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Una delle 
tante 
domande che 
ci si può porre 
sulla 
biodiversità



Specie note: 1.899.587
[Tutti i Regni di tutti i Domini]

Specie Regno animale: 1.424.153
[Cordati & “invertebrati”]

Biodiversità tassonomica

(aggiornamento 2009)



Biodiversità tassonomica

Porifera
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Arthropoda

MolluscaAnnelida Platyhelminthes

Echinodermata
Nematoda

Regno animale: 1.424.153 specie
“invertebrati” (95,5%): 1,359,365 specie



Regno animale: 1.424.153 specie
95,5% “invertebrati” & 4,5% Chordata

Biodiversità tassonomica



Pesci: 31.153
Rettili: 8.734

Regno animale: 1.424.153 specie
Phylum Cordata (4,5%): 64.788 specie
Subphylum Vertebrata:  61.995 specie

Biodiversità tassonomica

Tunicati
(Urocordati):

2.760

Agnati: 116

Uccelli: 9.990

Mammiferi: 5.487

Anfibi: 6.515

Cefalocordati: 33



“Furthermore, there are
currently about

1.5 to 1.8 million named species,
but it is estimated that the actual
number of species in the world

ranges from 5 to 10 million
(May et al. 1995).”

“The most commonly quoted
estimate is somewhere between

30 and 50 millions based on
Erwin's (1988,1997)

study of tropical insects.”

“'Right now we can only guess
that the correct answer for the

total number of species lies
between 2 and 100 million,

says Rosenzweig.”



RESULTS
Models produced 
right‐skewed distributions 
for global arthropods 
species richness median for 
one model of 3.7 million and 
90% confidence intervals of 
[2.0, 7.4] million.
They suggest probabilities 
of P<0.00001 for estimates 
of ≥30 million (i.e., <0.001% 
chance).

Quantifying Uncertainty in Estimation of Tropical 
Arthropod Species Richness
Andrew J. Hamilton, Yves Basset, Kurt K. Benke, Peter S. Grimbacher, Scott E. Miller, 
Vojtech Novotný, G. Allan Samuelson, Nigel E. Stork, George D. Weiblen, Jian D. L. Yen

The American Naturalist,
Vol. 176, No. 1 (July 2010), pp. 90-95



Probability distributions for estimates of 
tropical arthropod species richness arising 
from model A.
The dotted vertical line denotes the median, 
and the left and right dashed lines mark the 
5% and 95% confidence limits.
Arrows indicate point estimates made by 
others (1, Ødegaard 2000;
2, Stork 1993; 3, Erwin 1982).
Note break in X‐axis.

World Species Richness
[All Kingdoms]
= 6.000.000 (3.2 M – 12 M)

[using 3.7 M Arthropods
median estimate]



Biodiversità tassonomica





Fattori limitanti la distribuzione e 
l’abbondanza degli organismi e

la biodiversità

• Fattori biotici
competizione
predazione
parassitismo
etc.

• Fattori abiotici
[climatici, edafici]



La diversità biologica nel tempo

5 estinzioni di massa



Biodiversità ed 
Estinzioni di 
massa:

le “5 estinzioni di 
massa”



Estinzioni di massa e bombardamento di asteroidi
Cicli di 26 milioni di anni



La 5a estinzione 
di massa del 
Cretaceo (65 
milioni di anni fa)

Sito d’impatto di 
asteroide nella 
penisola dello Yucatan 
(Messico)



La diversità biologica nel tempo

5 estinzioni di massa



HOMO SAPIENS SPREADING



• Durante il Pleistocene molte 
regioni hanno subito la perdita 
di specie animali di grossa 
taglia; tuttavia queste 
estinzioni hanno avuto luogo in 
tempi diversi.

• Nel caso di Australia, Nord 
America, Nuova Zelanda e 
Madagascar la perdita di specie 
coincise con la colonizzazione 
da parte degli esseri umani.

• Le estinzioni furono causate 
dalla combinazione di una 
eccessiva pressione venatoria 
con la distruzione dell’habitat 
da parte dell’uomo.

• E in Africa?  Co-evoluzione 
uomo-fauna.

Estinzioni pleistoceniche

Da: Leakey R. & R. Lewin, 1996. The 
Sixth Extinction. Patterns of Life and 
the Future of Humankind. Doubleday, 
Anchor, New York. [1998. La sesta 
estinzione. La vita sulla Terra e il 
futuro del genere umano. Bollati 
Boringhieri, Torino.]

http://en.wikipedia.org/wiki/Quaternary_extinction_event

Blitzkrieg hypothesis (overkilling)



La scoperta 
dell’America
Secondo i calcoli di Martin & 
Klein (1984), un gruppetto di 
100 paleo-indiani, partiti da 
Edmonton 11.500 anni fa, 
avrebbero migrato verso sud 
uccidendo 5.850 kg di 
biomassa animale all’anno 
per ogni cacciatore.

293 anni dopo, arrivati ai 
confini del Messico, erano 
aumentati a 300.000, avendo 
ucciso 100 milioni di capi di 
mega-fauna.

Martin P.S. & R.G. Klein, 1984. Quaternary 
Extinction: A Prehistoric Revolution. 
Arizona University Press, Tucson.

Blitzkrieg hypothesis (overkilling)



In Florida, 13.000 anni fa, 
quasi tutti i grandi mammiferi 
si estinsero improvvisamente.

Martin & Klein (1984) hanno 
ipotizzato che la causa sia 
stata la predazione degli esseri 
umani sopraggiunti attraverso 
lo stretto di Bering.

La scoperta 
dell’America

Blitzkrieg hypothesis (overkilling)



Extinctions occur in relation to human 
artifacts regardless of climate change in 
Australia, but appear linked to climate 
change in North America 

Climate change hypothesis



2nd order predation hypothesis

After the arrival of H. sapiens in the New World, existing 
predators must share the prey populations with this new 
predator. Because of this competition, populations of original, 
or first-order, predators cannot find enough food they are in 
direct competition with humans. 

Second-order predation begins as humans begin to kill 
predators.

Prey populations are no longer well controlled by predation. 
Killing of nonhuman predators by H. sapiens reduces 
their numbers to a point where these predators no longer 
regulate the size of the prey populations. 

Lack of regulation by first-order predators triggers boom-and-
bust cycles in prey populations. Prey populations expand 
and consequently overgraze and over-browse the land. Soon 
the environment is no longer able to support them. As a result, 
many herbivores starve. Species that rely on the slowest 
recruiting food become extinct, followed by species that cannot 
extract the maximum benefit from every bit of their food. 

Boom-bust cycles in herbivore populations change the nature 
of the vegetative environment, with consequent climatic 
impacts on relative humidity and continentality. Through 
overgrazing and overbrowsing, mixed parkland becomes 
grassland, and climatic continentality increases. 



AGRICOLTURA







Incas and…

…Mayan societies



Storia della popolazione umana sulla Terra

Anni fa Epoca Aree popolate Pop/kmq Pop (milioni)

1.000.000 Paleolitico inf. Africa 0,004 0,120
300.000 Paleolitico med. Africa, Eursasia 0,012 1
25.000 Paleolitico sup. Africa, Eursasia 0,04 3,3

10.000 Mesolitico Tutto il pianeta 0,04 5,3
6000 Babilonia “” 1,0 86
2000 Roma “” 1,0 130
300 Capt. Cook “” 3,7 550
200 Napoleone “” 4,9 730
80 Vittorio Em. III “” 11,0 1600
0 - “” 46,0 6790





Population x 1.000.000





• Densità di 
popolazione

• Consumo di energia 
pro-capite

• Inefficienza e futilità 
nell’utilizzazione 
dell’energia 
(tecnologia, etica)

Fattori antropici che influenzano la biodiversità



Nanjing Road in Shanghai Nanjing Road in Shanghai 



Densità di popolazione

Fattori antropici che influenzano la biodiversità



Fattori antropici che influenzano la biodiversità

Consumo di energia pro-capite



Inefficienza e futilità nell’utilizzazione dell’energia 
(tecnologia, etica)

Fattori antropici che influenzano la biodiversità





Popolazione umana



Rhondonia, BRASILE

Distruzione e degrado degli habitatDistruzione e degrado degli habitat



Deforestazione
Tierras Bajas project 
Bolivia orientale.
Photograph courtesy 
NASA. 

Distruzione e degrado degli habitatDistruzione e degrado degli habitat



Distruzione e degrado degli habitatDistruzione e degrado degli habitat



Three Gorges Dam, ChinaDistruzione degli habitatDistruzione degli habitat
Lunga 2,3 km ed alta 185 metri, taglia in due il fiume 
più lungo del continente, lo Yangtze (6300 km).
1200 villaggi sono stati sommersi dalle acque
e gli sfollati sono oltre un milione 

CINA: La diga delle Tre Gole



Eccessivo sfruttamento delle risorse naturali:
tasso di prelievo delle risorse naturali

superiore al tasso di rinnovazione



Italia, anni ’70:
allodole vendute al mercato

Eccessivo sfruttamento delle risorse naturali:
tasso di prelievo delle risorse naturali

superiore al tasso di rinnovazione



Caccia alle balene

Eccessivo sfruttamento delle risorse naturali:
tasso di prelievo delle risorse naturali

superiore al tasso di rinnovazione



Eccessivo sfruttamento delle risorse naturali:
tasso di prelievo delle risorse naturali

superiore al tasso di rinnovazione



Introduzione di specie esotiche (alloctone):
riuscendo ad insediarsi all’interno di comunità locali, le specie 

esotiche producono alterazioni nei naturali rapporti di competizione 
e predazione tra le specie indigene (autoctone o native).

Scoiattolo grigio

Robinia

Nutria



Rana toro

Lista nera delle specie alloctone di “piccola fauna”
L’esempio della Lombardia

Testuggine dalle
orecchie rosse

Gambero rosso
della Louisiana

Gambero turcoOrconectes limosus

Cerambicide dalle
lunghe antenne



Inquinamento



Antarctic Ozone Hole: 1979 to 2008

Inquinamento
Inquinamento



Inquinamento
gli ambienti acquatici sono spesso utilizzati

come discarica di rifiuti

La “moria delle foreste” 
causata dalle piogge acide 

oltre a deteriorare 
direttamente la vegetazione 
la rende più vulnerabile agli 
attacchi degli insetti nocivi.





CAMBIAMENTI 
CLIMATICI E 
DESERTIFICAZIONE



Cambiamenti climatici globali:
i gas serra (CO2, CH4, ossidi di N)

 surriscaldamento, desertificazione









Conseguenze 
dell’uragano Katrina

USA
Anno 2005

The draining and 
development of coastal 
wetlands that previously 
protected the Gulf Coast 
contributed to severe 
flooding in New 
Orleans, Louisiana in 
the aftermath of 
Hurricane Katrina

Effetto sinergico di
cambiamenti climatici e ambientali
Effetto sinergico di
cambiamenti climatici e ambientali



ILLEGAL TRADE



IL VALORE DELLA BIODIVERSITÀ

Valore strumentale o utilitaristico

1) Beni cibo
fonti di energia
fibre
medicinali

2) Servizi impollinazione
riciclo dei nutrienti 
fissazione dell’azoto 
regolazioni omeostatiche

3) Conoscenza ingegneria genetica
biologia applicata
scienza di base

4) Psico-spirituale bellezza estetica 
conoscenza scientifica
ispirazione religiosa







Valore strumentale (o utilitaristico)

1) Beni cibo
fonti di energia
fibre
medicinali

2) Servizi impollinazione
riciclo dei nutrienti 
fissazione dell’azoto 
regolazioni omeostatiche

3) Conoscenza ingegneria genetica
biologia applicata
scienza di base

4) Psico‐spirituale bellezza estetica 
conoscenza scientifica
ispirazione religiosa

BIODIVERSITÀ



Chelonia mydas in barriera corallina

Che cosa significa “valore intrinseco”?

Ogni tentativo di risposta ci porterebbe 
necessariamente al di fuori del campo 
della scienza.

Ogni forma di vita è unica, e ne va garantito il 
rispetto a prescindere dal suo valore per l'uomo
(valore strumentale).

BIODIVERSITÀ
Valore intrinseco



Valore 
strumentale o 

utilitaristico
delle

risorse 
naturali
e della

biodiversità







Esempio: ECOSISTEMI FORESTALI

A. Parti aeree

1. Protezione nei confronti dell’erosione 
da pioggia battente

2. Purificazione dell’aria
3. Sequestro di carbonio
4. Mantenimento del ciclo dell’acqua
5. Beni (cibo, legni, medicinali)
6. Habitat

B. Parti sub-aeree

7. Protezione nei confronti dell’erosione 
da dilavamento

8. Riserva di acqua nel suolo forestale
9. Filtraggio dell’acqua da parte del suolo



Esempio: AREE UMIDE

1. Mantenimento delle 
biodiversità vegetale, 
animale e microbica

2. Sequestro di carbonio
3. Ritenzione dei sedimenti
4. Habitat per pesci e 

invertebrati
5. Riduzione della minaccia 

di straripamento
6. Habitat per la fauna 

selvatica terrestre
7. Sfruttamento economico 

dei prodotti vegetali
8. Turismo e ricreazione
9. Chelazione e 

trasformazione di alcune 
tossine rilasciate dall’uomo

10. Ricarica degli acquiferi
11. Filtraggio e riciclaggio dei 

nutrienti (N, P) rilasciati 
dall’uomo

12. Protezione dalle 
mareggiate



Biologia della conservazione

Scopi:
• Studiare l’impatto umano 

sulla biodiversità
• Sviluppare metodi di 

azione per impedire 
l’estinzione delle specie

• Cercare nuove modalità 
di compromessi fra 
priorità di conservazione 
e bisogni umani 



Biologia della conservazione
The field of conservation biology is a response by the
scientific community to the biodiversity crisis.
It is a new, synthetic field that applies the principles of
 Ecology
 Biogeography
 Population genetics
 Economics
 Sociology
 Anthropology
 Philosophy
 and other theoretically based disciplines to the 
maintenance of biological diversity throughout the world

Meffe & Carroll 1994



Biologia della conservazione
… synthetic field that applies the principles of
 Ecology

Ecologia: disciplina che studia le interazioni
che determinano la distribuzione e l’abbondanza 
degli organismi



Biologia della conservazione
… synthetic field that applies the principles of
 Biogeography

Biogeografia: disciplina che studia 
la distribuzione nello spazio e nel 
tempo degli organismi viventi e 
delle cause che la determinano. Si 
occupa di indagare estensione, 
sviluppo, avvicendamento nel 
tempo e sovrapposizione degli 
areali delle specie.



Biologia della conservazione
… synthetic field that applies the principles of
 Population genetics

Genetica di popolazione: branca della 
genetica che analizza la costituzione 
genetica delle popolazioni mendeliane in 
termini qualitativi (varianti alleliche 
presenti all'interno di una popolazione) e 
quantitativi (frequenze alleliche e 
genotipiche). La genetica delle popolazioni 
valuta le modalità con le quali le 
caratteristiche genetiche sono trasmesse 
alla progenie evoluzione temporale) ed il 
variare delle stesse in relazione al territorio 
(distribuzione spaziale).



Biologia della conservazione
… synthetic field that applies the principles of
 Economics

Economia [politica]: disciplina che 
studia il comportamento umano come 
relazione tra fini e mezzi scarsi 
suscettibili di usi alternativi; è quindi la 
disciplina che studia il funzionamento 
dei sistemi economici.

Adam Smith, 1776. Wealth of Nations
[La ricchezza delle Nazioni] 



Biologia della conservazione
… synthetic field that applies the principles of
 Sociology

Sociologia: disciplina che studia le 
strutture sociali, le loro 
organizzazioni, le norme ed i 
processi che uniscono (e separano) 
le persone non solo come individui 
ma come componenti di 
associazioni, gruppi ed istituzioni.



Biologia della conservazione
… synthetic field that applies the principles of
 Anthropology

Antropologia: disciplina che 
studia l'uomo dal punto di 
vista sociale, culturale, fisico 
e dei suoi comportamenti 
nella società.



Biologia della conservazione
… synthetic field that applies the principles of
 Philosophy

Filosofia: disciplina che si pone domande e cerca di 
dare risposte sul senso del mondo e dell'esistenza 
umana, e, più specificatamente, il tentativo di 
studiare e definire le possibilità e i limiti della 
conoscenza.

Da dove veniamo? Chi siamo? Dove andiamo?, Paul Gauguin (1848–1903). 



Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)

1. La diversità biologica è bene che 
deve essere preservato

2. L’estinzione prematura degli 
organismi deve essere prevenuta

3. La complessità ecologica è un bene

4. L’evoluzione deve continuare

5. La biodiversità ha un valore 
intrinseco

POSTULATO: proposizione non dimostrata, ma ammessa ugualmente come 
vera in quanto necessaria per fondare un procedimento o una dimostrazione.



1. LA DIVERSITÀ BIOLOGICA È BENE CHE DEVE ESSERE PRESERVATO

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)

Alcuni scienziati sostengono che l’uomo 
abbia una predisposizione genetica, una 
tendenza innata ad apprezzare la 
diversità delle forme di vita (biofilia)

Fenomeno probabilmente molto 
importante quando l’uomo cacciatore-
raccoglitore visse per migliaia di anni 
prima della nascita dell’agricoltura



2. L’ESTINZIONE PREMATURA DEGLI ORGANISMI DEVE ESSERE PREVENUTA

Le attività umane dell’ultimo 
secolo hanno determinato 
un’accelerazione abnorme del 
tasso di estinzione, che potrebbe 
essere almeno 1.000 volte 
superiore a quello normale

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)



3. LA COMPLESSITÀ ECOLOGICA È UN BENE

Il funzionamento e il 
mantenimento dei sistemi 
ecologici spesso si realizza 
soltanto in condizioni 
naturali o comunque poco 
modificate dall’uomo

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)



4. L’EVOLUZIONE DEVE CONTINUARE

I processi evolutivi 
naturali sono 
fenomeni che portano 
all’estinzione delle 
specie e alla 
formazione di nuove, 
determinando in 
genere in 
complessivo aumento 
di biodiversità

Le attività umane che 
limitano questi 
fenomeno sono 
distruttive per la 
biodiversità

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)



5. LA BIODIVERSITÀ HA UN VALORE INTRINSECO

La proprietà intrinseca di 
esistere, derivata dalla 
storia evolutiva dei viventi, 
va rispettata come tale, 
indipendentemente dal 
valore che ha per l’uomo

Postulati della “Biologia della Conservazione”
(Soulé 1985)



PARADIGMA

Il punto di vista 
mondiale condiviso 
nell’ambito di una 
comunità scientifica 
(Kuhn 1972)



• Evoluzione
• Dinamica
• Presenza umana

Paradigmi della conservazione biologica



“Nulla ha senso in biologia 
al di fuori della teoria 
dell’evoluzione”

Theodosius Dobzhansky

• Evoluzione
• Dinamica
• Presenza umana



• Il concetto di equilibrio 
ecologico è fuorviante

• Gli equilibri sono 
dinamici e irripetibili

• I sistemi ecologici 
sono meta-stabili

• Evoluzione

• Dinamica
• Presenza umana



Il concetto di sostenibilità 
è relativo e convenzionale

• Evoluzione
• Dinamica

• Presenza umana



UN’ULTIMA OPPORTUNITA’ PER IL PIANETA?



MOTIVI DI SPERANZA

• Vari paesi hanno 
notevolmente abbassato 
la propria natalità in un 
tempo breve

• La distruzione della 
biodiversità non è 
dovuta soltanto al 
numero totale di 
persone viventi sul 
pianeta ma anche ai 
modi in cui costoro 
vivono e consumano

• Istruzione e sviluppo 
economico possono 
notevolmente ridurre
la natalità



MOTIVI DI PESSIMISMO

Il funzionamento di 
qualsiasi sistema 
complesso è 
condizionato da 
quello dei suoi 
componenti meno 
efficienti



Non è necessario sperare per 
intraprendere né aver 

successo per perseverare

Guglielmo d’Orange detto il Silenzioso


