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Gli organismi si adattano e modificano l'ambiente fisico per ridurre gli effetti limitanti dei diversi fattori 
ambientali; questo fenomeno viene detto compensazione di fattori, ed è osservabile sia a livello di specie 
che a livello di comunità. Specie con areali piuttosto estesi sviluppano spesso popolazioni adattate 
localmente che si definiscono ecotipi, con valori di tolleranza ed ottimali adattati alle ecologiche 
condizioni locali. Si tratta di sottopopolazioni che sopno geneticamente adattate a specifiche condizioni 
ecologiche. Il concetto di ecotipo è strettamente correlato a quello di morfotipo, indicatore di 
polimorfismo genetico all’interno di una specie. Ad esempio, i puma melanici sono circa il 6% della 
popolazione totale, e sono interfecondi con quelli non melanici. Ecotipi e morfotipi possono essere visti 
come potenziali precursori di nuove specie. 



In una comunità specie con diversi valori ottimali e diverse risposte alle variazioni dei fattori 
ambientali mettono a punto adattamenti ed acclimatazioni reciproche che rendono capace la 
comunità di compensare le variazioni di tali fattori. 

Questo avviene perché nel momento in cui una variazione di alcuni parametri ambientali 
riducono le performance di alcune specie, si liberano risorse che possono essere sfruttate da 
altre specie. 

I fattori ambientali non sono necessariamente solo fattori limitanti in senso negativo, ma 
possono essere anche fattori di regolazione in senso positivo. 

Un fattore importante nello stimolare la regolazione dell'attività degli organismi è il 
fotoperiodo, ovvero la durata del periodo di luce giornaliero. 
Le variazioni stagionali del fotoperiodo sono minime all'equatore e aumentano spostandosi 
verso i poli. Inoltre il fotoperiodo è sempre lo stesso per una data stagione e località. 
Il fotoperiodo è un timer importante che innesca svariate risposte fisiologiche negli animali e 
nelle piante. 



La variazione del fotoperiodo, ad esempio, tramite luce artificiale provoca la deposizione prematura delle 
uova da parte della trota. 

L'orologio biologico è un meccanismo fisiologico di misurazione del tempo. Esso consente agli organismi 
di anticipare le variazioni giornaliere, stagionali, tidali e di altro genera, in modo da essere pronti a 
rispondere alle mutate condizioni ambientali. 
Vi è una stretta connessione tra orologio biologico e fotoperiodo, in quanto il primo tende ad autoregolarsi 
costantemente sul secondo. 



































Estinzione

Per ogni specie vi è un momento di nascita (speciazione) ed uno di morte (estinzione). Si stima 
che circa il 98% delle specie comparse sul pianeta nel corso delle ere sia estinta. 
L’esplosione di biodiversità del Cambriano non è continuata ininterrottamente. La biodiversità 
del pianeta ha avuto degli alti e bassi, a causa di diverse estinzioni di massa. 

Ci sono giunte prove di 5 estinzioni di massa.





Si definisce il Tasso di Estinzione Normale come il numero si estinzioni per milione di specie 
per anno. Questo tasso viene di solito stimato per classi o categorie di specie. Per gli invertebrati 
marini va ad esempio da 0,1 ad 1 

TEN = E / MS / Y 

Il periodo di sopravvivenza medio di una specie varia da 1 a 10 milioni di anni. 

Si prevede una sesta estinzione di massa, causata dalla pressione antropica sull'ambiente. 
Questa eventuale estinzione sarebbe diversa dalle altre per: 
Velocità di estinzione: attualmente 0,5% delle specie totali / anno 
Numero di specie minacciate: circa 2/3 del totale, che oggi è molto superiore rispetto al passato 
Tipologia di specie minacciate: tutte, in particolare a causa della distruzione degli hot-spots della 
biodiversità planetaria 

Cause di una ipotetica sesta estinzione di massa: 
• Accelerazione della crescita demografica 
• Aumentato sfruttamento agricolo del suolo 
• Sostituzione di specie autoctone con specie alloctone 
• Frammentazione e distruzione degli areali



La nicchia 
ecologica







Il concetto di habitat indica il posto fisico - a una specifica scala 
spaziale e temporale - in cui un organismo può vivere.  

Si tratta della semplice descrizione della struttura abiotica e biotica di 
un luogo, senza descrivere alcun tipo di meccanismo che ne possa 
spiegare la presenza, la fitness e la relazione con l’ambiente che lo 
circonda.













La fitness è un attributo individuale, per cui individui diversi di una 
stessa popolazione possono avere fitness diverse.

La fitness inoltre non riguarda solo la semplice riproduzione, ma 
l’azione combinata dei tratti funzionali che agiscono sulla 
riproduzione e sulla sopravvivenza. Anche se un individuo produce 
molta prole, se tale prole non arriva all’età riproduttiva e si riproduce 
a sua volta, ne deriva che l’individuo in oggetto avrà una fitness bassa.



Inoltre, la fitness andrebbe misurata nel lungo periodo (appunto perché 
il successo riproduttivo di un individuo non determina necessariamente 
che la prole possa a sua volta avere un successo riproduttivo rilevante, o 
pari almeno al genitore.  
Questo ovviamente può essere un problema se si studiano organismi 
con ciclo vitale molto lungo. 

In secondo luogo, la fitness dipende dall’habitat. Infatti, se le 
condizioni ambientali cambiano, anche la fitness di un organismo 
individuo potrebbe cambiare. Se prendiamo ad esempio un individuo 
che ha una fitness elevata in un habitat desertico, e lo portiamo in un 
habitat temperato, la sua fitness potrebbe risultarne molto ridotta.





L’ambiente di un determinato organismo è il risultato delle sue 
interazioni con le caratteristiche - biotiche e abiotiche -  dell’habitat 
in cui esso vive.  

Questo vuol dire che due organismi di due specie differenti che 
vivono nello stesso habitat posso sperimentare due ambienti 
differenti, ad esempio se hanno cicli vitali diversi (uno diurno, l’altro 
notturno) o se interagiscono con organismi di specie differenti. 

Inoltre, i viventi modificano l’ambiente in cui vivono, in particolare 
le condizioni abiotiche, rendendo l’ambiente più adatto alle loro 
esigenze (in accordo con l’ipotesi Gaia). Ad esempio, la struttura del 
terreno viene modificata dall’apparato radicale della pianta che vi 
cresce. Un altro esempio è il castoro che modifica il corso di un 
fiume con la propria diga.



Se mettiamo insieme i concetti finora espressi, otteniamo la nicchia ecologica.





Il concetto di nicchia ecologica è evoluto nel tempo. 
Il primo a definirla fu Grinnel, nel 1917. Il suo concetto di nicchia era 
principalmente legato agli aspetti abiotici e alle modificazioni morfologiche 
e funzionali che gli organismi subiscono per adattare a essi. In questo senso, 
organismi che svolgono lo stesso ruolo in ambienti simili ma in habitat 
geograficamente lontani sono da Grinnel definiti equivalenti ecologici. 
Oggi sappiamo che questo concetto è quantomeno semplicistico.

Dipodomys sp. 
Ratto canguro americano

Allactaga bullata 
Jerboa dal deserto del Gobi



Nel 1927 Elton ridefinì il concetto di nicchia, focalizzandosi sull’ambiente 
e sui rapporti con il cibo e i suoi competitori, ovvero sul ruolo 
dell’organismo nella sua comunità.  
Proprio in relazione al cibo, Elton propose che la taglia e le preferenze 
alimentari di un organismo fossero le caratteristiche distintive della nicchia 
di una specie.  

Fu però nel 1957 che Hutchinson propose quello che è il concetto più 
moderno di nicchia ecologica, ovvero l’insieme delle condizioni entro le 
quali una specie o una popolazione vive.  
In questo senso, la nicchia hutchisoniana è una spazio ecologico 
multidimensionale definito dalla molteplicità di condizioni e risorse che 
influenzano la fitness di una popolazione, che passa attraverso la 
realizzazione della fitness individuale della maggior parte dei suoi membri. 

Per dare una definizione corretta, la nicchia ecologica secondo Hutchinson 
è l’ipervolume definito da tutti i fattori che influenzano la fitness di una 
popolazione.





In questo senso potremmo definire la nicchia Grinnelliana come nicchia 
fondamentale, in quanto definita solo dai fattori abiotici, e la nicchia 
Hutchinsoniana come nicchia realizzata, di dimensione solitamente 
inferiore quella fondamentale, in quanto gli organismi sono “costretti” 
dalla pressione esercitata dalle interazioni biotiche.



Nicchia fondamentale: è la nicchia di ampiezza massima (teorica) che una 
popolazione può occupare in condizioni ideali, cioè in assenza di competizione, 
predazione e altre interazioni negative, e con risorse non limitanti. 

Nicchia realizzata: è la nicchia di una popolazione al netto delle interazioni biotiche 
come predazione e competizione. La sua dimensione è minore di quella della nicchia 
fondamentale.





Tuttavia, una popolazione non sempre occupa tutta quella che è la 
propria nicchia realizzata, in quanto parte di essa potrebbe non 
essere accessibile ai suoi componenti.



Ricapitolando quindi…











Per il principio dell'esclusione competitiva due specie non possono occupare per un 
tempo indefinito la stessa nicchia ecologica. Presto o tardi una delle due specie avrà il 
sopravvento sull'altra, che si troverà “costretta” a modificare la propria nicchia 
ecologica o a migrare in un altro habitat.







Si definisce convergenza evolutiva il fenomeno per cui specie diverse che vivono 
nello stesso tipo di ambiente, o in nicchie ecologiche simili, sulla spinta delle stesse 
pressioni ambientali, si evolvono sviluppando, per selezione naturale, determinate 
strutture o adattamenti che li portano ad assomigliarsi moltissimo.



Il disturbo 

Il concetto di disturbo in ecologia è complesso, e comprende: 
1. Una causa 
2. Un effetto 
3. Le risposte degli individui 
4. La frequenza temporale, l’intensità e l’ampiezza dei danni. 

Una definizione appropriata potrebbe essere: 
Il disturbo è l’insieme di meccanismi e processi che alterano gli 
equilibri di uno o più livelli della gerarchia ecologica, da individuo a 
ecosistema. 

Il disturbo agisce attraverso fattori scatenanti che possono essere 
autogeni (interni al sistema) o allogeni (esterni al sistema), biotici o 
abiotici.



Tra gli effetti del disturbo vi è normalmente uno stato di alterazione 
funzionale (fisiologica, comportamentale o morfologica) che si definisce 
stress.  

A livello di individuo gli indicatori di stress sono le misure dell’abilità 
dell’individuo stesso di mantenere l’omeostasi, misurata ad esempio con la 
variazione del costo metabolico. Siccome lo stress comporta un aumento 
del costo dell’omeostasi, l’energia in più deve essere tolta ad altre funzioni 
dell’organismo, come la riproduzione, diminuendo quindi la fitness. Quando 
lo stress è eccessivo, si raggiunge un livello, detto tipping point, oltre il 
quale i meccanismi di risposta, regolazione e adattamento diventano 
insostenibili. 

La riduzione di fitness può essere reversibile, con fallimento riproduttivo, o 
irreversibile, con la morte dell’individuo.





Il disturbo ha anche un effetto importante sulla risposta delle specie ai 
fattori ambientali. In presenza di un disturbo, normalmente, una specie 
riduce il suo margine di tolleranza ai fattori ambientali che ne influenzano 
la fitness.



Ecologia di popolazione

Densità: dimensione della 
popolazione in relazione 
all'unità di area o di volume 

Densità massima o di 
s u s s i s t e n z a : n u m e r o 
massimo di individui che 
possono completare il ciclo 
vitale nell'habitat 

Densità ottimale o di 
sicurezza: densità, inferiore 
alla precedente, alla quale  
gli organismi sono più sicuri 
in fatto di cibo, resistenza ai 
predatori ed oscillazioni 
periodiche delle risorse



Densità aspecifica: numero o biomassa per unità di area totale 

Densità ecologica o specifica: numero o biomassa per unità di area o 
volume disponibile per la colonizzazione della popolazione (habitat)



Natalità o tasso di nascite: numero 
medio di figli prodotti da un 
individuo nell'unità di tempo 

Mortalità o tasso di morti: numero 
medio di morti per individuo 
nell'unità di tempo 

D i s t r i b u z i o n e p e r e t à : l a 
proporzione di individui delle diverse 
età nella popolazione 

La variazione numerica degli 
individui che compongono una 
popolazione è funzione delle nascite, 
delle morti e della dispersione 
(immigrazione o emigrazione)



Diverse specie hanno diverse curve di sopravvivenza, a seconda del tasso 
di mortalità per classe di età.



Potenziale biotico: capacità di 
una popolazione di crescere in 
assenza di limiti 

dN/dt = rN 

dN = aumento o diminuzione 
del numero (N) di individui di 
una popolazione 

dt = intervallo di tempo 

r = tasso di crescita della 
popolazione



Il potenziale biotico, se pienamente espresso e con r positivo, produce una 
crescita di tipo esponenziale. La curva derivante è chiamata “curva a J”.



Capacità portante: numero massimo di individui di una popolazione che 
l'ambiente può sostenere. La capacità portante dipende non solo dal tipo di 
organismo, ma anche dall'intensità dell'uso delle risorse





La crescita esponenziale porta la popolazione a superare la capacità 
portante del sistema. In questo caso si hanno oscillazioni cicliche che 
possono ripetersi anche a lungo, con continui overshooting e crolli. 
Tuttavia può anche diminuire la capacità portante del sistema per la specie.



Una popolazione può avere anche un altro tipo di dinamica: la crescita 
logistica. In questo caso la crescita è lenta all'inizio; la velocità aumenta 
poi a densità intermedie (fase esponenziale), e declina man mano che ci si  
approssima alla capacità portante del sistema per la popolazione in 
oggetto. 

dN/dt = rN(1-N/K) 

Il termine (1-N/K) rappresenta la relazione tra il numero di individui 
della popolazione ed il numero massimo di individui che il sistema è in 
grado di sostenere. Ma mano che N cresce, questo termine tende a zero, e 
la crescita rallenta. S N supera K questo termine diventa negativo, ed il 
numero di individui tende a diminuire. La curva che esprime questo tipo 
di crescita è definita sigmoide, o “curva a S”. 




