and Pre‐ 
fe rence 21.7, (2010), pp. 827–836.

Tisue, S. e U. Wi lens ky. «Net Lo go: A
simple en vi ron ment for mo de ling com‐ 
plexi ty». In ter na tio nal Confe rence on
Com plex Sys tems, (2004), pp. 16–21.

Topa, G. «So cial In ter ac tions, Local
Spillo vers and Unem ploy ment». The
Re view of Eco no mic Stu dies 68.2,
(2001), pp. 261–295.

Tor rens, P. M. «Si mu la ting Sprawl». An‐ 
nals of the As so cia tion of Ame ri can

Geo gra phers 96.2, (2006), pp. 248–275.

Wick ham, H. «Re sha ping Data with the
re shape Pa ckage». Jour nal of Sta tis ti cal
Soft ware 21.12, (2007), pp. 1–20.

Wick ham, H. gg plot2�ele gant gra phics
for data ana ly sis. Sprin ger NewYork.
(2009)

Wi lens ky, U. Net Lo go. http://ccl.nor th‐ 
wes tern.edu/net lo go/. Nor th wes tern
Uni ver si ty, Evans ton, IL: Cen ter for
Connec ted Lear ning e Computer- Based
Mo de ling. (1999)

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/


È possibile descrivere la resistenza dei paesaggi vitati di montagna utilizzando un territorio virtuale? Il
caso trentino

Licence CC BY 4.0

L’obiet ti vo è de ter mi na re la plau si bi li tà di un mo del lo sem pli fi ca to che possa
de scri ve re sia le for zan ti socio- economiche com ples se sia l’evo lu zio ne del
pae sag gio verso le con fi gu ra zio ni at tua li. Si mo stre ran no, in fi ne, le rap pre‐ 
sen ta zio ni pre li mi na ri del mo del lo svi lup pa to per de scri ve re le di na mi che di
evo lu zio ne del pae sag gio vi ti co lo tren ti no sot to po sto a que ste for zan ti.
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