
18 Ilaria Luzzana Caract 

cations he subsequently developed also by drawing up a technical booklet, which, most 
unfortunately, has gone lost. It was therefore the great skills he acquired in the theoreti­
cal field, rather than the mere nautical experience - which he shared with many seafa­
rers and explorers of his time - the reason for which he was appointed «piloto mayor­
and for the vast fame he maintained for long, even after many years following his death. 
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METAFORE ECOLOGICHE URBANE 


Per molto tempo gli spazi urbani sono stati visti prindpalmente come con­
traddizioni della natura, quasi si trattasse di meri «corpi estranei», Ie cui dinami­
che e i cui processi risultavano essere completamente alieni e distonid rispetto a 
quelli degli altri ambienti presenti sulla Terra. In realta, Ie dtta possono essere 
considerate come sistemi complessi lontani dall'equilibrio, che risultano dalla 
manipolazione volontaria dell'ambiente fisico condotta OOlla popolazione uma­
na. In questa senso, assumendo che anche per l'uomo, in quanto specie anima­
Ie, rimangano validi i principi delle teorie ecosistemiche, e possibile condurre 
una lettura delle dinamiche e dei processi delle strutture urbane facendo riferi­
mento aIle leggi proprie dell'ecologia. Cia consente di pervenire alla definizione 
di spunti interpretativi originali, a partire OOi quali sara possibile sviluppare nuo­
ve indagini in merito all'oggetto dtta, soprattutto per da che concerne l'ap­
profondimento delle sue performances di sostenibilita ambientale. 

L'approcdo proposto attraverso queste pagine rientra tra i modi di procedere 
tipid delle speculazioni dell'ecologia urbana. Dal punta di vista generale, 
studi di tale sottodisciplina possono essere suddivisi in due grandi categorie. La 
prima, basata su un orientamento ecologico pill tradizionale, e relativa allo stu­
dio delle dinamiche e habitat delle biocenosi ospitate negli spazi urbani, tipica­
mente osservabili nelle aree verdi e negli spazl marginali 0 interstiziali n. Que­
sti approfondimenti hanno rivelato l'esistenza di spettri di diversita sorprenden­
temente articolati, che sotto questo aspetto poco hanno da invidiare agli ecosi­
stemi naturali, anche se caratterizzati da un elevato tasso di parcellizzazione. 
Nella struttura trofica completa che cosl prende forma, pera, raramente l'uomo 
ricopre un ruolo di partecipazione diretta che non sia Iimitato a quello - spesso 
accidentale - di importatore di specie esotiche. Di tali biocenosi, l'uomo risulta 
essere, piuttosto, l'elemento regolatore delle dinamiche interspecifiche (». Come 

(1) Per «spazio interstiziale- viene qui intesa quella parcella di tenitorio racchiusa tra due 0 

pili infrastrutture urbane, che generalmente non trova utilizzo antropico a1cuno, oppure ne tfO­

va uno solo rnarginalmente significativo. 
(2) Anche se, una volta in piu, quasi sempre in maniera involontaria 0 come reazione a 

episodi di esplosione di popolazione. 
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fadlmente intuibile, l'incidenza della biodiversita BU dinamiche/processi urbani 
e in realta estremamente hassa, proprio per il fano che Ie specie coinvolte deb­
hono in massima parte sottostare al ruolo schiacdante della popolazione uma­
na. Questo filone di rice rca puo essere definito come I'ecologia delle spede non 
umane in ambiente urhano, il che equivale a parlare di studi ecologici negli eco­
sistemi urhani. 

La seconOO categoria di studi di ecologia urbana e relativa, invece, allo studio 
dell'ecologia umana, doe all'approfondimento delle dinamiche antropiche della 
popolazione umana in ambito urbano. Questo filone fa riferimento al modo in 
cui Ie citta provvedono ai bisogni e ai desideri umani, aile qualita e aile opzioni 
di vita che esse rendono possihili e aile relazioni tra pianificazione, progettazione 
ed erogazione di servizi da una parte e comportamento e benessere dall'altra. 
Trattandosi di un approccio squisitamente antropocentrico come e logico che 

trattandosi di sistemi strutturati dall'uomo e per l'uomo - non riserva grande 
anenzione aile relazioni che intercorrono tra la popolazione umana e il resto del­
la comunita vivente, se non per i potenziali rischi per 10 sviluppo e per il henes­
sere della comunita umana che da essa possono derivare (3). 

In un'ottica di giusta collocazione delle dinamiche antropiche con queUe del­
le altre componenti dell'ambiente urbano, si puo rivedere e aggiornare quesm se­
conda opzione di approfondimento conoscitivo. Tra Ie aItre cose, ad esempio, va 
tenuto presente come un ruolo significativo deve essere assegnato all'insieme di 
scambi che si vanno imtaurando tra ecosistema urbano e quella parte del suo in­
torno spaziale che ne costituisce il sistema di supporto, da cui il primo trae Ie ri­
sorse per alimentare i propri processi e, al tempo stesso, verso cui indirizza i ma­
teriali esausti. In ques(o caso si puo, dunque, parlare di studi ecologici degli eco­
sistemi urbani. Cio viene realizzato attraverso il ricorso all'interpretazione ecosi­
stemica, che risulm essere in gran parte basato sulla forza della metafora (4). 

La ciUa come ecosistema. - Come appena accennato, Ie citra sono dei sistemi 
aperti, in quanto hanno bisogno di scambiare con l'esterno materia ed energia 
per mantenere la propria struttura complessa. Esse, inoltre, contengono in uno 
spazio limitato una biocenosi eterogenea, in stretta relazione con il proprio mez­
zo fisico. Questa relazione, attraverso l'attivita interna, comporta un'evidente tra­
sformaziol!-e del mezzo Fisico stesso. Le dna, poi, sono dei sistemi dbernetici, 
doe dotati di meccanismi di autocontrollo (feedhack) deputati a mantenerne la 
stabilita e I'esistenza. Anche questi sono basati sull'interscambio di materia, 
energia e informazione con l'ambiente esterno. Per fornire un esempio, si pensi 

(3) Quali, ad esempio, Ie interferenze epidemiche, la presenza di specie infestanti eccetera. 
(4) Come ricorda G. Zanetto, .Metafora e adottare per un oggetto illinguaggio tipico eli un 

aitro, non COS! diverso questa da impedire per un momento almeno l'inganno della confu­
sione tra i due e guidando all'immaginazione eli una pili ricca immagine del primo: a queste 
condizioni la metaford e una formidabile fonte di creativita" (Zanetto, 1989, p. 348). 
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al sistema di raccolta e rimozione dei rifiuti solidi urbani, che consente di trasfe­
rire altrove il carico entropico sviluppato OOi processi urbani dei proprl abitanti. 

Le principali tipici£a che si possono osservare in questo particolare ecosiste­
rna rispetto agB ecosistemi naturali sono: a) elevata concentrazione spaziale e 
prevalenza funzionale sulle aItre specie viventi della popolazione umana, eman­
dpata dai proprl predatori e competitori naturali; h) alto grado e diversita delle 
modifica;7joni imposte all'ambiente fisico per mezzo delle attivita antropiche 
(artificializzazione); c) necessita, per la popolazione dominante, di alimentare i 
processi interni al sistema attraverso flussi di materia ed energia provenienti da 
territori limitrofi ° lontani, unita alIa capacita di movimentare materiale virtual­
mente da qualsiasi punto del pianeta; d) quantita scarsamente significativa di 
produzione prima ria , che rende la dtta un ecosistema eterotrofico, dipendente 
daIl'apporto energetico ottenuto attraverso l'impiego di combustibili fossili e al­
tre fonti esterne ('); e) grande quantita di energia esosomatica, doe quella veico­
lata a1 di [uori degli organismi viventi (6), impiegata per alimemare i processi ur­
bani interni ed esterni: produzione di beni, smaltimento di rifiuti, trasporti, edifi­
cazione eccetera; /J elevata complessitil supplementare, che si manifesta nella 
presenza di un gran numero di artefatti culturali materiali e immateriali. 

Tali differenze discendono, ovviamente, come conseguenza diretta delle pe­
culiarita della popolazione umana. Gli uomini sono creature autocosdenti, so­
daB (in grado di dar luogo a raggruppamenti organizzativi gerarchizzati su cui e 
impostata la divisione del lavoro), dotate di grandi capadta di manipolazione 
del loro intorno materiale. Essi sfruttano l'apprendimento quale mezzo primario 
di adattamento e creano istituzioni spedfiche per regolare la produttivita, la 
conservazione e la distribuzione del sapere. Tale strumento si e talmente evolu­
to nel tempo che l'uomo puo apprendere sia come individuo, sia come gruppo, 
sia come istituzione. 

Questa preponderanza della dimensione umana sull'assetto fisico e spaziale 
del luogo urbano - al punto che la biocenosi degli agglomerati urbani potrebbe 
essere ribattezzata antropocenosi - e un fenomeno che produce temtorio, inte­
so come modulazione e complessificazione antropica del mezzo naturale. L'eco­
sistema urbano, dunque, rappresenta il piu classico tra gli esempi di ecosistema 
artificiale. Sottolineare l'artificialita dell'ecosistema urbano permette di introdur­
re it concerto di citta come fenocopia, mutuando un termine abitualmente utiliz­
zato per definire queIle specie viventi che vengono mantenute adattate median­
te l'intervento dell'uomo (7). E il fattore culturale, infatti, che governa I'esistenza 
e l'evoluzione della citta, inddendo in misura soverchiante rispetto ai fattori na­
turali nel condizionare Ie dinamiche dell'ecosistema urbano. Inoltre, e sull'ap­

(5) Se si esclude il contributo energetico solare, in genere relativamente modesto. 
(6) La quota di energia endosomattca nell'ecosistema urbano, doe quella che viene assor­

bita dagH organismi viventi (e che negli ecosL~temi naturali viene trasferita lungo la catena tra­
fica), e proveniente in massima parte dalla produzione alimentare degli agroecosistemi. 

(7) Si pensi, ad esempio, agli animali d'allevamento oppure ad aJcuni tipi eli piante coltiva­
teo La jenocopia puo essere definita come iI risultato che su un individuo hanno I'azione com­
binata di genotipo e di fattore culturale. 
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(5) Se si esclude il contributo energetico solare, in genere relativamente modesto. 
(6) La quota di energia endosomattca nell'ecosistema urbano, doe quella che viene assor­
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porto continuo di energia esosomatica e sulla sua veicolazione per traiettorie in­
terne alla struttura urbana che si fondano alimentazione e mantenimento della 
complessita della agglomerazione stessa. 

Altro elemento distintivo degli ecosistemi antropizzati, di cui la citta e il pio 
chiaro esempio, e il fatto che alla richiesta biologica di risorse, avanzata dagli or­
ganismi appartenenti alla biocenosi urbana, si deve aggiungere una cospicua ri­
chiesta culturale sviluppata dalla popolazione umana. La richiesta culturale e co­
stituita da un insieme eterogeneo di fattori concatenati, che comprende in modo 
particolare il sistema degli scambi economici, 10 sviluppo tecnologico, i sistemi 
di trasporto e di comunicazione, Ie strutture educative, Ie attivita sociali, i sistemi 
di sicurezza e previdenziali, Ie manifestazione dell'arte e della creativita. Sono la 
forza e il potere che derivano alla citta dalla sua cultura i fattori che Ie consento­
no di garantirsi dall'esterno gli inputs necessari al suo funzionamento e allo 
smaltimento degli outputs e che, allo stesso tempo, permettono di organizzare la 
coesistenza di un numero molto elevato di individui che si dedicano a un pool 
eterogeneo di attivita. 

11 fatto, poi, che l'uomo sia in grado di movimentare materiale virtualmente 
da qualsiasi punto del pianeta implica che la localizzazione ecologica degli inse­
diamenti urbani non coincide pio con quella geografica, al punto che in alcuni 
cas i-limite la struttura urbana estende la propria influenza diretta di reperimento 
di risorse su una superficie pari a 200 volte la sua area. 

Alla luce del grado di apertura riscontrabile nei sistemi urbani, si puo ragio­
nevolmente interpretarli come ecosistemi che occupano uno stadio evolutivo 
immaturo nella successione ecologica naturale. Questa, invece, ha per stadio 
culminante la fase climax, nella quale l'organizzazione funzionale della rete tro­
fica si e sviluppata al punto da ridurre al minima la necessita di apporti esterni, 
attraverso la ciclizzazione dei flussi materiali. L'ecosistema climax, dunque, e ca­
ratterizzato da un grado di apertura di gran lunga inferiore rispetto all'ecosiste­
rna urbano. 

11 ricorso alle considerazioni sopra esposte permette di descrivere con il ter­
mine ecologia urbana 10 studio delle dinamiche, delle interrelazioni e dei pro­
cessi che avvengono tra i comparti funzionali in cui e suddiviso l'ecosistema ar­
tificiale urbano. E questa una definizione assai simile a quella adottata da altri 
autori. Ad esempio, V. Bettini con la medesima espressione intende riferirsi al ri­
corso a «cia che e acquisito in termini di leggi e fondamenti nell'ecologia scien­
tifica per meglio comprendere e interpretare la realta urbana, forzandone l'anali­
si in quanto ecosistema.. (Bettini, 1996, p. 83). 

Come si puo facilmente evincere, infine, un'analisi sistemica dell'ambiente 
urbano non puo prescindere dall'integrazione di variabili scientifiche classiche 
con variabili socio-economiche, pena la parzialita della resa interpretativa. 

Cittil: nicchia ecologica 0 habitat per la specie umana? - Alcuni au tori (si ve­
da al riguardo Indovina, 2003) hanno definito la citta come la «nicchia ecologica 
della specie umana». Per quanto si tratti di un'immagine suggestiva, tale afferma-
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Tab. 1 - Confronto tra specializzazione funzionale nei sistemi naturali e in 

quelli urbani 
Sistema urbano 

Diversita culturale 

Suddivisione del lavoro 

Sistema naturale 

Base organizzativa Diversita specifica 

Strumento di selezione Selezione naturale 

zione risulta fondata su una approssimazione del concetto di nicchia che ne af­
fronta solo in maniera parziale Ie caratteristiche determinanti di polidimensiona­
lita e funzionalita. Da un accostamento pio ragionato della scienza ecologic a al­
I'interpretazione dei discorsi urbani scaturisce, semmai, un'altra pio calzante 
analogia: quella che propone la citta quale habitat predominante per la specie 
umana. 11 concetto di nicchia, invece, puo essere recuperato per <jefinire il per­
corso di frequentazione funzionale occupato dalle diverse categorie di cittadini 
_ che, si ricorda, sono i membri della popolazione della specie dominante ­
suddivisi per tipologia di occupazione 0 attivita. Si tratta, evidentemente, di un 
aspetto tipicamente influenzato dalla classe sociale di appartenenza e dai riferi­
menti culturali acquisiti, intesi in senso ampio. In tal modo, a una realta urbana 
e possibile associare uno spettro ampio di nicchie occupate da categorie, grup­
pi, specializzazioni della popolazione urbana. Esse si integrano in modo funzio­
nale a formare la comunita cittadina. 

Questa interpretazione della struttura sociale urbana - con Ie relazioni che 
determina per 10 sviluppo dell'oggetto citta in se - si basa sulla trasposizione in 
chiave socio-culturale di un concetto di grande centralita negli studi ecologici, 
quale quello di biodiversitil, che verra approfondito pio avanti. Equesta un pa­
rallelo ricco di implicazioni pratiche, che ha ispirato 10 studio dei modelli di oc­
cupazione spaziale del territorio urbano, basato su un approccio interdisciplina­
re ecologico/urbanistico. Tale ambito di ricerca e volta a determinare I'assetto di 
massima coesistenza spaziale tra diverse funzioni/attivita urbane. Cia per otti­
mizzare la presenza della comunita umana e pervenire a una migliore allocazio­
ne delle risorse territoriali, calibrando la densita di attivita compatibili - e di po­
polazione - secondo la capacita di carico del sistema. In termini pio pertinenti 
all'ecologia, si puo affermare che, in campo urbano, gli individui della popola­
zione umana tendono a mettere in atto strategie di abbassamento del tasso di 
competizione intraspecific a (cioe tra individui appartenenti alla medesima spe­
cie), attraverso la specializzazione della propria nicchia ecologica. Un obiettivo, 
questo, perseguito facendo ricorso alla diversificazione delle attivita dei singoli 0 

dei singoli gruppi di individui. 
In un confronto sistema naturale vs. sistema urbano, si puo osservare come 

la specializzazione funzionale venga caratterizzata da fattori differenti che ope­
rano in maniera analoga, come esposto dalla tabella 1. Da un lato, I'organizza­
zione dell'ecosistema naturale e basata sulla diversita specifica, mentre quello 
urbano fa capo alla diversita culturale. D'altro canto, in natura 10 strumento di 
specializzazione funzionale e dato dalla selezione naturale, mentre nei sistemi 
urbani e rappresentato dalla suddivisione dellavoro. In questo parallelo giocano 
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Tab. 1 - Confronto tra specializzazione funzionale nei sistemi naturali e in 

quelli urbani 
Sistema urbano 

Diversita culturale 

Suddivisione del lavoro 

Sistema naturale 

Base organizzativa Diversita specifica 

Strumento di selezione Selezione naturale 
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dei singoli gruppi di individui. 
In un confronto sistema naturale vs. sistema urbano, si puo osservare come 

la specializzazione funzionale venga caratterizzata da fattori differenti che ope­
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un molo decisivo l'adattamento per apprendimento della popOlaZlone umana e 
la volontarieta della sua azione. 

La citla attraverso i suoi flU.~:5i. II funzionamento degli ecosistemi e intima­
mente relazionato ai tassi di materia e di energia circolanti alloro interno. Anche 
per quanta riguarda la come per gli altri il flusso delle risorse e 
completato da un intenso flusso di informazione, che funge da regolatore dei 
processi interni, in quanto puo essere impiegato per permettere una migliore or­
ganizzazione del sistema. Equesta una caratteristica ph) evidente nei sistemi an­
tropizzati che non in quelli naturali, dove l'informazione 
te per via endosomatica. Nei sistemi dominati dall'uomo e, 
turale a costituire l'elemento fondamentale su cui si basano gli stmmenti ill re­
golazione del sistema, anche grazie al fatto che l'informazione puo essere imma­
gazzinata in serbatoi esterni agli individui (in precedenza definiti arlf!!attt) per 

essere prontamente recuperata nella necessita di un suo impiego. 

metabolismo urbano. Ritlettere sulle dinamiche urbane facendo ri­
ferimento ai flussi che attraversano Ie citta permette di introdurre un interessan­
te approccio, quello relativo aHo studio del metabolismo urbano. Esso fa riferi­
mento a una trasposizione procedente dalla biologia ("), che interpreta la citta 
come un organismo. Nei suoi processi di mantenimento, alla stregua di un indi­
viduo, infatti, una stmttura urbana puo essere caratterizzata da due fasi principa­
Ii: la fase anabolica, 0 attivita costruttiva - l'insieme dei processi di rielaborazio­
ne della materia e dell'energia che entrano nel sistema citta, per soddisfare Ie 
esigenze espresse dalla popolazione urbana; la fase cataholica, 0 attivita degra­
dativa - che riguarda la produzione nel sistema citta dei residui derivanti dalle 
attivita svolte. 

Con la locuzione «metabolismo urbano» si intende far riferimento al «flusso di 
risorse che supporta l'ecosistema urbano, i di trasformazione delle ri­
sorse che avvengono dentro la citta attraverso la produzione ed il consumo di 
beni e servizi, e i residui che vengono restituiti all'ambiente» (Alberti, Tsetsi e 
Solera, 1994, p. 26). In pratica, l'ecosistema citta puo essere considcrato come 
una scatola nera (black box) che aumenta il proprio ordine interno a spese del­
l'ambiente circostante (il suo sistema di supporto), da cui ricava il «carburante» 
per alimentare i propri processi e verso cui rende i propri «cataboliti". Una sche­
matizzazione semplificata del metabolismo di una citta e fornito dalla figura 1, 
che riporta tale concettualizzazione nella forma avanzata dal suo idea­
tore, A. Wolman, alla meta degli anni Sessanta. A sinistra sono 
anaboliti, a destra compaiono i cataboHti. 

(8) In biologia it "metabolismo. di un organismo e definito come I'attivitii chimka totale e iI 
flusso di risorse che hanno luogo al suo interno. 
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Fig. 1 - 11 metabolismo della citta secondo Wolman 

Fonte: Costa (2003) 


Nei Hmiti stabiliti dal secondo prindpio della termodinamica - si ricorda _ 
maggiore e l'entropia (0 grado di disordine, approssimabile facendo riferimento 
ai materiali esausti che la citta deve allontanare per non congestionare i propri 

prodotta dalla scatola nera, minore e il livello di sostenibilita che la 
citta esprime. In linea osservando con dettaglio il fenomeno 
di scambio tra ecosistema, dtta e ambiente, questo puo essere rappresentato at­
traverso la seguente equazione di bilancio: 

E minore + rifiuti
E + materia + in(ormazione = ordine + prodotti + . 

. entropza 

dove a sinistra vengono indicati gli inputs del sistema, mentre a destra sono rag-
Si noti che l'entropia compare ultimi due addendi a 

destra, e che con il termine E minore si intende piu propriamente 10 sviluppo di 
entropia sotto forma di una forma piu degradata di energia. 

Questa formula, che non ha un valore operativo ma solo illustrativo, puo ri­
sultare utile per cercare di effettuare una prima stima della sostenibilita dei pro­
cessi urbani, attraverso l'analisi delle quote di risorse non rinnovabili impiegate 
nei processi stessi (9). Maggiori sono tali quote e pill grande sara la distanza del­
la citta da una gestione sostenibile. Un confronto tra Ie prestazioni fornite dalle 

'f">r~nti stmtture urbane puo aiutare a costruire una gerarchia di quali assetti 
minimizzino l'impatto suI proprio sistema di supporto, risultando mag­

giormente orientati verso la sostenibilita dello <,,,:1,,~~~ 

(9) Cosa che si puo ottenere, altrimenri, impiegando un indicatore che stimi la quantitii inver­
sa, cioe il tasso di energia rinnovabile sull'energia totale consumata da una struttura urbana. 
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L'elaborazione di metodi per misuf'd.re il metabolismo di una struttura urbana 
ha 10 scopo di cercare di quantificare il grado di apertura del sistema citta ed ef­
fettuare valutazioni sull'intensita degli impatti che tale struttura origina sull'intor­
no. 5i tratta di un metodo di indagine che, per certi versi, ha moIro ache vedere 
con l'approccio proposto dall'impronta ecologica (10). 

E, dunque, possibile definire I'obiettivo della sostenibilita urbana come la ri­
duzione dell'uso da parte della citta di risorse naturali e della produzione di ri­
fiuti, contestualmente all'incremento dellivello di vivibilita, in modo che I' ogget­
to citta possa inserirsi meglio all'interno della capacita di carico locale, regionale 
e globale degJi ecosistemi. Per meglio comprendere la portata di tale afferma­
zione e utile riferirsi a una visione pill articolata del concetto di metabolismo ur­
bano, che consideri come input materia, energia, capitale e informazione; e co­
me output informazione-conoscenza, merci-prodotti, calore, rifiuti. Assieme a 
questi fattori, che possono essere assunti come gli elementi tangibili dell'ecosi­
sterna urbano, andrebbero in qualche modo presi in considerazione anche que­
gli aspetti intangibili assai pili complessi da calcolare in quanto soggettivi 
come i parametri relativi alla qualita della vita dei cittadini. Nel caso in cui si vo­
glia fare ricorso a questo tipo di interpretazione del concetto di metabolismo ur­
bano, che si apre a termini meno deterministici, risulterebbe pili indicato abban­
donare l'equivalenza citta scatola nera, per indagare in maniera pili puntuale 
quali siano i percorsi di canalizzazione dei flussi all'interno dell'ecosistema citta. 
COS! facendo, sarebbe pili facile pervenire all'identificazione di quali siano Ie 
eventuali strozzature 0 Ie inefficienze a causa delle quali il sistema citta non rie­
sce a massimizzare Ie proprie potenzialita. Una simile analisi consentirebbe, in 
linea di principio, un va lido supporto alla definizione di interventi correttivi vol­
ti a migliorare Ie prestazioni dell'ecosistema urbano, non solo in relazione alIa 
tutela delle caratteristiche ambient ali del territorio, rna anche in relazione alia 
aspirazione a un ambiente pili salubre e accogliente, da parte della comunita 
umana che vi abita. 

Lachi u sur a de i c i cl i. Una lampante osservazione che scaturisce dallo 
studio dei flussi materiali nelIe citta e che gIi ecosistemi urbani sono caratteriz­
zati da un metabolismo di tipo prevalentemente lineare, in cui non si ha relazio­
ne tra l'origine delle risorse che vi scorrono e la loro destinazione come rifiuto. 
La modalita .lineare comport a esiti radicalmente differenti rispetto al metaboli­

(10) L'impronta ecologica e defiflita come I'area di ecosistemi terrestri e marini richiesta 
per produrre Ie risorse usate e per assimilare i rifiuti generati da una determinata popolazione 
a uno specifico standard materiale di vita, indipendentemente dalla sua posizione sui pianeta, 
Tale metodo si basa sull'assunto che, nonostante che sia enorrne iI numero di beni e servizi 
prodotti dall'uomo, ve ne e solo un numero ridotto che sia rappresentativo di gran parte del 
carico esercitato dall'uomo sull'ambiente. Si puo far riferimento a questo particolare 'paniere. 
per calcolare I'impronta ecologica, applicando ai valori di produzione misurati opportuni fatto­
ri di conversione che sono in grado di far corrispondere alia produzione di un detemlinato 
bene 0 servizio una certa proiezione spaziale, II risultato e espresso in unita dt supe'ljicie 
(ettaro). 5i tralta, dunque, di una misura spaziale del metabolismo urbano. 
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Fonte; riadattato da Bentivegna e altri, 2002 


smo prevalentemente circolare proprio degJi ecosistemi naturali maturi, dove 
ogni usdta e anche entrata che rinnova il cielo e/o sostiene cieli vitali concate­
nati. Tendere alia chiusura dei cieli materiali, e ridurre il grado di apertura di 
quelli energetici, e una strategia irrinunciabile per istradare 10 sviluppo urbano 
verso percorsi di sostenibilita. Tale operazione, pero, implica una volonta politi­
ca ferma e decisa, destinata a scontrarsi con gli interessi consolidati degli opera­
tori economici tradizionali e con Ie modalita consuete di gestione delle attivita 
antropiche in genere. Ad esempio, la chiusura dei cieli energetici e un'operazio­
ne che deve necessariamente passare attraverso un cambia di base energetica. 
Essa e legata allo spostamento da fonti energetiche tradizionali verso fonti rin­
novabili, e deve giovarsi anche dell'attivazione di tecnologie per il recupero del­
l'energia contenuta nei materiali residuali. Ridurre la dipendenza da petrolio e 
carbone e aumentare la produzione di energia solare, eolica oppure la cogene­
razione, infatti, e una politica che consente di diminuire sensibilmente l'impatto 
ambientale delle attivita antropiche, consentendo inoltre di contrastare l'avanza­
mento di alcuni fenomeni degenerativi globali, quali ad esempio l'effetto serra, 
E, comunque, fuori di dubbio che, sebbene esistano da tempo tecnologie dispo­
nibili per rivolgersi maggiormente aile fonti energetiche alternative, vi siano del­
le resistenze geopolitiche tuttora insormontabili che impediscono la rinuncia ai­
le fonti fossili. 

Dal punto di vista operativo, invece, il ricorso alia chiusura dei cieli rpateriali 
pub essere interpretato in relazione alIa chiusura dei deli produttivi, doe alIa 
concatenazione di diverse sequenze manifatturiere. Ci si intende riferire al con­

http:misuf'd.re
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tutela delle caratteristiche ambient ali del territorio, rna anche in relazione alia 
aspirazione a un ambiente pili salubre e accogliente, da parte della comunita 
umana che vi abita. 
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(10) L'impronta ecologica e defiflita come I'area di ecosistemi terrestri e marini richiesta 
per produrre Ie risorse usate e per assimilare i rifiuti generati da una determinata popolazione 
a uno specifico standard materiale di vita, indipendentemente dalla sua posizione sui pianeta, 
Tale metodo si basa sull'assunto che, nonostante che sia enorrne iI numero di beni e servizi 
prodotti dall'uomo, ve ne e solo un numero ridotto che sia rappresentativo di gran parte del 
carico esercitato dall'uomo sull'ambiente. Si puo far riferimento a questo particolare 'paniere. 
per calcolare I'impronta ecologica, applicando ai valori di produzione misurati opportuni fatto­
ri di conversione che sono in grado di far corrispondere alia produzione di un detemlinato 
bene 0 servizio una certa proiezione spaziale, II risultato e espresso in unita dt supe'ljicie 
(ettaro). 5i tralta, dunque, di una misura spaziale del metabolismo urbano. 
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Fonte; riadattato da Bentivegna e altri, 2002 


smo prevalentemente circolare proprio degJi ecosistemi naturali maturi, dove 
ogni usdta e anche entrata che rinnova il cielo e/o sostiene cieli vitali concate­
nati. Tendere alia chiusura dei cieli materiali, e ridurre il grado di apertura di 
quelli energetici, e una strategia irrinunciabile per istradare 10 sviluppo urbano 
verso percorsi di sostenibilita. Tale operazione, pero, implica una volonta politi­
ca ferma e decisa, destinata a scontrarsi con gli interessi consolidati degli opera­
tori economici tradizionali e con Ie modalita consuete di gestione delle attivita 
antropiche in genere. Ad esempio, la chiusura dei cieli energetici e un'operazio­
ne che deve necessariamente passare attraverso un cambia di base energetica. 
Essa e legata allo spostamento da fonti energetiche tradizionali verso fonti rin­
novabili, e deve giovarsi anche dell'attivazione di tecnologie per il recupero del­
l'energia contenuta nei materiali residuali. Ridurre la dipendenza da petrolio e 
carbone e aumentare la produzione di energia solare, eolica oppure la cogene­
razione, infatti, e una politica che consente di diminuire sensibilmente l'impatto 
ambientale delle attivita antropiche, consentendo inoltre di contrastare l'avanza­
mento di alcuni fenomeni degenerativi globali, quali ad esempio l'effetto serra, 
E, comunque, fuori di dubbio che, sebbene esistano da tempo tecnologie dispo­
nibili per rivolgersi maggiormente aile fonti energetiche alternative, vi siano del­
le resistenze geopolitiche tuttora insormontabili che impediscono la rinuncia ai­
le fonti fossili. 

Dal punto di vista operativo, invece, il ricorso alia chiusura dei cieli rpateriali 
pub essere interpretato in relazione alIa chiusura dei deli produttivi, doe alIa 
concatenazione di diverse sequenze manifatturiere. Ci si intende riferire al con­
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cetto di analisi del metabolismo industria Ie e al concetto di service economy. 
Ambedue i termini propongono la messa in atto di un insieme di processi indu­
striali ed economici allacciati in maniera cielica, abbandonando COS! l'attuale 
processo di conversione delle risorse secondo la sequenza produzione-consu­
mo-rifiuto, di chiara forma lineare. Piu in dettaglio, l'analisi del metabolismo in­
dustriale e volta a definire l'organizzazione di una catena produttiva in cui gli 
scarti e i rifiuti di un processo manifatturiero vanno a costituire l'input per ulte~ 
dori processi produttivi, concatenando a cascata il flusso materia Ie, con l'obietti­
vo di ridurre gli sprechi di risorse e la loro conseguente necessita di smaltimen­
to. Come illustrato dalla Figura 2, invece, nella service economy Ie strategie di 
produzione e manutenzione degli artefatti sono tese a estendere phi a lungo 
possibile la vita dei materiali e delle componenti, in relazione al loro impiego. 
Questo approccio alIa ,cielizzazione. dei flussi e basato sulla coslddetta "filosofia 
delle 3R», che propone l'applicazione sistematica dei seguenti principi di educa­
zione ambientale: ricielaggio, riduzione, riutilizzo ove possibile dei prodotti. 

Al contrario di quanto visto per Ie risorse materiali, nel caso del flusso di 
informazione che scorre all'interno del sistema urbano non e necessario che ne 
venga garantita la chi usura del cielo. Anzi, parte di questo flusso puo essere ul­
teriormente elaborato per dare origine a nuova informazione e trasferito per mi­
gliorare la sostenibilita di altri sistemi ambientali (11). In tale prospettiva, pen), e 
necessario intervenire per far SI che l'informazione contenuta nei materiali resi­
dui possa essere proficuamente recuperata, per tornare a disposizione dei pro­
cessi antropici. Una volta in pili, uno dei punti cruciali di questa operazione e 
costituito dalla necessita di operare perche l'aumento di complessita del sistema 
urbano - dato dall'apporto di materia ed energia - venga messo in pratica pre­
stando attenzione al quantitativo di entropia generato. 

AnaJogia tra rete troJica e sequenza produttiva antropica. - Ulteriore traspo­
sizione procedente dal mondo ecologico e quella relativa al parallelismo asim­
metrico che si puo instaurare tra la rete trofica biocenotica e la sequenza pro­
duttiva antropica. 

In un ecosistema, il cielo biologico dei materiali e garantito dai tre gruppi 
funzionali di forme viventi che costituiscono la biocenosi: produttori primari, 
consumatori e degradatori. Per analogia, questa suddivisione puo essere appli­
cat a ai sistemi produttivi antropici (intesi in senso ampio, attraverso I'inelusione 
dell'attivita di consumo). In essi si PUC) stabilire la seguente ripartizione dei ruo­
li: I' attivita di produzione (qui intesa di beni e di servizi) e svolta da queUe 
aziende che si occupano di produzione e distribuzione energetica, dal comparto 
manifatturiero e da queUo alimentare; I'attivita di consumo e svolta dalla popo­

(11) Si pensi, ad esempio, allo sviluppo di nuove tecnologie e di nuovi dispositivi per il 
contrallo dell'inquinamento, all'elaborazlone di pratocolli di gestione ecosistemica, a macchi­
nali aglicoli energeticamente pili efficienti, ma anche alia fonnazione di opemtori ambientali e 
cosl via. 
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lazione umana, oltre che, in misura pili trascllrabile, dagli altri organismi che 
con essa instaurano relazioni mutuaIistiche (dalla simbiosi della flora batterica al 
commensalismo di alcuni animali domestici); I'attivita di degradazione e espli­
cata da que! complesso di attivita che implicano processi di smaltimento e tra­
sformazione dei rifiuti (liquidi, solidi, gassosi). 

Approfondendo l'analisi di tale parallelismo, emergono alcune considerazio­
ni di rilievo. Una prima riguarda la dislocazione spaziale dei gruppi fllnzionali e 
delle risorse. In un ecosistema naturale vige una certa prossimita fisica tra pro­
duttori, consumatori e degradatori. Questa assicura che solo una piccola frazio­
ne dell'energia del sistema sia impiegata per il trasporto fisico dei nutrienti tra i 
diversi gruppi funzionali, favorendo il riciclo del materiali degradati. AI contra-

tale sforzo per la movimentazione e particolarmente elevato nel caso dei si­
stemi antropizzati, nei quali e riscontrabile una maggior separazione fisica tra i 
gruppi funzionali e una minor capacita di rilocalizzazione di questi ultimi, in 
quanto basata su fattori di opportunita economica e non di convenienza ecolo­
gica. Cio comporta il bisogno di acquisire Ie risorse necessarie per sostenere i 
proprl processi interni anche da distanze molto lontane. 

Una seconda considerazione e re!ativa al fatto che i sistemi antropizzati, ri­
spetto ai sistemi naturali, dimostrano una bassissima efficienza nel tasso di rici­
daggio dei materiali. Basti pensare allo smaltimento operato attraverso la rimo­
zione fisica dal sistema dei rifiuti prodotti dalle attivita umane, un fenomeno che 
non e dato riscontrare nei sistemi governati da dinamiche naturali. Attraverso 
questi ultimi, al massimo, si pUG osservare un processo di spiralizzazione della 
materia, per cui il detrito organico proveniente da un ecosistema, quando pro­
prio non riesce a essere interamente cididzzato in situ, viene trasportato da 
flussi vettori orizzontali (acqua, atmosfera, moto animale) verso alrri ecosistemi, 
alimentandoli e rimandando COS! la chi usura dei deli a una scala spaziale pili 
grande. Questa ineftkienza riscontrabile nei sistemi antropizzati si verifica per il 
fatto che i meccanismi retroattivi che controllano la chiusura dei cieli materiali 
non sono efficaci in un contesto economico come quello attuale, dove la relati­
vamente alta dlsponibilita di risorse energetiche fossili rende - nel breve perio­
do piu vantaggioso il ricorso all'acquisizione di nllova materia prima, che non 
il riutilizzo dei materiali alla fine delloro ciclo di vita. Attraverso questa esempio 
viene confermato quanto gia visto in precedenza, doe il grado di apertura mol­
to pill elevato del sistema antropizzato, il quale deve basarsi su un apporto con­
tinuo e consistente di risorse, che riesce a ridelare solo in minima parte (12). 

In realta, R.B. Husar ha osservato come il parallelismo qui proposto, pur for­
nendo spunti concettuali interessanti, si presenti distorto. Risultano evidenti, in­
fatti, delle distonie nelI'analisi del funzionamento del meccanismo naturale com­
parato con quello artificiale, in grado di spiegare parte dell'inefficienza nel rici­
elo dei materiali che si riscontra nei sistemi antropizzati. In un ecosistema, infat­
ti, una grande porzione del materiale organico prodotto viene trasferito diretta­

(12) Attuaimente, la massima parte del mateliali consumati dai paesi industrializzati (inlor­
no al 95%) e destinata all'abbandono, un fenomeno indicato nella figura 3. 
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(12) Attuaimente, la massima parte del mateliali consumati dai paesi industrializzati (inlor­
no al 95%) e destinata all'abbandono, un fenomeno indicato nella figura 3. 
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mente dai produttori primari (piante) verso gli organismi degradatori (funghi e 
batteri). Come impasto dal secondo principia della termodinamica, solo una 
piccola frazione della produzione primaria viene invece assimilata dai consuma­
tori e trasferita lungo la struttura trofica. Gli organismi degradatori, in ogni caso, 
restituiscono di nuovo la materia minerale ai produttori primari, che ne attuano 
un riutilizzo. Nei sistemi antropizzati, invece, il flusso di materia da produttori a 
degradatori e praticamente inesistente, in quanta sarebbe ovviamente privo di 
significato avere una produzione materiale direttamente riciclata, senza l'inseri­
menta di almena un consumatore nella sequenza. In questa caso, gran parte del 
materiale mobilizzato viene trasferito al di fuori del sistema sia da parte dei pro­
duttori (scarti e inquinamento), sia dei consumatori (riButo costituito dal prodot­
to, 0 parti di esso, al termine della sua vita utile). Queste differenze nell'articola­
zione della rete trofica ecosistemica e del suo corrispondente antropico/urbano 
malta piu semplificato, che si puo indicare col nome di rete di mercato, sono 
schematizzate nei diagrammi della figura 3. 

La diversita tra attori urbani come trasposizione della diversita biologica. 
Un altro interessante concetto ecologico che puo essere trasferito agli studi ur­
bani e quello relativo all'analisi della diversificazione funzionale degli individui 
Ci cittadinO quale strategia per aumentare il grado di stabilita del sistema (citta). 
Equesta una interpretazione che fa capo alla scuola di ecologia di Barcellona, 
che ha in R. Margalef il suo primo ispiratore. 

Riprendendo un tema gia toccato in precedenza, si puo affermare che gli 
ecosistemi naturali tendono ad aumentare la propria complessita nel tempo sino 
al raggiungimento della stadia climax, in quanta la loro capacita autorganizzati­
va e in grado di accumulare e stmtturare informazione. Al contrario, e stato os­
servato come i sistemi naturali che sperimentano una banalizzazione vadano 
quasi sempre incontro a un aumento della propria instabilita. In tale modo e 
possibile stabilire una relazione diretta tra stabilita e complessita. II sensa pitl 
compiuto dell'esistenza nell'ecosistema di un ampio spettro di specie differenti, 
dunque, e quello di dotare il sistema stesso della maggior efficacia possibile nel­
l'utilizzo delle risorse, attraverso la specializzazione funzionale delle sue compo­
nenti che, in seguito all'azione della selezione naturale, vanna a occupare una 
gamma di nicchie ecologiche diverse. Questa suddivisione dei compiti costitui­
sce un meccanismo di regolazione e controllo (feedback) del Sistema, favorendo 
una massimizzazione nell'uso delle risorse e dell'energia e un aumento della re­
siHenza (13). Ogni specie e portatrice di una determinata quantita di informazio­
ne in un ecosistema naturale, contributo che, per quanta gerarchizzato secondo 

(13) La sovrapposizione parziale di molte nicchie ecologiche, inaltre, camparta una certa 
ridondanza nella eliversita ecosistemica, che si traduce in una sOVTablxmdanza di elementi dal­
Ie funzioni analoghe. Pur dando luaga a fenomeni competitivi interspecifici, quella sovrabbon­
danza determina una miglior resistenza dell'ecosistema nei confronti di perturbazioni prodotte 
dalla perdita di diversita, che tenderebbero a minarne la stabilita. 
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la posizione che essa occupa nella rete trofica, concorre a definirne la comples­
sita totale. Un ecosistema can molte specie ha, quindi, un'organizzazione 
complessa e un numero maggiore di meccanismi regolativi in grado di stabiliz­
zame la funzione globale. 

AlIa luce delle difficolta intrinseche che ostacolano il calcolo della quantita di 
informazione contenuta in un ecosistema (14) - anche nel caso in cui tale opera­
zione voglia essere limitata a un singolo componente - viene presa in conside­
razione la diversita (F/) quale ragionevole approssimazione della sua comples­
sita. Essa e rappresentata dal numero di specie differenti presenti in un ecosiste­
ma in relazione al numero di individui di ciascuna di esse. La misura di H fomi­
sce un'indicazione sull'articolazione della rete trofica in base al numero di nic­
chie ecologiche esistenti in un ecosistema, permettendo di inferire che piu ele­
vato e il suo valore e piu alta sara la stabilita in una biocenosi naturale. 

Trasponendo iI ruolo della specializzazione funzionale all'ecosistema urba­
no, alIa rice rca di indicazioni sulla sua stabilita, non ha malta sensa fare riferi­
menta allo spettro di diversita offerto dalla biocenosi della citta, a causa della 
profonda incidenza che l'uomo ha sulle dinamiche dell'ecosistema su cui insiste. 
In tal sensa, iI contributo delle altre specie risulta estremamente ridotto, al pun­
to da poter essere in questa caso tranquillamente trascurato. Sempre in relazio­
ne aHa dominanza antropica, invece, la differenziazione degli individui in base 

(14) I tentativi eli misurare !'inforrnazione e i suoi flussi attraverso unita energetiche, mone­
tade (soprattutto ne! case del sistemi antropizzati) 0 anche facendo ricorso a quelle che deriva­
no dalla stessa teoria dell'informazione, non hanno portato a risultati sufficientemente soddi­
sfacenti. 
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un riutilizzo. Nei sistemi antropizzati, invece, il flusso di materia da produttori a 
degradatori e praticamente inesistente, in quanta sarebbe ovviamente privo di 
significato avere una produzione materiale direttamente riciclata, senza l'inseri­
menta di almena un consumatore nella sequenza. In questa caso, gran parte del 
materiale mobilizzato viene trasferito al di fuori del sistema sia da parte dei pro­
duttori (scarti e inquinamento), sia dei consumatori (riButo costituito dal prodot­
to, 0 parti di esso, al termine della sua vita utile). Queste differenze nell'articola­
zione della rete trofica ecosistemica e del suo corrispondente antropico/urbano 
malta piu semplificato, che si puo indicare col nome di rete di mercato, sono 
schematizzate nei diagrammi della figura 3. 

La diversita tra attori urbani come trasposizione della diversita biologica. 
Un altro interessante concetto ecologico che puo essere trasferito agli studi ur­
bani e quello relativo all'analisi della diversificazione funzionale degli individui 
Ci cittadinO quale strategia per aumentare il grado di stabilita del sistema (citta). 
Equesta una interpretazione che fa capo alla scuola di ecologia di Barcellona, 
che ha in R. Margalef il suo primo ispiratore. 

Riprendendo un tema gia toccato in precedenza, si puo affermare che gli 
ecosistemi naturali tendono ad aumentare la propria complessita nel tempo sino 
al raggiungimento della stadia climax, in quanta la loro capacita autorganizzati­
va e in grado di accumulare e stmtturare informazione. Al contrario, e stato os­
servato come i sistemi naturali che sperimentano una banalizzazione vadano 
quasi sempre incontro a un aumento della propria instabilita. In tale modo e 
possibile stabilire una relazione diretta tra stabilita e complessita. II sensa pitl 
compiuto dell'esistenza nell'ecosistema di un ampio spettro di specie differenti, 
dunque, e quello di dotare il sistema stesso della maggior efficacia possibile nel­
l'utilizzo delle risorse, attraverso la specializzazione funzionale delle sue compo­
nenti che, in seguito all'azione della selezione naturale, vanna a occupare una 
gamma di nicchie ecologiche diverse. Questa suddivisione dei compiti costitui­
sce un meccanismo di regolazione e controllo (feedback) del Sistema, favorendo 
una massimizzazione nell'uso delle risorse e dell'energia e un aumento della re­
siHenza (13). Ogni specie e portatrice di una determinata quantita di informazio­
ne in un ecosistema naturale, contributo che, per quanta gerarchizzato secondo 

(13) La sovrapposizione parziale di molte nicchie ecologiche, inaltre, camparta una certa 
ridondanza nella eliversita ecosistemica, che si traduce in una sOVTablxmdanza di elementi dal­
Ie funzioni analoghe. Pur dando luaga a fenomeni competitivi interspecifici, quella sovrabbon­
danza determina una miglior resistenza dell'ecosistema nei confronti di perturbazioni prodotte 
dalla perdita di diversita, che tenderebbero a minarne la stabilita. 
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la posizione che essa occupa nella rete trofica, concorre a definirne la comples­
sita totale. Un ecosistema can molte specie ha, quindi, un'organizzazione 
complessa e un numero maggiore di meccanismi regolativi in grado di stabiliz­
zame la funzione globale. 

AlIa luce delle difficolta intrinseche che ostacolano il calcolo della quantita di 
informazione contenuta in un ecosistema (14) - anche nel caso in cui tale opera­
zione voglia essere limitata a un singolo componente - viene presa in conside­
razione la diversita (F/) quale ragionevole approssimazione della sua comples­
sita. Essa e rappresentata dal numero di specie differenti presenti in un ecosiste­
ma in relazione al numero di individui di ciascuna di esse. La misura di H fomi­
sce un'indicazione sull'articolazione della rete trofica in base al numero di nic­
chie ecologiche esistenti in un ecosistema, permettendo di inferire che piu ele­
vato e il suo valore e piu alta sara la stabilita in una biocenosi naturale. 

Trasponendo iI ruolo della specializzazione funzionale all'ecosistema urba­
no, alIa rice rca di indicazioni sulla sua stabilita, non ha malta sensa fare riferi­
menta allo spettro di diversita offerto dalla biocenosi della citta, a causa della 
profonda incidenza che l'uomo ha sulle dinamiche dell'ecosistema su cui insiste. 
In tal sensa, iI contributo delle altre specie risulta estremamente ridotto, al pun­
to da poter essere in questa caso tranquillamente trascurato. Sempre in relazio­
ne aHa dominanza antropica, invece, la differenziazione degli individui in base 

(14) I tentativi eli misurare !'inforrnazione e i suoi flussi attraverso unita energetiche, mone­
tade (soprattutto ne! case del sistemi antropizzati) 0 anche facendo ricorso a quelle che deriva­
no dalla stessa teoria dell'informazione, non hanno portato a risultati sufficientemente soddi­
sfacenti. 
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all'informazione culturale (IS) da essi portata sembra avere un peso maggiore nel 
determinare l'instaurarsi di meccanismi retroattivi stabilizzatori. Se si analizza la 
natura piii intima del progetto cittil, si puo osservare che esso si fonda prindpal­
mente sull'interazione tra cittadini, atrivita e organizzazioni, che possono essere 
definiti come gli attori del sistema urbano, fisid i primi e giuridici gli ultimi due. 
II sistema, dunque, risulta controllato e regolato attraverso la trasmissione di 
informazioni multiple fra attori, che rispondono a una trama articolata di mutue 
interazioni. 

Ogni individuo risulta essere in possesso di una serie di attributi caratteriz­
zanti, ad esempio l'eta, il litolo di studio, la professione esercitata, il reddito, 
l'appartenenza religiosa 0 altro. Queste caratteristiche sana elementi carichi 
d'informazione che rendono conto della diversa specializzazione del singolo e 
sono in grado di condizionare Ie traiettorie dei flussi di materia, energia e infor­
mazione attraverso i quali I'individuo si metre in relazione con gli attributi degli 
altri attori, siano essi fisid 0 giuridici.E interessante notare come anche ogni at­
tivita e organizzazione abbia una propria specializzazione che rende possibile la 
divisione dellavoro e che, a sua volta, e espressione degli attributi degli indivi­
dui che vi partedpano. Questi ultimi, almeno per il tempo in cui sono attivi in 
esse, agiscono secondo un obiettivo comune, per cui prendono parte a un insie­
me di attributi collettivi. In tal modo la specializzazione funzionale all'intemo 
del sistema urbano si fonda sull'esistenza di uno spettro di categorie di attori ba­
sate suIla convergenza di attributi individuali, che si ritagliano nella dtra un pro­
prio spazio di esistenza (questo, sl, interpretabile come nicchia) e possono dar 
luogo a un'analogia, quindi, con il ruolo che svolge una specie in un ecosistema 
naturale. 

Nell'interazione tra attori che si verifica nel sistema urbano, in seguito a fe­
nomeni di contatto, comunicazione, scambio e regolazione, viene a formarsi 
una trama complessa di relazioni basate suI trasferimento d'informazione. Que­
sta rete e il risultato di meccanismi parzialmente spontanei (secondo interazioni 
che si danno a seguito di incontri casuali) e in parte guidata e favorita da mec­
canismi istituzionali e volontari, quali normative, regolamenti 0 azioni ritualizza­
te e codificate. Tale scambio intenso e favorito dalla presenza di una serie di re­
ti (trasporti, relazioni economiche, sistemi di comunicazione, istruzione, diffu­
Slone dell'energia elettrica eccetera) che hanno l'effetto di moltiplicare Ie occa­
sioni di contatto, quindi la complessita del sistema urbano. 

t'aumento di complessita ha una ricaduta sulla stabilizzazione dell'ecosiste­
rna urbano, in quanto permette 10 sviluppo di un insieme numeroso e vario di 
circuiti di controllo, di regolazione, che a loro volta favoriscono l'aumento della 
resilienza della citta. Basti pensare alIa suddivisione del lavoro come moltiplica­

(5) Per .infom1azione cultumle .. si intende quella porzione di informazione non contenuta 
ne! patrimonio genetico degli individui. Essa 5i puo estendere alia formazione ed esperienza 
del singolo, rna anche alia infom1azione contenuta negli artefatti (informazione statica) e nelle 
attivita umane Onformazione dinamica). come ad escmpio attiviti economiche e organizzazio­
nilistituzioni. 

Metafore ecologicbe urbane 33 

tore occupazionale; alla coesistenza di pill funzioni nella stesso intorno spaziale 
come strumento di contenimento dell'impiego di suolo; alIa prossimita spaziale 
tra attori come condizione che permette un'erogazione pill efficiente, in termini 
energetid ed economici, dei servizi urbani (trasporti, distribuzione dei servizi 
idrid, energetici, di raccolta rifiuti eccetera), che sono a 10m volta dei meccani­
smi regolatori del sistema. Riducendo la distanza fisica tra gli attori, ad esempio, 
si accorcia il tempo necessario perche questi instaurino delle interazioni faccia a 
faccia e si riducono consistentemente i consumi energetici dedicati alIa mobilitil.. 
Ancora, si rifletta solo a come il contatto tra attori diversi consenta uno scambio 
culturale (16) finalizzato aUo sviluppo di nuove conoscenze e tecnologie gUidate 
dalle esigenze della popolazione, tra cui quella di abitare in un ambiente salu­
bre. La mutua conoscenza, infine, determina la maturazione di un senso di ap­
partenenza a un contesto territoriale comune. Questo fatto permette 10 sviluppo 
e il radicamento di un meccanismo cooperativo di controllo sociale della qualita 
dell'intorno spaziale ne! quale gli attori insistono 

In realta, la misura della diversita andrebbe pili propriamente espressa per 
unita spaziale, in quanto e I' aumento della densitil di diversita a indicare il mag­
gior grado di complessificazione di un sistema urbano, piii che il valore della di­
versita in se. Se favorito attraverso la selezione di attivita funzionalmente vade e 
a impatto ambientale compatibile, un aumento di dens ita di diversita permette al 
sistema urbano di pervenire a un uso pili efficiente delle risorse che entrano al 
suo interno. 

Le applicazioni che derivano da questo insieme di considerazioni hanno mol­
to ache vedere con la valutazione dei vantaggi che un modello di sviluppo spa­
ziale urbano piii denso (citta compatta, identificabile in prima analisi con l'espe­
rienza europea, in particolare con il modello mediterraneo, di cui Barcellona e 
un esempio emblematico) presenta rispetto a uno pill lasso (citta dif.fusa, si pen­
si aIle cina del Nuovo e del Nuovis..<;imo Mondo, come possono eSc')ere Sydney 0 

Los Angeles). A parita di superficie, una citta compatta presenta un tasso di di­
versita, quindi un contenuto di informazione, di gran lunga superiore rispetto a 
quello di una citta diffusa, come si puo evincere dall'analisi della figura 4. 

Dal punto di vista operativ~, volendo dare un'applicazione concreta a questa 
trasposizione attraverso l'analisi di casi reali, ci si scontra inevitabilmente con 
ostacoli di natura varia. In genere, Ie serie di dati che si riesce a ottenere per ca­
ratterizzare gli attori e per ricostruire la distribuzione di diversita di una realta 
urbana sono incomplete. Inoltre, tali dati spes so non risultano riferiti allivello di 

(16) Un detto popolare americana dice che "se scambi un dollaro alia fine ciascuno ha 
sempre un dollaro, mentre se scambi un'idea alia fine ciascuno ha due idee,. 

(17) II contatto plurimo e ripetuto tm attori fisici compresenti in un intomo spaziale, come 
puo essere un quartiere, diminuisce la diffidenza nei confronti del prossimo, creando un senso 
di appartenenza e di identita in relazione al luogo che sl condivide. Cio detennina una crescita 
di interesse nei confronti delle sortj della cosa pubbHca. Si osserva, cosi, una maggior propen­
slone a impegnarsi per migliomre Ie condizioni del proprio intorno, attraverso atteggiamenti 
cooperativi. In defmitiva, si produce cantrollo sociale sui territorio, fenomeno che costituisce 
un importante meccanismo regolatol'e del sistema urbano. 
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che si danno a seguito di incontri casuali) e in parte guidata e favorita da mec­
canismi istituzionali e volontari, quali normative, regolamenti 0 azioni ritualizza­
te e codificate. Tale scambio intenso e favorito dalla presenza di una serie di re­
ti (trasporti, relazioni economiche, sistemi di comunicazione, istruzione, diffu­
Slone dell'energia elettrica eccetera) che hanno l'effetto di moltiplicare Ie occa­
sioni di contatto, quindi la complessita del sistema urbano. 

t'aumento di complessita ha una ricaduta sulla stabilizzazione dell'ecosiste­
rna urbano, in quanto permette 10 sviluppo di un insieme numeroso e vario di 
circuiti di controllo, di regolazione, che a loro volta favoriscono l'aumento della 
resilienza della citta. Basti pensare alIa suddivisione del lavoro come moltiplica­

(5) Per .infom1azione cultumle .. si intende quella porzione di informazione non contenuta 
ne! patrimonio genetico degli individui. Essa 5i puo estendere alia formazione ed esperienza 
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suo interno. 
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rienza europea, in particolare con il modello mediterraneo, di cui Barcellona e 
un esempio emblematico) presenta rispetto a uno pill lasso (citta dif.fusa, si pen­
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Los Angeles). A parita di superficie, una citta compatta presenta un tasso di di­
versita, quindi un contenuto di informazione, di gran lunga superiore rispetto a 
quello di una citta diffusa, come si puo evincere dall'analisi della figura 4. 

Dal punto di vista operativ~, volendo dare un'applicazione concreta a questa 
trasposizione attraverso l'analisi di casi reali, ci si scontra inevitabilmente con 
ostacoli di natura varia. In genere, Ie serie di dati che si riesce a ottenere per ca­
ratterizzare gli attori e per ricostruire la distribuzione di diversita di una realta 
urbana sono incomplete. Inoltre, tali dati spes so non risultano riferiti allivello di 

(16) Un detto popolare americana dice che "se scambi un dollaro alia fine ciascuno ha 
sempre un dollaro, mentre se scambi un'idea alia fine ciascuno ha due idee,. 

(17) II contatto plurimo e ripetuto tm attori fisici compresenti in un intomo spaziale, come 
puo essere un quartiere, diminuisce la diffidenza nei confronti del prossimo, creando un senso 
di appartenenza e di identita in relazione al luogo che sl condivide. Cio detennina una crescita 
di interesse nei confronti delle sortj della cosa pubbHca. Si osserva, cosi, una maggior propen­
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un importante meccanismo regolatol'e del sistema urbano. 
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specializzazione necessario per differenziare proficuamente i diversi attori ('"). A 
causa di cia e pili semplice calcolare la distribuzione sui territorio della diversita 
delle persone giuridiche CquaJi attivita economiche, istituzioni, organizzazioni, 
enti erogatori di servizi), rinunciando a una rappresentazione completa dello 
spenro di divers ita , ma mantenendo comunque una buona significativita nello 
sforzo interpretativo. I dati relativi aIle persone giuridiche, infatti, sono reperibili 
attraverso iI coinvolgimento delle principali istituzioni cittadine, tra cui pubblica 
amministrazione, camere di commercio, confederazioni di categoria eccetera. 

Un'analisi della distribuzione di diversita delle persone giuridiche pre senti in 
ambiente urbano e stata effettuata da S. Rueda per quanto riguarda il territorio 
comunale di Barcellona. Sulla scorta degli studi di Margalef relativi al ruolo del­
l'inforrnazione negli ecosL"temi, Rueda avanza la tesi per cui, conoscendo I'ener­
gia consumata da un sistema urbano (E), che consente di mantenere un deter­
minato HveHo di diversita ll, si puo stabilire se il sistema urbano si stia muoven­
do 0 menD verso una maggior stabilira, in base all'analisi nel tempo e nella spa­
zio del rapporto £Ill ('9). Se questa espressione diminuisce, a parita di E impie­
gata, vuol dire che il sistema aumenta iI suo Hvello di complessita cd e in grado 
di fare un uso piu efficiente della energia che 10 attraversa. 

Rueda misura la diversira delle persone giuridiche per ogni isolato della tra­
rna urbana di Barcellona (parcell a spaziale presa come unita di riferimento), 
pervenendo alla redazione di una mappa di distribuzione di densita. Questa 
p'resenta, prevedibilmente, i val~ri maggiori nel centro urbano e nelle varie aree 
di nuova centralita promosse dalle politiche di sviluppo economico locale e i 
valori minori neHe aree monofunzionali, come i quartieri-dormitorio. Dal punto 
di vista operativo, a partire da questa distribuzione, attraverso un'analisi detta­
gliata della spettro di diversita aggregato per i diversi quartieri in cui c suddivisa 
la citta, e possibile cercare di stabilire quali eventuali attivira ulteriori possano 
essere avviate in tali contesti, al fine di aumentare la complessira del sistema ri­
spettandone la capacita di carico. Accoppiando, infine, questi risultati a uno stu­
dio sulla distribuzione spaziale dei consumi energetici, si potrebbe inferire su 
quali siano gli spenri di diversita pili efficienti e su quali eventuali misure possa­
no essere adottate per migliorare I'efficienza energetica della citta. 

L'ecosistema urbano come parassita. - Spostando l'attenzione sull'osservazio­
ne delle interrelazioni esistenti tra ecosistemi differenti, si pub affermare che la 

(18) Ad esempio, attraverso la dicitura "libero professionista" non si e in grado di appreaa­
re la distinzione tra un avvocato 0 un idraulico, che in termini di specializzazione funzionale 
appartengono a categorie ben diverse. 

(19) II rapporto FIll deriva dalla funzione 

E 


biomassa + I 
utilizzata per stabilire l'efficienza energetica di un ecosistema. L'aumento di H, che concentra 
nello spazio llnita dalle caratteristiche differenti, d;l !'idea di una maggior prossimita fisica tm 
attori diversi. 
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Fig. 4 - Conjronto tra it carico d'injormazione contenuto in due aree di uguale 
ampiezza appartenenti a una citta diffusa (sinistra) e ad una dtta compatta 
(destra) 
Fonte: Rueda (1999) 

citta adotta un comportamento parassitario sia nei confronti degli ecosistemi na­
turali sia di quelli gestiti (come ad esempio gli agroecosistemi), quando tale "ag­
gressivita» non venga rivolta verso altre realra urbane. Equest'ultimo un fenome­
no piu nolO sotto il nome di competitivita intermetropolitana. Pili grandi sono 
gli agglomerati urbani e pill consumistico e il modello di vita in essi adottato, 
maggiore dovra essere l'impegno degli ecosistemi circostanti (20) per poter fun­
zionare come ospiti adeguati e soddisfare Ie richieste delle citta. Tale comporta­
mento parassita, perc), risulta essere imperfetto rispeuo aile caratteristiche ri­
scontrabili nell'analogo mutualismo naturale. In natura, infatti, il parassita perfet­
to garantisce il proprio sostentamento altraverso una relazione equilibrata con il 
proprio ospite, prelevando da esso una quota di nutrimento senza mettere a re­
pentaglio la sopravvivenza di quest' ultimo. Cia, infatti, implicherebbe tutta una 
serie di problemi non triviaH anche per il parassita stesso: dalla necessita di tro­
yare un altro individuo ospite, fino alia sua stessa morte. Si osserva, invece, uno 
sbilanciamento tra Ie quote di risorse naturaE acquisite dalla citra e il tasso di ri­
pristino di queste nei rispettivi ecosistemi di origine, fatto che facilmente deter­
mina 1a compromissione degli ecosistemi naturali a cui la citta fa riferimento, 
con risvolti negativi per la qualita dei primi come per quella dell'ultima. Un di­
scorso analogo puc) essere fatto per quanta riguarda il destino dei rifiuti prodot­
ti nelle aree urbane, trasferiti per un loro stoccaggio equivocamente chiamato 
«smallimento. - in aree esterne alia citta. 

(20) Circostanti in senso lato, in qllanto si e visto che possono anche essere fisicamente 
molto distanti, alla luce della grande capacita di movimentazione di materiale da parte del­
l·uomo. 
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specializzazione necessario per differenziare proficuamente i diversi attori ('"). A 
causa di cia e pili semplice calcolare la distribuzione sui territorio della diversita 
delle persone giuridiche CquaJi attivita economiche, istituzioni, organizzazioni, 
enti erogatori di servizi), rinunciando a una rappresentazione completa dello 
spenro di divers ita , ma mantenendo comunque una buona significativita nello 
sforzo interpretativo. I dati relativi aIle persone giuridiche, infatti, sono reperibili 
attraverso iI coinvolgimento delle principali istituzioni cittadine, tra cui pubblica 
amministrazione, camere di commercio, confederazioni di categoria eccetera. 

Un'analisi della distribuzione di diversita delle persone giuridiche pre senti in 
ambiente urbano e stata effettuata da S. Rueda per quanto riguarda il territorio 
comunale di Barcellona. Sulla scorta degli studi di Margalef relativi al ruolo del­
l'inforrnazione negli ecosL"temi, Rueda avanza la tesi per cui, conoscendo I'ener­
gia consumata da un sistema urbano (E), che consente di mantenere un deter­
minato HveHo di diversita ll, si puo stabilire se il sistema urbano si stia muoven­
do 0 menD verso una maggior stabilira, in base all'analisi nel tempo e nella spa­
zio del rapporto £Ill ('9). Se questa espressione diminuisce, a parita di E impie­
gata, vuol dire che il sistema aumenta iI suo Hvello di complessita cd e in grado 
di fare un uso piu efficiente della energia che 10 attraversa. 

Rueda misura la diversira delle persone giuridiche per ogni isolato della tra­
rna urbana di Barcellona (parcell a spaziale presa come unita di riferimento), 
pervenendo alla redazione di una mappa di distribuzione di densita. Questa 
p'resenta, prevedibilmente, i val~ri maggiori nel centro urbano e nelle varie aree 
di nuova centralita promosse dalle politiche di sviluppo economico locale e i 
valori minori neHe aree monofunzionali, come i quartieri-dormitorio. Dal punto 
di vista operativo, a partire da questa distribuzione, attraverso un'analisi detta­
gliata della spettro di diversita aggregato per i diversi quartieri in cui c suddivisa 
la citta, e possibile cercare di stabilire quali eventuali attivira ulteriori possano 
essere avviate in tali contesti, al fine di aumentare la complessira del sistema ri­
spettandone la capacita di carico. Accoppiando, infine, questi risultati a uno stu­
dio sulla distribuzione spaziale dei consumi energetici, si potrebbe inferire su 
quali siano gli spenri di diversita pili efficienti e su quali eventuali misure possa­
no essere adottate per migliorare I'efficienza energetica della citta. 

L'ecosistema urbano come parassita. - Spostando l'attenzione sull'osservazio­
ne delle interrelazioni esistenti tra ecosistemi differenti, si pub affermare che la 

(18) Ad esempio, attraverso la dicitura "libero professionista" non si e in grado di appreaa­
re la distinzione tra un avvocato 0 un idraulico, che in termini di specializzazione funzionale 
appartengono a categorie ben diverse. 

(19) II rapporto FIll deriva dalla funzione 

E 


biomassa + I 
utilizzata per stabilire l'efficienza energetica di un ecosistema. L'aumento di H, che concentra 
nello spazio llnita dalle caratteristiche differenti, d;l !'idea di una maggior prossimita fisica tm 
attori diversi. 
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Fig. 4 - Conjronto tra it carico d'injormazione contenuto in due aree di uguale 
ampiezza appartenenti a una citta diffusa (sinistra) e ad una dtta compatta 
(destra) 
Fonte: Rueda (1999) 

citta adotta un comportamento parassitario sia nei confronti degli ecosistemi na­
turali sia di quelli gestiti (come ad esempio gli agroecosistemi), quando tale "ag­
gressivita» non venga rivolta verso altre realra urbane. Equest'ultimo un fenome­
no piu nolO sotto il nome di competitivita intermetropolitana. Pili grandi sono 
gli agglomerati urbani e pill consumistico e il modello di vita in essi adottato, 
maggiore dovra essere l'impegno degli ecosistemi circostanti (20) per poter fun­
zionare come ospiti adeguati e soddisfare Ie richieste delle citta. Tale comporta­
mento parassita, perc), risulta essere imperfetto rispeuo aile caratteristiche ri­
scontrabili nell'analogo mutualismo naturale. In natura, infatti, il parassita perfet­
to garantisce il proprio sostentamento altraverso una relazione equilibrata con il 
proprio ospite, prelevando da esso una quota di nutrimento senza mettere a re­
pentaglio la sopravvivenza di quest' ultimo. Cia, infatti, implicherebbe tutta una 
serie di problemi non triviaH anche per il parassita stesso: dalla necessita di tro­
yare un altro individuo ospite, fino alia sua stessa morte. Si osserva, invece, uno 
sbilanciamento tra Ie quote di risorse naturaE acquisite dalla citra e il tasso di ri­
pristino di queste nei rispettivi ecosistemi di origine, fatto che facilmente deter­
mina 1a compromissione degli ecosistemi naturali a cui la citta fa riferimento, 
con risvolti negativi per la qualita dei primi come per quella dell'ultima. Un di­
scorso analogo puc) essere fatto per quanta riguarda il destino dei rifiuti prodot­
ti nelle aree urbane, trasferiti per un loro stoccaggio equivocamente chiamato 
«smallimento. - in aree esterne alia citta. 

(20) Circostanti in senso lato, in qllanto si e visto che possono anche essere fisicamente 
molto distanti, alla luce della grande capacita di movimentazione di materiale da parte del­
l·uomo. 
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5e, dunque, il benessere dell'uomo sembra dipendere in misura sempre 
maggiore dagli ecosistemi urbani e produttivi ai quali puo fare riferimento, e an­
che vero che e&<;i sono strettamente legati al mantenimento degli ecosistemi na­
turali. Una volta in piti, la relazione tra sistema e intorno risulta essere centrale 
per il conseguimento di un modello di sostenibilita della sviluppo. 

Per far SI che questa relazione di scambio diventi reciprocamente vantaggio­
sa bisogna, innanzitutto, verificare che sia possibile uno scambio realmente pro­
ficuo tra sistema e intorno. In parte, cia e gia osservabile, in quanto nella citta si 
sviluppano conoscenze che vengono impiegate per una gestione migliore degli 
ecosistemi, sia naturali sia gestiti. Per esempio, la citra esporta in continuazione 
beni industriali e servizi che favoriscono il sostentamento e 10 sviluppo delle so­
ciet1 rurali. Allo stesso tempo, bisogna ridurre la richiesta di risorse ai surplus 
degli ecosistemi esterni, applicando in questi ultimi il principio del rendimento 
sostenibile. Infine, vanno ridotti i flussi di materiali da smaltire, potenziando 10 
sviluppo di tecnologie del riciclaggio, rispettando e ripristinando la capacita na­
turale di assorbimento degli ecosistemi ricettori. 

I meccanismi a feedback delle strutture urbane. - Per garantire il manteni­
mento nel tempo della citra, COSt come di qualsiasi altro sistema cibernetico, e 
determinante l'esistenza e la qualita di opportuni meccanismi autoregolativi. An­
che sotto questo aspetto, la singolarita presentata dall'ecosistema urbano fa S1 
che vengano evidenziate delle caratteristiche particolari rispetto alIa natura e al 
funzionamento dei feedbacks nei sistemi naturali. 

II fatto che la citta sia interpretabile come una fenocopia comporta un suo 
funzionamento basato in maniera preponderante su meccanismi autoregolativi 
guidati dall'uomo. A causa della pressione antropica esercitata sull'ecosistema ur­
bano, i meccanismi naturali di regolazione e controllo, infatti, se non coadiuvati 
dall'intervento umano, risultano aver perso integrira e proprieta, fino al punto di 
rivelarsi inutili oppure mutare in feedback di fuga. Valga a tale riguardo l'esempio 
costituito dalle zone umide naturali presenti negli ambienti urbani. Queste, un 
tempo, si rivelavano in grado di assorbire gran parte della pressione ambientale 
esercitata dalla immissione di inquinanti di origine antropica, esercitando un'a­
zione tltodepurativa sui refiui contaminati, soprattutto in relazione all'abbattimen­
to delle concentrazioni di nutrienti. Oggigiorno, invece, il carico inquinante ec­
cessivo ha compromesso integrita e funzione depurativa di tali meccanismi, por­
tando a un degrado della loro struttura, che puo essere risanata solo attraverso 
l'intervento riparatore dell'uomo. E, questo, un fenomeno comune a tutti i servizi 
ecosistemici che il comparto naturale fornisce aIle comunita umane (21), servizi 

(21) I selVizi ecosistemici vengono definiti come i benefici che ia popoiazione umana deri­
va, diretramente 0 indirettamente, dalle funzioni degli ecosistemi. I pili rilevanti per i'ambiente 
urbano sono: la regoiazione dei gas atmosferici, ia regoiazione microciimatica, ia riduzione del 
rumore, it drenaggio delle acque meteoriche, il trattamento dei reflui contaminati (t1todepura­
zione), la funzione culturale e ricreativa, ia produzione alimentare e il controllo dell'erosione. 
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gratuiti ed efficienti, oggi schiacciati daIla pressione ambientale antropica, per 
riattivare i quali e necessario programmare costose operazioni di risanamento. 

L'attuale stabilita del sistema urbano e garantita in larga misura, dunque, dal­
la presenza di meccanismi di regolazione e di controllo artificiali. E l'intervento 
di tali regolatori a permettere aIle citta di governare il flusso dell'energia esoso­
matica che Ie attraversa e di incanalare su traiettorie convenienti i pereorsi dei 
flussi materiali. E questa, pero, una forma di stabilita temporanea e insostenibile, 
in quanta I'immaturita ecologica del sistema urbano, che spreca molta energia e 
materia per dar luogo a un non conseguente aumento di complessita, origina un 
impatto troppo forte suI suo sistema dt supporto, innescando continui feedbacks 
di fuga. E, ancora una volta, sull'interazione tra citta e suo intorno che va co­
struita la capacita di riequilibrare i processi urbani verso un livello di sostenibi­
lita, in quanta l'insieme dei meccanismi autoregolativi deve funzionare sia come 
stabilizzatore dei processi interni sia come stabilizzatore degli scambi con gli 
ecosistemi esterni. 5i prospetta, quindi, un cambio di prospettiva non immune 
da sacritIci, poich€: viene riehiesto un forte impegno di progettualira da parte del­
la comunita urbana, la possibilita di sostenere i costi delle trasformazioni e la ca­
paeita di individuare tutti i possibili sistemi di autoregolazione naturali e cultura­
li Cpolitici, economici, sociali, fisiei e biologici) e di riattivare quelli danneggiati. 

Analizzando pill da vicino i regolatori artificiali che possono tornare utili alIa 
causa della sostenibilira urbana, si evidenziano alcune peculiarita. Essi possono, 
in primo luogo, essere suddivisi in due grandi categorie: quelli di natura consape­
vole e quelli inconsapevoli. Tra i primi rieadono Ie istituzioni dttadine Cpubbliche, 
private, organizzazioni, eomitati eccetera); Ie produzioni di norme 0 regolamenti 
che abbiano un'incidenza diretta 0 indiretta sulle dinamiche urbane; gIi incentivi 
di mercato volti a migliorare la qualita della vita urbana; i servizi e Ie tecnologie 
messe a disposizione per la ffi:1.ssimizzazione dell'uso delle risorse e la minimizza­
zione degli impatti sui sistemi naturali. Tra i secondi, invece, vanno segnalati la 
diversita culturale e la specializzazione funzionale degli attori urbani che, attraver­
so il contatto, danno luogo a una rete di interazioni, come gia si evisto, in grado 
di sviluppare un miglior controllo suI territorio (sulle sue dinamiche e sull'uso 
delle sue risorse) e un progresso tecnologico sdentifieo con ricadute anche in ter­
mini di performances ambientali. D'altro canto, si osserva che i regolatori artificia­
li sonG elementi gerarchizzati, in quanta Ie modalita di azione di alcuni sono gui­
date e eontrollate dall'attivira di altri. AI vertice della gerarchia sono posizionati gli 
enti deputati all'organizzazione degli enti menD complessi, dal raggio d'azione 
pill limitato e/o pill specitlco. Tali meecanismi autoregolativi organizzativi di ran­
go elevato sono rappresentati dalle istituzioni urbane 0 sovraurbane. 

La definizione di un pool di meccanismi autoregolativi ehe eomportano livelli 
crescenti di organizzazione istituzionale e di supporto tecnologico dovrebbe per­
mettere alIa citra di attivare procedure di governo ecologico (energetico, dei cieli 
della materia, della biodiversita biologica e culturale), in grado mantenere la 
pressione della citta sull'intorno al di sotto della capacita di carico di quest'ultimo 
e, contemporaneamente, di garantire uno standard elevato di qualita della vita 
nell'ambiente urbano. . 
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5e, dunque, il benessere dell'uomo sembra dipendere in misura sempre 
maggiore dagli ecosistemi urbani e produttivi ai quali puo fare riferimento, e an­
che vero che e&<;i sono strettamente legati al mantenimento degli ecosistemi na­
turali. Una volta in piti, la relazione tra sistema e intorno risulta essere centrale 
per il conseguimento di un modello di sostenibilita della sviluppo. 

Per far SI che questa relazione di scambio diventi reciprocamente vantaggio­
sa bisogna, innanzitutto, verificare che sia possibile uno scambio realmente pro­
ficuo tra sistema e intorno. In parte, cia e gia osservabile, in quanto nella citta si 
sviluppano conoscenze che vengono impiegate per una gestione migliore degli 
ecosistemi, sia naturali sia gestiti. Per esempio, la citra esporta in continuazione 
beni industriali e servizi che favoriscono il sostentamento e 10 sviluppo delle so­
ciet1 rurali. Allo stesso tempo, bisogna ridurre la richiesta di risorse ai surplus 
degli ecosistemi esterni, applicando in questi ultimi il principio del rendimento 
sostenibile. Infine, vanno ridotti i flussi di materiali da smaltire, potenziando 10 
sviluppo di tecnologie del riciclaggio, rispettando e ripristinando la capacita na­
turale di assorbimento degli ecosistemi ricettori. 

I meccanismi a feedback delle strutture urbane. - Per garantire il manteni­
mento nel tempo della citra, COSt come di qualsiasi altro sistema cibernetico, e 
determinante l'esistenza e la qualita di opportuni meccanismi autoregolativi. An­
che sotto questo aspetto, la singolarita presentata dall'ecosistema urbano fa S1 
che vengano evidenziate delle caratteristiche particolari rispetto alIa natura e al 
funzionamento dei feedbacks nei sistemi naturali. 

II fatto che la citta sia interpretabile come una fenocopia comporta un suo 
funzionamento basato in maniera preponderante su meccanismi autoregolativi 
guidati dall'uomo. A causa della pressione antropica esercitata sull'ecosistema ur­
bano, i meccanismi naturali di regolazione e controllo, infatti, se non coadiuvati 
dall'intervento umano, risultano aver perso integrira e proprieta, fino al punto di 
rivelarsi inutili oppure mutare in feedback di fuga. Valga a tale riguardo l'esempio 
costituito dalle zone umide naturali presenti negli ambienti urbani. Queste, un 
tempo, si rivelavano in grado di assorbire gran parte della pressione ambientale 
esercitata dalla immissione di inquinanti di origine antropica, esercitando un'a­
zione tltodepurativa sui refiui contaminati, soprattutto in relazione all'abbattimen­
to delle concentrazioni di nutrienti. Oggigiorno, invece, il carico inquinante ec­
cessivo ha compromesso integrita e funzione depurativa di tali meccanismi, por­
tando a un degrado della loro struttura, che puo essere risanata solo attraverso 
l'intervento riparatore dell'uomo. E, questo, un fenomeno comune a tutti i servizi 
ecosistemici che il comparto naturale fornisce aIle comunita umane (21), servizi 

(21) I selVizi ecosistemici vengono definiti come i benefici che ia popoiazione umana deri­
va, diretramente 0 indirettamente, dalle funzioni degli ecosistemi. I pili rilevanti per i'ambiente 
urbano sono: la regoiazione dei gas atmosferici, ia regoiazione microciimatica, ia riduzione del 
rumore, it drenaggio delle acque meteoriche, il trattamento dei reflui contaminati (t1todepura­
zione), la funzione culturale e ricreativa, ia produzione alimentare e il controllo dell'erosione. 
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gratuiti ed efficienti, oggi schiacciati daIla pressione ambientale antropica, per 
riattivare i quali e necessario programmare costose operazioni di risanamento. 

L'attuale stabilita del sistema urbano e garantita in larga misura, dunque, dal­
la presenza di meccanismi di regolazione e di controllo artificiali. E l'intervento 
di tali regolatori a permettere aIle citta di governare il flusso dell'energia esoso­
matica che Ie attraversa e di incanalare su traiettorie convenienti i pereorsi dei 
flussi materiali. E questa, pero, una forma di stabilita temporanea e insostenibile, 
in quanta I'immaturita ecologica del sistema urbano, che spreca molta energia e 
materia per dar luogo a un non conseguente aumento di complessita, origina un 
impatto troppo forte suI suo sistema dt supporto, innescando continui feedbacks 
di fuga. E, ancora una volta, sull'interazione tra citta e suo intorno che va co­
struita la capacita di riequilibrare i processi urbani verso un livello di sostenibi­
lita, in quanta l'insieme dei meccanismi autoregolativi deve funzionare sia come 
stabilizzatore dei processi interni sia come stabilizzatore degli scambi con gli 
ecosistemi esterni. 5i prospetta, quindi, un cambio di prospettiva non immune 
da sacritIci, poich€: viene riehiesto un forte impegno di progettualira da parte del­
la comunita urbana, la possibilita di sostenere i costi delle trasformazioni e la ca­
paeita di individuare tutti i possibili sistemi di autoregolazione naturali e cultura­
li Cpolitici, economici, sociali, fisiei e biologici) e di riattivare quelli danneggiati. 

Analizzando pill da vicino i regolatori artificiali che possono tornare utili alIa 
causa della sostenibilira urbana, si evidenziano alcune peculiarita. Essi possono, 
in primo luogo, essere suddivisi in due grandi categorie: quelli di natura consape­
vole e quelli inconsapevoli. Tra i primi rieadono Ie istituzioni dttadine Cpubbliche, 
private, organizzazioni, eomitati eccetera); Ie produzioni di norme 0 regolamenti 
che abbiano un'incidenza diretta 0 indiretta sulle dinamiche urbane; gIi incentivi 
di mercato volti a migliorare la qualita della vita urbana; i servizi e Ie tecnologie 
messe a disposizione per la ffi:1.ssimizzazione dell'uso delle risorse e la minimizza­
zione degli impatti sui sistemi naturali. Tra i secondi, invece, vanno segnalati la 
diversita culturale e la specializzazione funzionale degli attori urbani che, attraver­
so il contatto, danno luogo a una rete di interazioni, come gia si evisto, in grado 
di sviluppare un miglior controllo suI territorio (sulle sue dinamiche e sull'uso 
delle sue risorse) e un progresso tecnologico sdentifieo con ricadute anche in ter­
mini di performances ambientali. D'altro canto, si osserva che i regolatori artificia­
li sonG elementi gerarchizzati, in quanta Ie modalita di azione di alcuni sono gui­
date e eontrollate dall'attivira di altri. AI vertice della gerarchia sono posizionati gli 
enti deputati all'organizzazione degli enti menD complessi, dal raggio d'azione 
pill limitato e/o pill specitlco. Tali meecanismi autoregolativi organizzativi di ran­
go elevato sono rappresentati dalle istituzioni urbane 0 sovraurbane. 

La definizione di un pool di meccanismi autoregolativi ehe eomportano livelli 
crescenti di organizzazione istituzionale e di supporto tecnologico dovrebbe per­
mettere alIa citra di attivare procedure di governo ecologico (energetico, dei cieli 
della materia, della biodiversita biologica e culturale), in grado mantenere la 
pressione della citta sull'intorno al di sotto della capacita di carico di quest'ultimo 
e, contemporaneamente, di garantire uno standard elevato di qualita della vita 
nell'ambiente urbano. . 
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It gradtente di antropizzazione. - Riassumendo quanto finora 'esposto, it ri­
corso alia metafora ecologica quale strumento di indagine per i fenomeni che 
avvengono nell'ambiente urbano ha consentito di mettere in risalto alcune carat­
teristiche notevoli degli ecosistemi artificiali, tra cui il tipo di fonte energetica 
sfruttata a sostegno delle loro dinamiche, la tipicita del flusso energetico, la ea­
ratterizzazione del metabolismo, l'organizzazione funzionale del comparto bioti­
co e Ie peculiarita dei sistemi regolativi che ne govemano l'esistenza. Questa 
analisi schematica acquista maggior valore quando, per operare un esercizio 
comparativo, la si estende a diverse tipologie di ecosistemi, suddivisi secondo 
un gradiente di antropizzazione. 

Come in altri campi di ricerca scientifica, la teoria dei gradienti e di fonda­
mentale importanza anche in ecologia. II gradiente di antropizzazione ha parti­
colare valore nel permettere di analizzare e relazionare Ie modificazioni che 
l'uomo sovraimpone aile dinamiche naturali, categorizzandone e quantificando­
ne gli impatti. In altri studi, similmente, e stato fatto ricorso al gradiente rurale­
urbano 0 al gradiente di densita di popolazione quale base di comparazione per 
struttura e funzione degli ecosistemi. 

Tre sono Ie tipologie di ecosistema qui prese in considerazione per questa 
breve analisi. Disposte secondo un tasso crescente di influenza umana, esse so­
no: ecosistema naturale, agroecosistema ed ecosistema urbano. 

Per quanto riguarda la diversita, nelle sue due forme biologica e culturale, si 
puo affermare che nel passaggio da ecosistema naturale a ecosistema urbano si 
osserva una grande modificazione nel tasso di biodiversita, per cui si va ver­
so gli ecosistemi urbani, ph) il ruolo dell'uomo risulta predominante; il tasso di 
diversita culturale aumenta spostandosi da agroccosistemi a ecosistemi urbani. 
Anche attraverso queste considerazioni puo essere messo in evidenza come la 
progressiva specializzazione delle funzioni che !'uomo puo assumere, aumen­
tando Ie nicchie culturali da esso occupate, dia luogo a un aumento della capa­
cita di controllo sull'ambiente, surrogando il molo di controllo naturale esercita­
to dalla diversita biologica. 

Facendo riferimento al tipo di fonte energetica utilizzata, e importante notare 
come, mentre I'ecosistema naturale fonda la propria alimentazione sull'energia 
solare, risultando pertanto autotrofo, I'agroecosistema ricava il proprio approvvi­
gionamento energetico da un mix di energia solare, meccanica (animale e tec­
nologica) e chimico biologica (fertilizzanti, pesticidi eccetera), ponendosi in una 
situazione intermedia auto/eterotrofa. L'ecosistema urbano, invece, basa la pro­
pria alimentazione energetica essenzialmente sullo sfruttamento di combustibili 
fossili, risultando pertanto eterotrofico. Anche dal punto di vista del tasso 
d'informazione contenuto nel t1usso di alimentazione energetica si puo osserva­
re come esso si distribuisca secondo un gradiente concorde al tasso di antropiz­
zazione. Mentre, per quanto riguarda la direzione del flusso energetico che nel 
caso dell'ecosistema naturale e di quello urbano risulta veicolato, rispettivamen­
te, verticalmente e orizzontalmente - e interessante osservare come gli agroeco­
sistemi occupino aneora una volta una posizione intermedia, facendo riferimen­
to all'assimilazione di solare (chiaramente verticale) da parte di converti-
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Tab. 2 Principali differenze tra ecosistemi naturali, agroecosistemi e ecosistemi 
urbani 
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---------------,------- ­

; verticale verticale veicolato oriz­
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chiusura dei deli ­ chiusura parziale no chiusura dei deli ­
sostenibilita 
 insostenibilita 
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meccanismi a feedback 
 negativo rego­ meccanismi a tpp{1hor/:;> 
negativo lato dall'apporto cultu­ positivo? 

rale 

tori biologici (Ie coltivazioni), poi distribuiti orizzontalmente sui mercati. In ter­
mini di metaboIismo, invece, npassaggio da ecosistema naturale a ecosistema 
urbano impHca una progressiva linearizzazione dei deli della materia, in origine 
eircolari. Tale fenomeno comporta una transizione da situazioni di sostenibilita 
ambientale verso dinamiche di insostenibilita. La chiusura parziale dei cieli ri­
scontrata nell'agroecosistema e dovuta all'attivita di selezione delle dinamiche 
naturali operata dalI'intervento antropico alIo scopo di asservire Ie risorse natu­
rali aIle necessita della specie umana. Questa osservazione indica come i per­
corsi dell'ambiente naturale siano diversi da quelli dell'ambiente antropizzato e 
come l'uomo sia in grado di condizionare completamente !'evo!uzione di un si­
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sterna naturale. Anche l'analisi dell'organizzazione funzionale dei comparti bioti­
ci delle tre tipologie di ecosistema suggerisce una progress iva banalizzazione 
della dominanza lungo la direttricc che da ecosistema naturale va verso l'ecosi­
stema urbano. Infatti, se nel primo caso la dominanza e affidata alle mutue rela­
zioni dinamiche instaurate tra gli elementi della rete trofica - e nel casu dell'a­
groecosistema essa si e ridotta a una catena trofica scmplificata in seguito a110 
sfruttamento antropico - nel caso dell'ecosistema urbano e chiaramente visibile 
il primato indiscusso di un'unica specie, quella umana. 

Un' ultima riHessione, non per questo di minor importanza, puo essere avan­
zata in re1azione aIle proprieta che i sistemi regolativi presentano in dascun eco­
sistema. Pure in questo frangente si osserva come, nel caso naturale, l'ecosiste­
ma sia regolato da meccanismi cibernetici a feedback negativo (si pensi, ad 
esempio, ai deli preda/predatore). Gia ne1 casu dell'agroecosistema, invece, alla 
luce delle caratteristiche fin qui esposte, si puo affermare che i meccanismi a 
feedback negativo presenti sono regolati dall'apporto culturale, che sopperisce a 
quanto la natura non e pili in grado di governare in seguito aIle modificazioni 
imposte da110 sfruttamento antropico (22). Interessante notare, in fine , come la li­
nearizzazione dei Huss! di materia nel caso dell'ecosistema urbano comporti ne­
cessariamente una scarsa presenza di meccanismi regolativi a feedback negativo, 
favorendo invece 10 sviluppo difeedbacks positivi che risultano degenerativi per 
la stabilita del sistema stesso. Equi che l'intervento culturale deve concentrarsi, 
per fornire Ie risposte adeguate a posizionare l'ecosistema urbano in una condi­
zione di stabilita contro11ata da meccanismi cibernetid, che determinino la spira­
lizzazione, se non proprio la chi usura , dei deli metabolici. Come suggerito ne1 
paragrafo precedentc, si tratta di una problematica che puo essere affrontata ri­
definendo iI ruolo e Ie attivita delle istituzioni che sovrintendono aIle dinamiche 
cittadine quali meccanismi retroattivi organizzatori. La tabella 2 riassume in ma­
niera sintetica e comparata quanto esposto nel presente paragrafo. 

In definitiva. L'ecologia, dunque, puo essere utilizzata come una metafora 
o un modello interpretativo per i processi socio-economici e fisid della citta, ve­
dendo la citta stessa come un sistema complesso, interconnesso e dinamico. Ri­
correndo a questa chiave di lettura, gli agglomerati urbani possono essere pen­
sati come ecosistemi che influiscono suI sistema globale attraverso l'utilizzo di 
cnergia e di risorse, la produzionc di rifiuti e Ie emissioni inquinanti; e sui siste­
mi region ali tramite i modelli d'uso del territorio e Ie pressioni sulle aree rurali 
circostanti. 

Per uno sviluppo compatibile dei luoghi urbani con l'ambiente naturale glo­
bale - e, meglio, anche quello locale bisogna necessariamente agire tenendo 
in conto Ie interazioni tra ambiente naturale e attivita umane, COSl come queUe 
tfa l'ecosistema citta e il suo sistema di supporto. 

(22) Si pensi, ad esempio, aile pratiche di rotazione delle coltivazioni, volte alia rigenera­
zione del terreno, oppure alia concimazione sistematica dei terreni. 
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Tre sono, in definitiva, Ie raccomandazioni a cui vanno ispirate Ie politiche di 
sviluppo sostenibile, secondo modelli imitativi delle dinamiche osservate nel 
mondo naturale: cercare una maggior chiusura del sistema citta, attraverso la ci­
clizzazione dei flussi materiali e attraverso un impiego pili efficiente delle risor­
se energetiche; puntare alla minimizzazione degli impatti ambientali urbani at­
traverso l'integrazione delle attivita dei diversi individui secondo uno schema di 
relazioni «trofiche", individuando uno spettro di attivita coesistenti ottimale in re­
lazione alIa capacita di carico del territorio; correggere Ie distorsioni degenerati­
ve del sistema antropico attraverso l'erogazione di appositi e opportunamente 
potenziati servizi ecosistemid 

Gran parte del risultato di tale sforzo dipendera dalla capaciti di organizza­
zione e di regolazione che Ie istituzioni pllbbliche e private operanti in campo 
urbano saranno in grado di esprimere. 
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