
GLI ECOSISTEMI



Un ecosistema è costituito
dall’insieme di tutti gli esseri viventi
che si trovano in un determinatoambiente
fisico-chimico,
e dalle relazioni reciproche che intercorrono
sia tra di essi che tra essi e l’ambiente
circostante,
e che mantengono un equilibrio e una omeostasi
nel tempo
attraverso il continuo scambio di
materia e di energia.



Tutti i fattori ambientali di natura chimico-
fisica che caratterizzano un ecosistema, quali 
la

temperatura, il pH, la concentrazione di sali 
minerali,la quantità di luce, l’ossigeno e 
l’anidride carbonica disponibili

costituiscono le componenti abiotiche. In questa 
parte inanimata detta "biotopo" alberga la

comunità vivente costituita dall'insieme delle 
componenti biotiche;

esse sono formate da specie vegetali, animali e 
microrganismi e sono dette nel loro insieme 
“biocenosi".



si tratta, quindi, di un’associazione 
biologica che si è creata 

soprattutto a causa di particolari 
condizioni climatiche, pedologiche, 

idrologiche presenti in un 
determinato spazio geografico:

il biotopo, funge da "supporto 
attivo" per la comunità vivente

(biocenosi).



Una comunità comprende tutte le popolazioni e gli 
organismi che abitano ed interagiscono tra loro in 
uno stesso ambiente.

Le interazioni tra le popolazioni possono essere di 
vario tipo:

• neutralismo: le popolazioni non interagiscono 
tra loro;

• competizione (per interferenza indiretta): 
entrambe le popolazioni si inibiscono 
reciprocamente;

• competizione (per sfruttamento): ciascuna 
popolazione inibisce indirettamente l'altra a 
causa dello sfruttamento di risorse comuni; La 
competizione tra organismi è tanto intensa quanto 
più essi sono simili, per esigenze o stili di vita.



• parassitismo e predazione: una popolazione 
influenza negativamente l'altra attaccandola 
direttamente; nella predazione (individuata da 
una catena di predatori) ogni popolazione è 
collegata in serie con le altre popolazioni.

• commensalismo: una popolazione è 
avvantaggiata mentre l'altra non è influenzata;

• protocooperazione: interazione favorevole ad 
entrambe le popolazioni ma non obbligatoria;

• mutualismo: interazione favorevole ad entrambe 
le popolazioni, obbligatoria. Le interazioni 
competitive riguardano spazio, nutrienti, luce e 
prede.



ciascuna specie, all’interno dell’ecosistema, occupa 
un determinato habitat, che è costituito dall’insieme 
delle condizioni ambientali da cui dipende lasua 
sopravvivenza, e che si determina attraverso 
l’interazione di tale specie con alcune delle 
componenti abiotiche disponibili e con alcune delle 
altre specie presenti.

Tutte le condizioni fisiche chimiche e biologiche che 
permettono l’esistenza di una specie in quel 
particolare ambiente, costituiscono una nicchia 
ecologica.

Per definizione una nicchia ecologica esiste solo se 
esiste una popolazione che la occupa.





In sintesi si può affermare che 
l’ecosistema è l'unità funzionale di base 

in ecologia:

esso è la più piccola entità, racchiusa in 
un confine, capace di 

autosostentamento attraverso 
utilizzazione di energia e rigenerazione 

dei nutrienti.

esso è formato dall’interazione tra le 
componenti non biotiche (l’ambiente 
chimico-fisico) e quelle biotiche (gli 

organismi viventi).



l’ecosistema viene definito come un sistema aperto in 
cui sia la materia che l’energia vengono scambiate 
con l’ambiente circostante.

Un sistema si dice aperto quando c’è scambio sia di 
materia che di energia con l’ambiente esterno.

Un sistema si dice chiuso quando c’è scambio solo di 
energia (e non di materia) con l’ambiente esterno.

Un sistema si dice isolato quando non c’è scambio né 
di materia né di energia con l’ambiente esterno.







Gli ecosistemi sono prevalentemente aperti, 
perché la loro biocenosi è insufficiente e 
richiede la collaborazione di altri ecosistemi 
circonvicini

dal punto di vista termodinamico, l’ecosistema 
è inuno stato di equilibrio dinamico e non 
statico.



Metaforicamente il concetto di ecosistema 
può essere visualizzato come una grande 

ragnatela in cui ogni filo è legato all’altro 
e soggetto ad ogni sorta di perturbazione 

esterna che potrebbe provocare un disturbo 
di diversa entità. Se un elemento è di troppo, o 
viene a mancare, agisce come feedback verso 
gli altri componenti, causando conseguenze 
che rispecchiano il grado di importanza, in 
quell’ambiente, dell’elemento che viene a 

mancare.



Grazie alle interazioni che si instaurano tra le sue 
componenti, un ecosistema possiede un numero di 

proprietà sempre maggiore della somma di quelle 
possedute dai suoi sottosistemi presi singolarmente, e 

non prevedibile dallo studio dei singoli elementi.

e’ questo il principio delle proprietà emergenti.

Se consideriamo ad esempio le cellule, gli organi, gli 
organismi, le specie, ecc., essi sono ordinati secondo 
livelli di complessità sempre maggiori, sono disposti 

cioè in ordine gerarchico.

Queste continue interrelazioni tra i componenti della 
biocenosi e del biotopo danno vita a una continua 

"circolazione della materia" ed a "flussi di energia". 
Tale insieme di passaggi è detto catena alimentare ed è 

la sequenza dei rapporti trofici o nutritivi tra gli 
organismi,solitamente rappresentata con una piramide.





Struttura di un ecosistema

Cibo ed energia circolano continuamente in un ecosistema 
attraverso una successione di passaggi tra gli organismi. 
Nel flusso di materia e di energia che in esso si sviluppa si 
possono distinguere cinque tappe fondamentali

a) Incorporazione di energia e composti organici

b) Sintesi di materia organica a partire dalla materia 
inorganica e dall'energia

c) Consumo della materia organica da parte di quegli esseri 
che sono incapaci di produrla

d) Disintegrazione della materia organica fino a portarla 
nuovamente allo stadio di composti inorganici

e) Trasformazione di questi componenti inorganici in altri 
composti minerali che possano essere sfruttati dai 
produttori di materia organica



In un ecosistema naturale interagiscono continuamente 
la componente autotrofa, rappresentata dai vegetali 
(produttori) e quella eterotrofa, rappresentata dagli 
animali (consumatori), che dipendono dai primi, 
direttamente o indirettamente.

La fonte primaria di energia, nella quasi totalità degli 
ecosistemi, è costituita dalla radiazione solare che, a 
differenza della materia, non è riciclabile. Essa, 
attraverso il processo di fotosintesi clorofilliana 
compiuto dai vegetali, subisce una prima trasformazione 
in materia organica, che comprende sostanze nutritive 
che sono indispensabili sia per la loro stessa vita che 
per quella degli animali.

Questi organismi vegetali capaci di svolgere la 
fotosintesi e di produrre sostanza organica vengono 
detti produttori primari (o autotrofi).



Per consumatori si intendono quegli organismi che, 
incapaci di produrre sostanza organica dalle sostanze 
inorganiche sono costretti a procurarsela nutrendosi 
di altri organismi (eterotrofi).

I consumatori si dividono a loro volta in consumatori

●primari

●secondari

●terziari

●I consumatori primari (o erbivori), sono a loro volta 
preda dei consumatori secondari, (o carnivori) 
classificabili come predatori.

●Essi possono a loro volta essere preda di altri 
predatori detti consumatori terziari, così via fino a 
raggiungere la cima della piramide alimentare



L'energia (sole) è impiegata solo una volta e 
va estinguendosi poco  a poco nelle tappe 
successive, quindi si perde irreversibilmente 
(flusso lineare).

La materia, invece, sebbene subisca una serie 
di trasformazioni, è riutilizzata nuovamente 
in maniera ciclica nell'ecosistema. Visto che 
ad ogni passaggio si consuma energia è 
necessario un continuo rifornimento di questa 
risorsa.

Ciò è possibile grazie al sole





affinché l’equilibrio sia mantenuto, i 
consumatori secondari e terziari devono 
essere in numero inferiore rispetto ai 
produttori e ai consumatori primari.

Le catene alimentari sono numerose, in 
quanto diversi consumatori si nutrono di 
più tipi di cibo. Gli animali che 
appartengono a più di una catena 
alimentare collegano una catena 
all’altra formando una rete. più questa 
è fitta più vi è perdita di energia.



In un ecosistema nulla viene sprecato ma 
tutto si trasforma.

Così quando un consumatore o un produttore 
muoiono, l’energia accumulata sotto forma di 
materia organica viene riciclata grazie a 
organismi fondamentali: i decompositori. 
Questi sono esseri viventi microscopici, in 
prevalenza batteri e funghi, che, 
degradando organismi vegetali e animali 
morti, mineralizzano e restituiscono al 
terreno la materia organica che le piante 
hanno assorbito per produrre le sostanze 
nutritive. Essa può quindi rientrare nel ciclo 
energetico, rendendosi di nuovo disponibile 
per le piante.



Si possono quindi distinguere due principali catene 
alimentari, quella del pascolo e quella del detrito.

La catena del pascolo parte dalle piante verdi 
(produttori primari), va agli erbivori (consumatori 
primari) ed ai carnivori (consumatori secondari); 
sottraendo sostanza organica, essa incide 
direttamente sul tasso di produzione energetica, 
tramite l'ossidazione di materiale organico attivo.

La catena del detrito va dalla materia organica 
morta ai microorganismi, ed ha la funzione di 
smaltire l'eccesso di materiale organico inerte e di 
favorire la restituzione al sistema di sostanze 
minerali indispensabili ai produttori.



Nella sua forma più semplice questa materia si trova 
rappresentata dai bioelementi, tra i quali,  ce ne sono 
sei fondamentali: Carbonio (C), Ossigeno (O), Idrogeno (H), 
azoto (N), Fosforo (P), e zolfo (S). Di questi, H e O si 
trovano principalmente sotto forma di acqua. 
all’interno degli ecosistemi sono inoltre essenziali i 
cicli biogeochimici così definiti perché si sviluppano tra 
la componente biologica, quella geologica e quella 
chimica del sistema. Tali cicli permettono agli organismi 
viventi di usufruire di alcuni elementi fondmentali per 
lo svolgimento delle funzioni vitali e per il loro 
corretto sviluppo.

I cicli biogeochimici si distinguono in cicli gassosi (es. azoto, carbonio, idrogeno 
ecc.) e cicli sedimentari (es. zolfo e fosforo). In generale il meccanismo di 
funzionamento è comune a tutti i cicli geochimici. Gli organismi fotosintetici o 
chemiotrofi fissano un determinato elemento in composti organici, rendendolo 
così disponibile per gli eterotrofi. Quando gli eterotrofi muoiono o comunque 
eliminano tale elemento tramite gli escrementi, su di essi intervengono i 
decompositori che trasformano l’elemento in questione in maniera tale che esso 
rientri nella componente minerale dalla quale gli autotrofi ed i chemiotrofi lo 
trarranno di nuovo per renderlo disponibile agli eterotrofi.



La funzione di un ecosistema è quella di tendere a mantenere 
sempre costante il livello di energia, grazie al continuo 
riciclo della materia organica e al passaggio dell’energia 
attraverso i diversi livelli, detti livelli trofici. Questi 
livelli possono essere visualizzati come una piramide dove il 
livello più basso è costituito anche dal livello con più alta 
energia, caratterizzato dunque dagli organismi vegetali 
che ricevono l’energia solare. ogni specie può catturare 
energia sotto varie forme, produrre o decomporre materiale 
organico e fornire un contributo all’equilibrio al sistema 
idrico e nutritivo dell’ecosistema, controllare l’erosione del 
terreno e regolare il clima.

In altri termini l'organizzazione di un ecosistema recupera 
sotto forma di materie prime tutti i sottoprodotti (rifiuti 
respiratori e digestivi dei viventi) in una condizione di 
autosufficienza, in cui le uniche necessità sono l'energia 
solare ed i sali minerali provenienti dalla decomposizione 
delle rocce.



La capacità che hanno gli ecosistemi di opporsi o di 
resistere alle variazioni e di recuperare la loro 
condizione d’origine precedente all’intervento del 
fattore esterno è definita come resistenza. La 
resistenza è la capacità di un ecosistema di resistere a 
fattori perturbanti (es. capacitàdi un fiume di resistere 
all’inquinamento). essa viene misurata dal grado di 
cambiamento rispetto alla sua situazione di equilibrio 
in seguito ad una perturbazione. La resilienza, invece, è 
la capacità di un ecosistema di ritornare allo stato 
iniziale dopo che esso è stato modificato in seguito 
all’intervento di un fattore perturbante. si misura come 
l’inverso del tempo richiesto da un sistema per 
ritornare all’equilibrio, assorbendo il cambiamento (es. 
capacità di un fiume di tornare ad avere acqua pulita 
grazie alla depurazione dopo una forte immissione di 
inquinanti che ne avevano alterato le caratteristiche 
chimiche e fisiche).



Ad esempio la grande massa arborea di una foresta 
presenta un’alta resistenza verso cambiamenti di 
temperatura, alla siccità, all’attacco di insetti, 
perché è capace di utilizzare le notevoli risorse di 
energia e nutrienti accumulate, ma se colpita da un 
incendio di forte intensità il suo ritorno alla 
condizione iniziale è lento e quindi presenta bassa 
resilienza.

Se viene perturbato un livello energetico superiore 
di un ecosistema, ad es. con la perdita di un grande 
predatore, il danno è di minore entità per la 
resilienza dell’ecosistema che permetterà 
l’avvento di un altro consumatore che occuperà la 
nicchia ormai libera.

Normalmente un ecosistema che è molto 
resistente è poco resiliente e viceversa.



e’ facile intuire dunque come gli ecosistemi sono 
fragili e soggetti a disturbi esterni. Il disturbo,
definito come perturbazione, se è tollerabile, può 
essere assorbito dall’ecosistema, poiché esso è in 
grado di tornare a una condizione originale 
precedente al disturbo, grazie alla sua intrinseca 
resilienza. Gli ecosistemi sono però in continua 
trasformazione e il rinnovo della materia permette 
l’insediamento di comunità pioniere di associazioni 
vegetali diverse, che altrimenti non si sarebbero 
potute formare. Queste nuove comunità permettono 
il formarsi anche di nuove associazioni animali. Col 
passare del tempo l’ecosistema raggiungerà presto 
la condizione originaria raggiungendo di nuovo la 
capacità portante.



Gli ecosistemi naturali rappresentano ciò che di più 
prezioso abbiamo nel mondo naturale, il punto di arrivo 
di milioni di anni di evoluzione.

Nessuno conosce il numero di specie vegetali, animali e di 
microorganismi esistenti sulla Terra.

Le stime vanno da 5 milioni ad un massimo di 30 milioni e 
molte specie sconosciute vengono scoperte ogni anno.

Quelle classificate e descritte sono meno di 2,5 milioni:

●qualche decina di archeobatteri,

●30.000 eubatteri,

●40.000 funghi,

●100.000 protisti,

●250.000 piante

●1.800.000 animali.



A partire dalla rivoluzione industriale, le 
attività umane hanno determinato una 
notevole riduzione della biodiversità. I 
cambiamenti indotti dall'attività umana 
distruggono, frammentano e alterano gli 
ambienti naturali portando all'estinzione di 
molte specie.

Si valuta che, ogni giorno, si estinguano dalle 
50 alle 150 specie; ciò equivale ad una perdita 
annua approssimata compresa fra le 20.000 e 
le 50.000 unità.

Un quarto della diversità biologica del 
pianeta corre il rischio di estinguersi nei 
prossimi 30 anni.



La maggior perdita di biodiversità è attualmente 
dovuta alla distruzione delle foreste tropicali, in 
cui oltre la metà di tutte le specie viventi ha il 
proprio ambiente. In tal modo vengono distrutte 
complesse catene alimentari che garantiscono il 
mantenimento dello stato di equilibrio stazionario 
del pianeta.

La maggior parte dei cambiamenti prodotti 
dall’uomo è il frutto di continue modificazioni dei 
meccanismi che regolano l’ecosistema. se ogni cosa 
ha un ruolo ed una direzione ben precisa, se i cicli 
disposti dalla natura sono i più idonei, nel momento 
in cui si altera il sistema ambientale, lo si fa solo 
contraendo un debito nei confronti della natura.



l’effetto delle attività umane sugli ecosistemi 
consiste nella ridistribuzione della materia e 
dell’energia tra i diversi siti in cui le componenti 
degli ecosistemi si trovano accumulate, e nella 
modificazione sia della loro dimensione sia delle vie 
attraverso le quali esse vengono trasferite tra i 
diversi sistemi.

in definitiva l’azione dell’uomo può essere 
identificata con l’interruzione dei cicli della 
materia e con l’alterazione dei flussi di energia.

Queste interruzioni potrebbero incidere sul 
delicato equilibrio termodinamico in cui si trovano 
gli ecosistemi, e potrebbero far aumentare 
l’entropia fino al raggiungimento di un massimo che 
porterebbe inevitabilmente alla distruzione del 
sistema stesso, ossia all’equilibrio termodinamico 
dove è azzerata la capacità del sistema di 
compiere lavoro.



L'evoluzione è una costante di tutto il sistema 
Terra, tuttavia l'uomo e gli eventi naturali 
catastrofici stravolgono a tal punto le relazioni 
instauratesi e consolidatesi nel tempo tra 
componenti biotiche e abiotiche da determinare la 
nascita di un nuovo ecosistema, che si sostituisce 
gradualmente al precedente.

Spesso basta modificare anche un solo "anello" 
dell'ecosistema per decretarne la fine.

Benché numerosi ecosistemi abbiano una intrinseca 
resistenza alle perturbazioni che spesso li 
colpiscono, se esse rimangono ad un livello 
sostenibile, i disturbi rappresentati dall’attività 
dell’uomo sono tali da non poter essere sopportati 
dall’ecosistema, come nel caso del taglio di una 
intera foresta.



Se in un primo tempo gli ecosistemi sono stati 
profondamente modificati solo 
dall'intervento dell'uomo, oggi i forti 
cambiamenti climatici, a seguito delle 
continue emissioni di CO2ed altri gas-serra 
stanno determinando un'alterazione anche a 
livello dei biomi terrestri: il problema 
ambientale deve esser affrontato non solo a 
livello locale ma soprattutto attraverso 
interventi e coordinamenti globali.
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