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Il  libro  di  Minelli  costituisce  una  utile  e  sintetica 
introduzione  alla  biologia  evoluzionistica  dello  sviluppo 
(approccio evo‐devo), un programma di ricerca che si situa 
alla convergenza tra  la teoria dell’evoluzione per selezione 
naturale  e  la  biologia  molecolare.  L’approccio  evo‐devo 
propone di considerare  i meccanismi genetici preposti allo 
sviluppo degli organismi viventi per  limitare  le spiegazioni 
di  tipo  selezionistico  e  allontanare  ogni  possibile 
riferimento  di  carattere  finalistico.  Il  libro  si  articola  in 
quattro  sezioni,  in  cui  vengono  analizzate  le  nozioni 
fondamentali  del metodo  comparativo  in  zoologia  (Prima 
Parte),  e  i  limiti  dell’analisi  genetica  nella  ricostruzione 
dell’evoluzione delle specie viventi  (Seconda Parte). Viene 
poi  proposta  una  visione  pluralista  delle  nozioni  della 
morfologia comparata (Terza Parte), mentre  l’ultima parte 
(Quarta  Parte)  è  dedicata  a  creare  un  collegamento  tra 

biologia dello sviluppo e biologia evoluzionistica a partire dallo studio di alcuni particolari casi 
di novità evolutive. 
Il  libro  inizia  dall’osservazione  che,  nell’analisi  dell’evoluzione  delle  specie  viventi,  alcune 
strade immaginabili non vengono mai seguite. Il numero delle vertebre nel collo dei vertebrati, 
per  esempio,  è  quasi  sempre  uguale  a  sette. Questo  vincolo  non  è  spiegabile  in  termini  di 
teoria dell’evoluzione per selezione naturale – si potrebbero benissimo immaginare organismi 
dotati di un collo con otto vertebre –, ma per il fatto che la posizione di ciascuna vertebra del 
collo  è  determinata  da  importanti  fattori  di  sviluppo  collegati  anche  allo  sviluppo  di  altri 
organi, cosicché deviazioni nel processo di formazione delle vertebre del collo sono abbinate a 
patologie gravi, letali per l’individuo.  
Così: 
 

Non è detto che l’assenza dell’altra [linea filogenetica immaginabile] ci possa spiegare la selezione naturale 
[…]. È possibile, invece, che la nostra attenzione debba rivolgersi in prima istanza ai meccanismi di sviluppo 
responsabili della generazione delle forme viventi.1  

                                                

 

Tali meccanismi  di  sviluppo  non  sono  guidati  dai  geni  in maniera meccanica.  In  passato  si 
credeva  che  la  formazione di un organo  fosse determinata da un  gene principale,  il master 

 
1 Pag. 24. 

173 
 



 
Humana.Mente – numero 6 – Luglio 2008   
 

174 
 

control gene. Adesso,  invece, si ritiene che «l’insieme dei geni  la cui espressione è necessaria 
per  la  realizzazione  di  un  determinato  organo  non  ha  quella  semplice  e  rigorosa  struttura 
gerarchica che la nozione stessa di master control gene  presuppone»2. I geni collaborano tra 
loro nella  formazione di un organo, e  i  rapporti  tra di  loro non  sono di  tipo gerarchico, ma 
reticolato.  Il  valore di un  singolo gene nel processo di  sviluppo di un determinato  carattere 
deve  quindi  essere  ridimensionato  e  messo  in  relazione  all’attività  degli  altri  geni  e 
all’ambiente. 
La vulgata della teoria della selezione naturale si basa invece su «l’esistenza di un programma 
genetico  ereditabile,  dal  quale  dipendono  le  caratteristiche  di  tutti  gli  organismi»3. 
Sopravvalutare l’importanza del programma codificato nei geni rispetto al processo di sviluppo 
introduce però un elemento  finalistico nella genetica e conduce a una «concezione  ingenua, 
prescientifica, che privilegia l’adulto come la condizione “vera”, legittima, nella quale i caratteri 
della specie sono pienamente dispiegati, mentre riduce le altre tappe dello sviluppo a semplici 
stati  preparatori»4.  Ciascun  organismo,  invece,  deve  essere  considerato  come  «il  risultato, 
contingente e provvisorio, di una storia che forse andrà avanti»5. Il valore adattivo di eventuali 
modifiche al patrimonio genetico di un individuo deve essere misurato in relazione allo stesso 
individuo nel momento in cui tali modifiche avvengono, e non in relazione a un possibile ruolo 
che svolgeranno in futuro nella sua vita. Non ha quindi senso assumere una legge come quella 
di Haeckel, in base alla quale l’ontogenesi ricapitola la filogenesi: 
 

C’è  da  attendersi  che  la  selezione  naturale  tenda  ad  essere  alquanto  conservativa  nei  confronti  della 
struttura dell’adulto, al quale è di norma affidata la riproduzione, mentre potrebbe essere meno stretta per 
gli altri stadi di sviluppo, a patto che  le  innovazioni non abbiano ricadute negative sull’organizzazione e  le 
capacità riproduttive dall’adulto.6 
 

La considerazione dei vincoli che caratterizzano i meccanismi di sviluppo porta a rivisitare molti 
concetti abituali della biologia. In particolare, un gene non deve essere più considerato come 
un  elemento  legato  indissolubilmente  allo  sviluppo  di  un  tratto,  ma  come  una  struttura 
complessa  che  influisce  in  modo  non  lineare  sui  meccanismi  di  sviluppo  dell’individuo. 
Conseguentemente  i  tratti morfologici  non  devono  essere  più  identificati  secondo  la  loro 
posizione e funzione, ma a partire dal processo di sviluppo che li ha generati. 
Mettendo poi in relazione allo sviluppo di un individuo le diverse possibilità di promulgazione 
di una specie  ‐ delle quali  la riproduzione sessuata costituisce solo una variante – vengono a 
essere  ridefiniti anche  i concetti di  riproduzione, accrescimento, sviluppo,  rigenerazione, e si 
giunge alla  considerazione  che «i  confini  tra questi  fenomeni non  sono poi  così netti,  come 
troppo spesso ci farebbe comodo credere»7. In modo parallelo, anche  la nozione di  individuo 
smette di avere quel valore universale che le siamo soliti attribuire: 
 

                                                 
2 Pag. 52. 
3 Pag. 58. 
4 Pag. 75. 
5 Pag. 77. 
6 Pag. 150. 
7 Pag. 113. 
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Quello che siamo soliti considerare come una categoria generalizzabile all’intero regno animale è solo uno 
dei possibili risultati a cui si può pervenire, attraverso una selezione dei più adatti fra i diversi prodotti che i 
meccanismi di sviluppo sono in grado di fornire.8 
 

Un altro concetto che va incontro a revisione è quello di omologia, abitualmente definito come 
«la corrispondenza  che esiste  tra due  strutture di organismi diversi, nella misura  in cui esse 
sono  riconducibili alla struttura del  loro ultimo antenato comune»9. L’omologia viene  invece 
adesso  fissata dai «comuni meccanismi condivisi dai processi di sviluppo attraverso  i quali  le 
strutture omologhe vengono realizzate»10. Questo fa sì che «due strutture messe a confronto 
potranno  essere  omologhe  secondo  certi  criteri, mentre  non  lo  saranno  secondo  altri»11. 
Infatti  «il  legame  tra  una  determinata  posizione  e  una  determinata  struttura  che  vi  si 
differenzia tende ad essere  largamente conservato nel corso della storia evolutiva, ma non si 
tratta di un legame necessario e indissolubile»12, e può essere scisso anche solo parzialmente. 
Relativizzare  in senso fattoriale o combinatorio  la nozione di omologia  impone una maggiore 
consapevolezza  sul  ruolo  che  lo  scienziato  ha  nell’analisi  delle  strutture  di  un  organismo: 
«l’organogenesi  rappresenta una  comoda  rubrica  in cui noi collochiamo dei vistosi  segmenti 
temporali di un fascio intrecciato di fenomeni morfogenetici elementari operanti in uno stesso 
distretto  corporeo»13,  e  dopotutto  «questa  operazione  potrebbe  essere  effettuata  in molti 
modi differenti»14. 
La  logica  evoluzionistica  dello  sviluppo  sfuma  quindi  i  concetti  tradizionali  della  biologia,  li 
declassa dalla posizione di categorie generali universalmente valide, per definirli in relazione a 
scelte  evolutive  contingenti  e  temporalmente  determinate.  La  nozione  stessa  di  sviluppo, 
tuttavia, può essere analizzata in modo nuovo, poiché può essere considerata il bilanciamento 
tra  spinte di  cooperazione e di  competizione. Alla  luce di questa  considerazione,  si possono 
rivedere altre nozioni della biologia, come quella di specie, costituita dall’insieme di  individui, 
compatibili da un punto di vista riproduttivo e  in competizione tra loro per avere una propria 
discendenza.  Anche  se  solitamente  ignorata,  una  chiara  competizione  per  le  risorse  esiste 
tuttavia  anche  tra  le  cellule  di  uno  stesso  organismo:  «queste  forme  di  competizione  sono 
particolarmente nette quando l’animale si trova in una fase durante la quale non assume cibo 
ma vive solo a spese delle risorse che ha a disposizione»15, come nel caso delle uova e degli 
embrioni. Molti esempi legati a organismi piuttosto semplici mostrano come lo sviluppo di un 
organismo sia strettamente collegato alla collaborazione e alla competizione  tra cellule della 
linea  somatica  che  costituiscono  il  corpo  dell’individuo  e  gli  permettono  di  alimentarsi  e 
riprodursi,  e  quelle  della  linea  germinale,  che  passeranno  il  proprio  DNA  ai  discendenti 
dell’organismo.  
Così: 
 

                                                 
8 Pag. 110. 
9 Pag. 117. 
10 Ibid. 
11 Pag. 120. 
12 Ibid. 
13 Pag. 126. 
14 Pag. 123. 
15 Pag. 163. 
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La competizione tra parti diverse di uno stesso  individuo che si sta sviluppando è un fenomeno universale. 
Ma  è  difficile  accorgersene,  finché  si  resta  legati  alla  […]  convinzione  che  ciò  che  conta  in  biologia  è 
soprattutto l’individuo, e […] che lo sviluppo esista solo allo scopo di costruire l’adulto.16 
 

Lo stesso principio di competizione può essere applicato anche per spiegare la differenziazione 
tra  linee  filogenetiche  relativamente a un dato  tratto morfogenetico:  infatti «lo  spendere di 
più nella realizzazione di un organo può comportare una riduzione nelle risorse a disposizione 
di  altri  parti  del  corpo»17.  L’evoluzione  degli  esseri  viventi  può  così  essere  letta  come 
l’interazione  tra  la  programmazione  genetica  e  fattori  locali  derivati  dalla  collaborazione  e 
dalla competizione tra strutture diverse a cui la sintesi proteica innescata dai geni ha dato vita: 
 

Gli esseri viventi che popolano il nostro pianeta si trovano, dunque, all’incrocio tra due logiche, quella dello 
sviluppo e quella dell’adattamento evolutivo. Entrambe devono essere soddisfatte e poca strada riusciamo a 
fare  se  cerchiamo  di  leggere  la  storia  delle  forme  biologiche  solo  in  termini  di  espressione  genica  e  di 
variazioni delle sequenza alleliche.18 
 

Solo  conoscendo  le  dinamiche  più  complesse  legate  a  queste  relazioni  sarà  possibile 
comprendere la complessità dei meccanismi di evoluzione delle specie viventi. Un’analisi dello 
sviluppo dovrà allora concentrarsi intorno alle eterocronie, cioè ai cambiamenti nella sequenza 
temporale dello sviluppo, che possono far sì che «moduli che in precedenza non avevano modi 
di interferire tra loro possono trovarsi esposti a nuove possibilità di interazione, e ne potranno 
derivare  processi  e  strutture  del  tutto  nuovi»19.  Dovranno  essere  considerate  anche  le 
eterotopie,  cioè  «cambiamenti  nella  disposizione  spaziale  dei  diversi  moduli»20.  La 
concentrazione sullo sviluppo da parte dell’approccio evo‐devo inserisce così nuovi elementi di 
valutazione del quadro delle teorie dell’evoluzione delle specie viventi. 
 

Marco Fenici 
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