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La relazione tra prede e predatori puo essere descritta
da equazioni, come ha dimostrato Vito Volterra

el 1926, il biologo marino Umber-
N to D’Antona noto6 che la diminu-
zione della pesca nell’Adriatico
settentrionale causata dalle attivita belliche
della prima guerra mondiale non sembra-
va aver modificato la popolazione ittica per-
chéipescatori continuavano a pescare la stes-
sa quantita di pesce di prima, ma sembrava
aver invece modificato il rapporto tra prede
e predatori, perché i pescatori pescavano piu
predatori e meno prede di prima.

D’Antona propose al matematico Vito Vol-
terra, suo genero, di spiegare matematica-
mente il fenomeno, e questi trovo un model-
lo del sistema preda-predatore che divenne
famoso, basato su quella che oggi si chiama
equazione di Lotka-Volterra: anche Alfred
Lotka l’'aveva infatti trovata 'anno prima, arri-
vandoci da un punto di vista diverso.

Partendo dallo studio delle reazioni autoca-
talitiche in chimica, Lotka si era posto il pro-
blema di descrivere la dinamica di una popo-
lazione costituita di una sola specie x che varia
nel tempo ¢: nell’ipotesi che la natalita e la
mortalita siano costanti, si arriva all’equazio-
ne dx/dt = ax, che ha come soluzione l'irrea-
listica crescita esponenziale prevista da Tho-
mas R. Malthus nel 1798.

Un comportamento caotico

Nell’ipotesi piu realistica che la cresci-
ta non sia costante, a causa della limitazio-
ne delle risorse, si puo supporre in prima
approssimazione che essa diminuisca in ma-
niera lineare. Lotka arrivo in tal modo nel 1910
all’equazione dx/dt = ax(I - x), e riscopri co-
sil’equazione logistica gia scoperta da Pier-
re Francois Verhulst nel 1938. Come dimostro
Robert May nel 1976, le soluzioni dell’equazio-
ne logistica sono variegate: a seconda del co-
efficiente di crescita, infatti, la popolazione
puo estinguersi, stabilizzarsi su un valore li-
mite od oscillare fra due o pit limiti.

Come ci si puo attendere dal fatto che gia

il caso di una sola specie porti a un compor-
tamento letteralmente «caotico», passando a
due specie x e yle cose si complicano ancora.

Lotka e Volterra supposero anzitutto che le
due specie interagissero in maniera simmetri-
ca: che 'aumento dei predatori y facesse dimi-
nuire le prede x, ma che 'aumento delle prede
x facesse crescere i predatori y. Supponendo
ancora una volta che questi effetti reciproci
siano lineari, si arriva alle equazioni dx/dt =
ax(1-y) edy/dt =by(x - 1), pubblicate rispettiva-
mente da Lotka nel 1925 e da Volterra nel 1926.
Come nel caso di una sola specie, le soluzioni
prevedono la possibilita di un’oscillazione del-
le due popolazioni, in accordo con le osserva-
zioni che D’Antona aveva proposto a Volterra
di spiegare.

Variazioni sul tema

Un difetto delle equazioni originarie di
Lotka e Volterra sta nel fatto che suppongo-
no che i cambiamenti di una specie siano in-
fluenzati solo dai cambiamenti dell’altra. La
mancanza di una delle due specie fa dunque si
che ’equazione che regola il comportamento
dell’altra ritorni a essere I'irrealistica equazio-
ne malthusiana da cui era partito Lotka, e pre-
veda in particolare una crescita esponenziale
dell’'unica specie rimasta in gioco.

Volterra ovvio a questo difetto pubblican-
do nel 1931 variazioni sul tema. La piti sempli-
ce suppone che i cambiamenti di una specie
siano non solo influenzati dai cambiamen-
ti dell’altra, ma anche dai propri. Rimanendo
nell’ambito dei cambiamenti lineari, si arriva
alle piti realistiche equazioni dx/dt = ax(I1-x -
y)edy/dt=by(x-y- 1) che stanno alle equazioni
originali di Lotka e Volterra come I'equazione
logistica sta all'equazione malthusiana.

Volterra considero poi molte altre estensio-
ni delle equazioni originarie, continuando fi-
no al 1939, 'anno prima di morire, la sua lunga
meditazione sulle applicazioni della matema-
tica alla biologia.
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