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L’estinzione è la scomparsa da un determinato territorio di una 

(o più) specie, o di un intero taxon (genere o famiglia), dovuta 

ad una mortalità non compensata da una natalità sufficiente.

L’estinzione può essere 

“DEFINITIVA”, quando la 

specie scompare per 

sempre da un territorio.

“TEMPORANEA”,  

quando la specie 

scompare per un certo 

periodo di tempo per 

ricomparire poi di nuovo 

(metapopolazioni).

DEFINIZIONI



La “vera” estinzione (o ESTINZIONE GLOBALE) presuppone la 

scomparsa definitiva ed irreversibile di una specie sulla Terra.

In conservazione della natura è, invece, interessante occuparsi 

anche di ESTINZIONI LOCALI, cioè ristrette ad un’area limitata 

o ad una parte dell’areale complessivo della specie, perché ciò 

può non escludere la possibilità di una successiva 

ricolonizzazione, da propaguli proveniente da un altro sito 

dove la specie è ancora presente (cfr. metapopolazioni).



Quante specie si conoscono 

oggi sulla Terra ?



Finora sono state descritte circa 1,75 milioni di specie, ma si 

stima che questo dato corrisponderebbe a circa 1/3 dei probabili 

5-10 milioni di specie effettivamente esistenti.

Mandala 

della vita





TIPI DI ESTINZIONE



Sulla base delle modalità e degli effetti sulle specie, l’estinzione

può essere suddivisa in tre tipologie:

1 - Estinzione “di fondo”: è il tasso di normale sostituzione di 

una specie da parte di un’altra, è cioè il livello di estinzione 

sempre presente in un ambiente.

Essa dipende dalla lunghezza della vita di una specie che, a sua 

volta, dipende da: 

- interazioni biologiche (predazione, competizione ecc.) con altre 

specie della comunità; 

- ampiezza dell’areale di distribuzione della specie;

- variazioni climatiche ed ambientali, anche di scala locale.

TIPI  DI ESTINZIONE



I tassi dell’estinzione di fondo sono stati 

studiati dal paleontologo David Raup. 

Questi ha stimato (sulla base dei resti 

fossili) che ogni milione di anni si 

estingue circa il 10%  delle specie presenti 

in un’area. 

Ciò suggerirebbe che la vita media di una 

specie (che fossilizza) è di circa 10 

milioni di anni. 

Questa valutazione  per alcun specie 

potrebbe essere più bassa di un “fattore 

10” (100 milioni), a causa dell’errore 

(conosciuto e tenuto in considerazione) 

dovuto alle caratteristiche dei fossili 

(difficoltà di ritrovamento, mancanza di 

esemplari, ridotta scala geografica). 



Le cause sono quasi sempre prevalentemente climatiche

(variazioni del livello del mare e cambiamenti climatici 

deteriori) e, più raramente, esogene (il meteorite dei 

dinosauri). L’estinzione del Permiano, la più imponente, 

sembra sia stata dovuta ad un riscaldamento globale che durò 

5 milioni di anni. 

Sono imprevedibili e, tendenzialmente, selettive perché non 

colpiscono tutti i taxa nella stessa maniera.

2 - Estinzione “di massa”: rappresenta un eccezionale 

declino nella biodiversità su scala globale planetaria  ed 

interessa molti gruppi differenti in un ridotto arco temporale. 





Ha causato (dal 1600 al 1990) la scomparsa di 113 specie di 

uccelli e di 83 specie di mammiferi (i ¾ circa dei quali su isole).

3 - Estinzione “a-temporale” (o “neo-estinzione”), causata 

dall’azione dell’uomo, sia diretta (caccia, pesca ecc.) che 

indiretta (introduzione di nuove specie, inquinamento ecc.).







È un problema che riguarda solo uccelli e mammiferi ?



Per avere un’idea dell’andamento della neo-

estinzione è necessario chiarire qual è il suo 

rapporto con l’estinzione di fondo, il cui tasso 

medio è stato calcolato da David Raup. 

Considerando un pianeta popolato da 5 milioni di specie ed una 

vita media  di una specie di 10 milioni di anni, si potrebbe dire che 

si estingue per cause naturali 1 specie ogni  2 anni (10/5= 2).

Con una vita media di 100 milioni di anni e 5 milioni di specie 

l’estinzione di fondo sarebbe invece di 1 specie ogni 20 anni.

Se la stima del numero totale di specie presenti sulla Terra fosse di 

10 milioni, l’ estinzione di fondo sarebbe di 1 specie/anno (con 

vita media di 10 milioni di anni ) e di 1 specie/10 anni (con vita 

media di 100 milioni di anni). 



La più ottimistica delle ipotesi sarebbe quella di considerare 

appena 2 milioni di specie presenti sulla Terra ed una vita media 

di 100 milioni di anni.  In questo caso, l’estinzione di fondo

sarebbe di 1 specie ogni 50 anni.

I dati sulla realtà attuale sembrano essere ben peggiori:

-Già per i soli e ben conosciuti uccelli e mammiferi, le estinzioni 

in quest’ultimo secolo sarebbero in media di 1 specie/anno (il 

100% in più del tasso naturale, nell’ipotesi che vi siano almeno 

5 milioni di specie con vita media di 10 milioni di anni).

-Utilizzando estrapolazioni e stime che comprendono anche gli 

invertebrati  fino ad ora censiti (soprattutto coleotteri e molluschi

terrestri), circa 10.000 ( 25.000) specie si estinguerebbero ogni 

anno: cioè da 1 a 3 specie ogni ora ! 



Quindi, il tasso di estinzione a-temporale

attuale sarebbe di circa 1.000 ( 10.000) 

volte superiore all’estinzione di fondo, a 

seconda della stima del numero di specie a 

livello globale, che varia di un fattore 10 tra 

i livelli massimo e minimo.



ESTINZIONE “CENTINELIANA”



Nel 1978, due botanici (Dodson e Gentry) esplorarono una parte della 

regione e censirono almeno 10.000 specie vegetali, delle quali 2500 

endemiche (90 specie solo sulla Centinela). Nello stesso anno, iniziò la 

colonizzazione della zona e la sua conversione in terreno agricolo. 

Nel 1986 la flora spontanea della Centinela non esisteva più.

“CENTINELIANA”

è oggi diventato 

sinonimo di 

“estinzione di 

specie ignote”, che 

quindi passano 

inosservate perché  

non documentate.

In Ecuador, alla base delle Ande occidentali, si estende una 

piccola catena montuosa chiamata Centinela.



Pilea riopalenquensis 



1. L’uomo è un animale terrestre ed ha un impatto diretto sul suo 

ambiente.

2. La terraferma è più facilmente modificabile rispetto agli oceani, 

composti da acqua che é un mezzo molto più unificante.

3. La terraferma è più facilmente frammentabile e tende a creare 

“barriere geografiche” (montagne, corsi d’acqua ecc.), che possono 

maggiormente influenzare la formazione (e l’estinzione) delle specie. 

Negli oceani le uniche barriere reali sono le distanze e, in secondo 

luogo , le variazioni chimico-fisiche del mezzo.

4. Sulla terraferma c’è una maggiore tendenza all’insularità rispetto 

agli oceani. Lo stesso concetto di “isola” è terrestre.

Perché la neo-estinzione è un fenomeno prevalentemente 

terrestre, pur essendo la terraferma solo il 30 % della 

superficie globale ?



Non tutte le specie sono ugualmente a rischio di estinzione 

per colpa dell’uomo. 

Secondo il principio della causalità multipla, la velocità di 

estinzione si accelera se concorrono più cause messe insieme.

Sono in particolare pericolo le specie:

1. Con scarsa capacità di dispersione

2. Con un ridotto areale di distribuzione

3. Endemiche

4. Con popolazioni poco numerose

5. Predatrici, poco abbondanti

6. Predatrici, con territori estesi

7. Specialiste

8. Migratrici

9. Che si aggregano per motivi riproduttivi



CAUSE DI ESTINZIONE



Cause remote : 

sovrappopolazione umana, 

abuso delle risorse, povertà 

diffusa ecc.

Cause prossime derivano 

dalle prime e si rifanno a 

quattro meccanismi:

1 - predazione diretta 

2 - predazione indiretta 

3 - esclusione competitiva  

4 – alterazione o 

distruzione dell’habitat.

Cause di estinzione



Alcune specie hanno più di un fattore di rischio.

Le cause prossime note (per gli USA). 



1. Predazione diretta



La predazione diretta riguarda tutti quei casi in cui l’uomo sfrutta 

una determinata risorsa, generalmente in modo irrazionale e 

definitivo. Già la caccia di sussistenza (non lo sport dei nostri 

giorni) e la pesca artigianale (nelle acque dolci) hanno provocato 

numerose estinzioni. 

Alcune estinzioni 

dal momento 

della comparsa 

dell’uomo, sono 

più o meno 

documentate nei 

quattro (sub) 

continenti.

100.000



Nel 1850 un commerciante ne vendeva (morti…) fino a 18.000 al giorno.

In una battuta di caccia, nel 1878, ne furono uccisi circa 1 miliardo.

L’ultimo esemplare in natura fu abbattuto nel 1900 da un ragazzino, 

mentre l’ultimo esemplare morì in uno zoo nel 1914.

The last Passenger 

Pigeon, named 

Martha, died alone at 

the Cincinnati Zoo at 

about 1:00 pm on 

September 1, 1914. 

Who could have 

dreamed that within a 

few decades, the 

once most numerous 

bird on Earth would 

be forever gone?

Tra le estinzioni ben documentate,  dovute alla caccia indiscriminata, è 

famosa quella del piccione viaggiatore americano (Ectopistes migratorius). 

http://131.220.109.5/groms/Species_HTMLs/Emigrato_Bild.html
http://131.220.109.5/groms/Species_HTMLs/Emigrato_Bild.html


La “de-estinzione” : riportare in vita le specie scomparse





Per molti scienziati la de-estinzione distoglie fondi ed 

energie dalla necessità più urgente di impedire la 

scomparse di molte altre specie.

“Perché investire milioni di dollari in questa impresa 

quando ci sono milioni di specie che ancora aspettano di 

essere scoperte, descritte e protette?” (John Wiens).

I sostenitori della de-estinzione controbattono che le 

tecnologie di clonazione e ingegneria genetica sviluppate 

per le loro ricerche potrebbero essere utili anche alla 

tutela delle specie in pericolo, specialmente di quelle che 

non si riproducono in cattività.



Nella Polinesia orientale circa 2.000 specie di uccelli si sono estinte dopo 

l’arrivo dell’uomo: così il 20% dell’avifauna mondiale si è persa (si è 

passati da circa 11.000 specie a circa 9.000).

In Nuova Zelanda si sono estinte 13 specie diverse di “Moa” dopo 

l’arrivo dei Maori, circa 900-1000 anni fa.

Altri esempi di estinzioni per “predazione diretta”: 



Il 50% degli uccelli endemici delle Hawaii (63 specie) si è 

estinto dopo la prima colonizzazione umana di 1500 anni fa.



Le tre specie di “Dodo” delle isole Mascarene, Mauritius 

(Raphus cucullatus, 1680), Reunion (Ornithaptera solitarius, 

1700) e Rodrigues (Pezohaps solitarius, 1780) si sono estinti 

in poco più di un secolo dalla loro scoperta.



Sull’isola di Mauritius, col 

“Dodo”si è di fatto estinta 

anche una specie di alberi, la 

Calvaria major, di cui 

l’uccello si alimentava.

La pianta aveva bisogno di 

essere predata dall’uccello 

perché il seme, protetto da un 

solido guscio, per germinare 

doveva passare nel suo tratto 

intestinale.

Estinzioni “a cascata” 

Oggi ne sopravvivono solo una 

decina di esemplari di oltre 300 

anni.



In Madagascar è endemico: il 98% dei mammiferi

terrestri, il 92% dei rettili, il 41% degli uccelli

nidificanti ed il 68% delle piante. 

150 milioni di anni di isolamento hanno portato 

la biodiversità del Madagascar ad essere unica. 



Dall’arrivo dei primi umani, tra 2.000 e 800 anni fa, in Madagascar si 

sono estinti il “vorompatra” (Aepyornis maximus ) e circa 12 specie 

diverse di lemuri. 



La pervinca del Madagascar (Catharanthus 

roseus) , che fornisce un potente antitumorale 

contro la leucemia infantile, è a grave rischio di 

estinzione. 

Alcune specie superstiti 

di lemuri, come l’aye-

aye (Daubentonia 

madagascariensis) sono 

in pericolo per motivi 

religiosi e per 

superstizioni locali.



La maggior parte delle testuggini giganti sia nell’ Oceano 

Indiano, sia nelle isole Galapagos (Oceano Pacifico) si è 

estinto o è in via di estinzione.



- la zebra di Burchell (Equus burchellii burchellii, 

1910).

In Sud Africa, dall’arrivo dei boeri si sono estinti:

- l’antilope azzurra (Hippotragus leucophaeus, 1799), primo animale 

africano continentale ad estinguersi in tempi storici

- il quagga (Equus quagga, 1883) 



La prima estinzione documentata è stata quelle di Conilurus albipes, nel 

1840, mentre l’ultima specie ad estinguersi è stato il wallaby di Grey 

(Macropus greyi), nel 1940.

Il record negativo di neo-estinzioni di mammiferi nel mondo lo detiene 

l’Australia, con 19 specie scomparse dal 18° secolo ad oggi. 

White-footed Rabbit-rat 

Conilurus albipes



Eastern Hare-wallaby

Lagorchestes leporides 

Toolache Wallaby

Macropus greyi 

Crescent Nailtail Wallaby

Onychogalea lunata



Il potoro di Gilbert (Potorus gilberti), dato 

per estinto fino a pochi anni fa, è stato 

ritrovato (1994) con una piccola 

popolazione isolata nel “Two People's Bay 

Nature Reserve” ed è attualmente la specie 

maggiormente minacciata di estinzione in 

Australia.



La tigre del Caspio (Panthera 

tigris virgata) si è estinta nei primi 

anni ’70.

Tutte le sottospecie di tigre (indiana, siberiana ecc.) sono 

seriamente a rischio di estinzione.

L’ultima tigre di Bali (Panthera tigris balica) è stata 

uccisa nel 1937. 

L’estinzione più recente è la tigre di Giava (Panthera 

tigris sondaica), scomparsa nel 1983.





2. Predazione indiretta



Per  predazione indiretta - o estinzione laterale - si può 

intendere quella causata dallo sfruttamento umano di una 

risorsa utile alla sopravvivenza di un’altra specie, magari non 

minacciata direttamente. 

Uomo Preda

Predatore

Estinzione

Estinzione

Effetto a cascata

Predazione



L’esempio classico può essere quello della sovrappesca del krill e

degli effetti sui 

cetacei misticeti

(balene).



Unica soluzione attuabile è 

la regolamentazione della 

pesca e la definizione delle 

quantità pescabili.



3. Esclusione competitiva



Uomo Competitore superiore

PredatorePreda

Introduzione

Estinzione

L’esclusione competitiva (o principio di Gause)  è un processo 

affine alla predazione indiretta: due specie in competizione per una 

risorsa coesistono in un ambiente stabile se hanno differenziamento 

di nicchia, altrimenti una specie eliminerà l’altra. In questo caso la 

specie “competitore superiore” occupa gran parte o tutta la nicchia 

del “competitore inferiore”.

Estinzione

Effetto a cascata

Predazione

L’introduzioni di nuove specie “competitrici superiori” associate 

all’uomo (ratti, cani, gatti, conigli, ecc.) ha portato negli ambienti-

ospite a estinzioni di specie pre-esistenti. 



I soli tre laghi principali della Rift Valley 

orientale (lago Vittoria, Tanganika e 

Malawi) ospitano circa 1.000 specie di 

pesci della famiglia dei Ciclidi (quanti ne 

sono complessivamente presenti in tutto il 

Nord America e l’Europa).

Un caso 

emblematico

La maggior parte di questi pesci è 

endemica di ciascun singolo lago. 



Il genere Haplochromis è il 

protagonista di una delle 

più riuscite (e meglio 

descritte) radiazioni 

adattative. 

Nel Lago Vittoria, in 

circa 11.000 anni, si 

sono evolute circa 400 

specie di “Furu” da un 

ancestrale comune.



Il Lago Vittoria ha perso più di 200 delle sue circa 400 specie di 

Ciclidi (“Furu”), a causa dell’introduzione a fini commerciali, 

negli anni ’60, della perca del Nilo (Lates niloticus).

È il caso più massiccio di estinzione di vertebrati attualmente 

conosciuta.



PERCA del NILO: successo di 

mercato o disastro ecologico ? 





Altro esempio può essere quello dell’introduzione, nel 1980, 

della vongola giapponese (Tapes philippinarum), che ha 

portato alla riduzione delle popolazioni naturali di vongola 

verace (Tapes decussatus) e ad una sua probabile estinzione 

locale in alcune parti del Mare Adriatico. 

Tapes philippinarum

Tapes decussatus



4.Modificazioni dell’habitat

1 - Distruzione

2 - Frammentazione



Il paradosso occidentale



Il “non-habitat” è un ambiente 

impoverito, nel quale la 

produttività e la struttura 

ecosistemica sono completamente 

differenti da quello originario.

Es.: la conversione di una 

foresta in terreno agricolo.

La distruzione dell’habitat è la causa principale di neo-estinzione. 

Forse è il processo meglio conosciuto poiché studiato in ecosistemi 

“simbolo” come le scogliere coralline e le foreste equatoriali.

Consiste nella conversione di un habitat in “non-habitat”, a 

causa delle attività umane.

DISTRUZIONE DELL’HABITAT



Il 90-95% delle scogliere coralline (reef) totali (oltre 500.000 

km2) è danneggiato, il 5-10% (tra 30.000 e 60.000 km2) è stato 

totalmente distrutto dalle attività umane (pesca e prelievo di 

materiale da costruzione), il 60% è molto probabile sia distrutto 

entro i prossimi 20-40 anni. 

a. Scogliere coralline



Nelle Filippine, 26.000 

km2 di reef con 915 specie 

di pesci, 400 specie di 

madreporari, 12 dei quali 

endemici.

Oltre il 90% delle scogliere 

coralline è stato ridotto ad 

uno stato di non-reef. 

Filippine



Da una recente stima, il 10% dei reef è stato degradato ad uno stato 

di non-reef, il 30% è in uno stato critico (perso tra 10-20 anni), un 

altro 30% è minacciato (perso tra 20-40 anni), l’ultimo 30% è 

“stabile”.

Applicando la relazione specie/area (con 0,15 < z < 0,40) alle 

75.000 (95.000) specie marine dei reef per 250.000 (650.000) km2

di reef, ad una perdita del 5% si estingueranno circa 1000 specie 

(984-1200, con z=0,25), ad una perdita del 30%, si estingueranno 

circa il 10% delle specie (6000-8000, con z=0,25).



Se il numero di specie fosse superiore a quello descritto, e 

paragonabile a quello delle foreste tropicali, i reef conterrebbero 

probabilmente tra 750.000 e 950.000 specie.

Applicando tassi di distruzione del 5%, si perderebbero 10.000-

12.000 specie/anno; se fosse distrutto il 30% dei reef globali si 

perderebbero tra 65.000 e 85.000 specie/anno, un numero quasi 

pari a quello delle specie attualmente conosciute.



Problemi indirettamente collegabili all’azione umana come lo “sbiancamento” 

(bleaching) contribuiscono al peggioramento della situazione.

Lo sbiancamento dei coralli deriva dalla riduzione 

della concentrazione del  pigmento fotosintetico o 

dalla perdita delle zooxantelle simbionti .

E’ causato da vari fattori naturali ed antropogenici 

come: l’innalzamento della temperatura, l’aumento 

di sedimentazione, la diminuzione di salinità, le 

epizoosi. 



Utilizzando la pratica del “taglia e brucia”, per creare aree di 

pascolo e di coltivazione o per procurarsi legname, le foreste 

equatoriali vengono distrutte con una media di 150.000 km2/anno. 

Gli effetti distruttivi si moltiplicano a causa dell’“effetto margine” e 

dell’isolamento.

b. Foreste equatoriali

Dal 1980 in poi, c’è stato un incremento del 90% circa nel tasso 

annuo di deforestazione. Attualmente, ogni anno viene distrutto circa 

il 2% di tutte le foreste. 



La deforestazione nel 2010



Secondo la relazione area-

specie, ad una perdita del 90% 

del territorio, si può perdere 

anche il 50% delle specie. 

Ciò non è sempre vero, ma 

dipende dal “tipo” di territorio 

che rimane nel 10% integro.

Se è ridotto in tante piccole aree 

(insularizzato), il gruppo di 

specie rimanenti si riduce in 

modo considerevole ed il 50% 

di sopravvissuti arriva 

rapidamente al 10%. 

Se non vi sono specie 

endemiche, il 50% di 

sopravvissuti può essere un 

buon valore sul quale impiantare 

azioni di protezione. Curve di deforestazione per differenti zone ecologiche



In ogni caso, non bisogna dimenticare l’esistenza del “debito di 

estinzione”: la scomparsa di una specie non avviene subito dopo la 

distruzione del suo habitat ma spesso dopo un lasso di tempo che 

può arrivare anche al secolo.

Applicando la relazione 90% (territorio)-50% (specie) ad un tasso 

“basale” ipotetico di deforestazione dell’ 1%  annuo, si è calcolato 

che si perdono lo 0,2-0,3% di tutte le specie presenti.

Con il tasso di deforestazione attuale del 2%, e con un numero 

supposto di specie tropicali di 5.000.000, si ha una perdita di circa 

20.000-30.000 specie/anno (50-80 specie/giorno).

Se si considera che nelle foreste tropicali il tasso di estinzione 

naturale è di 1 specie ogni 4 anni, allora l’opera dell’uomo ha 

accelerato il processo di circa 100.000 volte.





Betsiboka River

http://www.kew.org/gis/projects/madagascar/images/frank_veg_very_large.gif
http://www.kew.org/gis/projects/madagascar/images/frank_veg_very_large.gif


http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/Images/madagascar_change_lrg.jpg
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/Images/madagascar_change_lrg.jpg


Specie endemiche del 

Madagascar (foresta spinosa)





Si stima che nei prossimi 30 anni 

Colombia, Ecuador e Perù perderanno 

quasi tutte le loro foreste originarie. 

Allora, si perderà il 20% di tutte le specie 

animali e vegetali esistenti sulla terra.

Tra queste 1/6 di tutte le piante viventi.

Nello stesso arco di tempo si estinguerà  

metà delle specie vegetali tropicali, per le 

quali l’areale originario si è ridotto al 10%.



“Punti caldi” della 

deforestazione in 

America del Sud tra 

il 2000 ed il 2010

http://www.kuleuven.ac.be/geography/frg/staff/2113/2113_f2_100.jpg
http://www.kuleuven.ac.be/geography/frg/staff/2113/2113_f2_100.jpg


Alla deforestazione si associano sia il degrado dei suoli, sia 

(a cascata) la desertificazione e l’inaridimento delle falde.



NA
>3% 

deforestation

2.01-3% 

deforestation

1.01-3% 

deforestation

0.01-1% 

deforestation

0-1% 

reforestation

1.01-2% 

reforestation

2.01-3% 

reforestation

Deforestazione / Riforestazione



Deforestazione / Riforestazione


