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Introduzione 
 

Le idee dell’ Ecologia 



Cos’è l’Ecologia? 
 
Una scienza polifiletica molto complessa 
Un patchwork di idee, teorie, modelli, metodi 
 
• dall’organismo, popolazione, comunità, ecosistema 

• con obiettivi teorici e applicativi 

• elementi scientifici (matematica, fisica, chimica, geologia, biologia) 

• ma anche implicazioni filosofiche e politiche 
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 Se chiedete a tre scienziati cos’è l’ecologia, vi 

 danno 3 differenti definizioni 

 Se lo chiedete a tre politici vi danno 3 definizioni 

 differenti da quelle degli scienziati 

 Se lo chiedete a tre persone “non addette ai lavori” 

 vi danno altre 3 definizioni che non 

 coincidono né con quelle degli scienziati né 

 con quelle dei politici 



Ecologia: l’ “inventore” 
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“Per Ecologia intendiamo la scienza 
dei rapporti tra gli organismi 

e il mondo esterno……” 

Ernst Haeckel 

is + lgs 



“Nessuno prima di Darwin contribuì alla nostra visione 
del mondo vivente quanto Aristotele” (Ernst Mayr, 1990) 
 
Aristotele: Storia degli animali, libri VIII e IX 
 
 
“Plinio solo tra i Romani ho descritto la Natura” 
Teofrasto (Botanica) 
 
Crisi ecologica nel pensiero occidentale 
dopo il medioevo: 
 

• basi antropocentriche della cultura umanistica 
• superiorità dell’ uomo sulla natura 
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I “protoecologi” 

“Ecologia è un nome nuovo per una 
scienza molto antica” 

Charles Elton (Animal ecology 1927) 



Systema Naturae (1753-1768): 
il creazionismo e il fissismo 
 
• Species tot sunt quot ab initio 
creavit Infinitum Ens 
 
• Per economia della natura si intende 
il saggio ordinamento degli esseri 
instaurato dal Sovrano Creatore, 
grazie al quale essi tendono ai fini 
comuni ed hanno funzioni reciproche 
 
• E’ piaciuto alla Mente Creatrice di determinare la proporzione che 
troviamo tra erbivori, carnivori, uccelli, pesci, insetti e persino tra i regni 
vegetale e animale 
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Linneo e le basi dello studio della biodiversità 



Le esplorazioni scientifiche 
dei secoli XVII e XVIII 
• aumenta la casistica tassonomica e la gamma di variazione 
• urgenza di ipotesi esplicative e modelli 
 
“Appare così una scienza nuova, la biologia, che si prefigge   
non più la classificazione degli esseri viventi, ma la conoscenza della vita 
e ha come oggetto l’analisi, non più della struttura del visibile, 
ma dell’ organizzazione” (Francois Jacob, La logica del vivente) 
 

Alexander von Humboldt (1799 lettera a Freisleben) 
 
“raccoglierò piante e fossili …… 
mi sforzerò di capire l’interazione delle forze 
della natura 
e le influenze che esercita l’ambiente geografico 
sulla vita vegetale e animale. 
In altri termini, mi propongo di esplorare 
l’ unità della natura” 
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I “discepoli” di Linneo allargano l’orizzonte 



Charles Robert Darwin (1809-1882) 
 
• Rifiuto di creazionismo e catastrofismo 
• No alla ereditarietà dei caratteri acquisiti 
 
“Ogni specie, alla sua nascita, coincide 
nel tempo e nello spazio 
con un’altra specie preesistente e affine” 
 
“L’ ambiente nel quale ogni specie vive 
si compone al tempo stesso 
delle specie che condividono con essa 
lo stesso territorio 
e delle condizioni su quel territorio” 
 
• concetto di nicchia ecologica (station) 
• concetto di rete trofica (web of life) 
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La teoria dell’evoluzione 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Darwin_ape.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Origin_of_Species_title_page.jpg


Rev. Thomas Robert Malthus (1766-1834) 
 
Saggio sul principio di popolazione (1798) 
 
 
“La popolazione [….] cresce 
secondo la proporzione 
1, 2, 4, 8, 16, 32 [geometrica]…….” 
e l’ostacolo principale 
all’ aumento della popolazione 
è la mancanza di risorse” 
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 “Nel febbraio del 1858 qualcosa mi indusse a pensare agli ostacoli descritti da 
Malthus nel suo Saggio sulla popolazine, un’ opera che aveva lasciato nel mio animo 
una duratura impressione” (Wallace) 
 

 “La dottrina di Malthus deve essere applicata a tutto il regno animale e vegetale” 
(Darwin) 

La crescita delle popolazioni 
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Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) 
 

“I vegetali attingono dall’ atmosfera l’ acqua, 
dal regno minerale 
i materiali necessari alla loro organizzazione. 
Gli animali si nutrono di vegetali o di altri carnivori…. 
Infine la fermentazione, e la combustione 
rendono all’ aria e al regno minerale 
le sostanze che vegetali e minerali ne hanno tratto” 
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La chimica e la vita 
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L’Ecologia nel XX secolo 

Le principali direttrici di sviluppo dell’Ecologia dalla fine del XIX secolo ad 
oggi: 

 
Progressivo affrancamento dalle discipline storiche (Botanica, Zoologia, 

Fisiologia ecc.) per diventare una scienza autonoma 
 
Sviluppo di modelli matematici per lo studio della dinamica delle 
 popolazioni e delle comunità 
 
Elaborazione del concetto di Ecosistema 
 
Allargamento della prospettiva da studi locali 
 ad analisi globali estese all’intero sistema Terra 
 
Progressivo interesse per le conseguenze 
 ambientali dell’attività umana 
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L’Ecologia diventa scienza autonoma 

La biologia da Linneo alla fine del XIX secolo era suddivisa in comparti 
disciplinari distinti, con riferimento ai tipi di organismi che venivano 
studiati. L’ecologia ha abbattuto queste barriere disciplinari ed ha 

integrato 
la biologia storica con la fisiologia, la genetica, ma anche con la chimica, la 
fisica, la geologia 

Microbiologia Protozoologia Botanica Zoologia 

Teoria darwiniana dell’evoluzione 

ECOLOGIA 
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Le popolazioni 

Sviluppando le idee di Malthus sulle dinamiche di crescita delle popolazioni, 
fisici, chimici e biologi tra la fine del XIX e la metà del XX secolo creano 
una nuova scienza: la demografia ecologica (demoecologia) 

Il fisico italiano Vito Voltrerra e il chimico 
americano Alfred Lotka sviluppano modelli 
matematici per descrivere e prevedere gli 
effetti della competizione per le risorse e 
della predazione sulla demografia delle 
popolazioni naturali 

PHaHr
dt

dH


PPHb
dt

dP
 

Equazione preda 

Equazione predatore 
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Oltre l’organismo e la popolazione: il sistema comunità 

Studiando i sistemi vegetazionali (praterie, foreste) e la fauna che vi abita, 
i botanici e gli zoologi dell’inizio del XX secolo mettono a fuoco il concetto 
di comunità 
 

Comunità è l’insieme di tutte le popolazioni che vivono ed interagiscono tra 
loro in un determinato habitat 
 

Gli ecologi descrivono la nascita, lo sviluppo e la fine delle comunità naturali 

Frederic E. Clements (1874-1945) 
ritiene che la comunità 
segua uno sviluppo analogo 
a quello di un organismo 
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L’organizzazione interna delle comunità: reti trofiche 

Le comunità non sono “collezioni di figurine” ma sistemi integrati entro i 
quali le popolazioni hanno ruoli funzionali distinti e sono collegate tra 
loro da rapporti di competizione, mutualismo e predazione 

Rete trofica 
dell’oceano 
artico 
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Il quarto livello: l’idea di Ecosistema 

L’integrazione dei concetti della demoecologia e dell’ecologia delle  
comunità con le conoscenze sulla dinamica geologica e climatica e con  
quelle della biochimica e fisiologia porta alla formulazione del concetto 
di Ecosistema 
 

L’Ecosistema è l’insieme della comunità biologica che vive ed 
interagisce 

in una porzione di spazio e di tutti i fattori fisici e chimici che 
ne determinano la struttura, la dinamica 
ed il funzionamento 

Arthur G Tansley (1871-1955) e Eugene P Odum (1913-2002) 
sono riconosciuti come “pionieri” dello studio integrato degli 

ecosistemi 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Panorama_presa_las_ni%C3%B1as_mogan_gran_canaria.jpg
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La globalizzazione dell’Ecologia 
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La nascita di Gaia 

Gaia (o Gea) è il nome dato dai greci (Esiodo) alla Terra, identificata 
mitologicamente come la figlia del Caos e madre degli dei dell’Olimpo  

Nel 1979 James Lovelock ha pubblicato un libro 
con questo titolo, dove si esprime una visione 
globale ed integrata del sistema Terra, una  
sorta di super-ecosistema o addirittura  
super-organismo  
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L’imprevisto di Gaia 
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example, researchers reported finding a gene
directly implicated in the ability to speak—
an ability many, though not all, researchers
believe is unique to modern humans. Re-
searchers are now probing that gene’s evolu-
tionary history to see if it underwent muta-
tions around the time of the birth of H. sapi-
ens (Science, 5 October 2001, p. 32).

And one group of researchers has set
out on what some believe is a quixotic
quest to explicitly identify the genes that
make us modern. They have even identi-
fied a candidate gene that, they say, might
be responsible for language and other ad-
vanced cognitive abilities. 

Back in the early 1990s, Oxford Univer-
sity psychiatrist Timothy Crow hypothe-
sized that just such a gene, key to language
and the brain asymmetries that many re-
searchers believe accompany it, might be
located on the sex chromosomes. Such a
possibility might seem far-fetched, because
there are few functional genes on the Y
chromosome and most are involved with
male fertility. But Crow already had a good

idea about where to look.
A decade earlier, geneticist

David Page’s team at the Mas-
sachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) had identified a
4-million-base-pair block of
DNA on the X chromosome,
called Xq21.3, which was
missing from the Y chromo-
some in all mammals except
humans. Page and others
found that about 3 million or 4
million years ago—that is, af-
ter the chimp and human lines
split—this segment was
copied onto the Y chromo-
some of the hominid lineage.
The homologous Y chromo-
some segment then underwent
a rearrangement called a paracentric inversion,
in which it reversed direction and split into two
parts (see diagram). Crow speculated that this
second genetic event sparked genetic changes
on both the X and Y segments that ultimately
led to the speciation of modern humans. He

predicted that one or more genes important to
brain function would be found in these chro-
mosomal segments.

Then, 2 years ago, Cambridge University
molecular geneticist Nabeel Affara’s group
reported finding similar functional genes,

called PCDHX and PCDHY, in this
segment on both the X and Y chromo-
somes. The genes code for a member
of the protocadherin family of proteins,
biomolecules that play critical roles in
the development of the nervous sys-
tem. Sure enough, PCDHX and 
PCDHY “are expressed almost entirely
in the brain,” says Affara. 

But because no one has yet been
able to date the paracentric inversion,
Crow’s theory linking it to modern hu-
man origins remains speculation. Af-
fara and Crow are working together to
better characterize the PCDH genes
and what they do, in the hopes of
demonstrating that they are crucial to
cognitive abilities associated only with
modern humans. In the meantime,
comments Tattersall, “I take my hat off
to them for trying to come up with a
mechanism” for the speciation of 
H. sapiens. “They may be wrong, but
we need as many ideas as possible.”

It may be some time before all of
these new ideas in anthropology, ar-
chaeology, genetics, and other disci-
plines come together to create a coher-
ent picture of modern human origins.
But researchers are encouraged by the
interdisciplinary attempts. “This new
research will provide the springboard
for a lot of other discoveries,” says
Aiello. “We are on our way.”

There may be few sure answers so
far, but one thing seems certain:
Sometime during the last 200,000
years or so, evolution blessed us with
the wisdom to ask the questions.

–MICHAELBALTER

Why Get Smart?
To us humans, it may seem that smarter is always better.But only once in the history of life on

Earth did natural selection favor the evolution of brains sophisticated enough to send people to
the moon,paint the Mona Lisa,or wonder about their own origins.However that evolution un-
folded (see main text),most anthropologists think that advanced human cognition was no evo-
lutionary accident but an adaptation to a challenging environment.

Experts have suggested that a series of wild global climate
swings, which were especially intense beginning about
250,000 years ago (see graph), forced hominid species to
adapt or go extinct.At times the African climate switched
from very cold and dry to very hot and humid within a single

century. “Imagine these human populations being shoved
around by these tremendous changes,” says anthropologist
Chris Stringer of the Natural History Museum in London.“This
would have had profound effects” on their survival.

But if conditions varied so often,what exactly were hu-
mans adapting to? To variation itself,says paleoanthropol-
ogist Richard Potts of the Smithsonian Institution in
Washington, D.C. He argues that human evolution is
marked by an increasing ability to deal with change—the
result of a process he calls “variability selection”—rather
than adaptation to specific habitats. And this ability, he
believes,reached its height with modern humans.The hall-
marks of Homo sapiens, he says, are “the use of complex
symbolic codes and abstraction, [which] presented the po-

tential for behavioral diversification and extraordinarily
sophisticated alteration of the surroundings.”

Many experts believe that this plasticity in responding to
new environmental challenges laid the cognitive founda-

tions for our ability to creatively solve new problems—like
getting to the moon—that our ancestors never had to face.
“The minds of our ancestors were not hardwired with spe-
cific strategies for felling mastodons but with more general
categories such as ‘person,’ ‘living thing,’ ‘action,’ ‘cause and

effect,’ ” says cognitive neuroscientist Steven Pinker of the
Massachusetts Institute of Technology.When these cate-

gories were recombined in the mind,Pinker adds,“an unlimited number of new ideas … or courses
of action could be formulated.” –M.B.
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Wild ride. Humans had to survive

sudden,dramatic climate changes.

Cognitive leap? A segment of the hominid X

chromosome (left) was copied onto the Y (cen-

ter) 3 million to 4 million years ago. It later

split and partly inverted (right).
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Una specie diventa fattore ecologico dominante 

Tempo necessario 
per fare un giro 

intorno alla Terra 
(giorni) 

Popolazione umana 
(miliardi) 
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