| LIMITI BIOFISICI DELLA TERRA E LA RILETTURA
DELLE CATEGORIE SPAZIO - TEMPO

di
ENZO TIEZZI

| limiti biofisici del pianeta

Ogni minuto 40 ettari di foreste scompaiono nel dwper lintervento
dell'uomo: si tratta della perdita di oltre 15 mili di ettari di verde all'anno.
Al ritmo di distruzione attuale le foreste tropicetomparirebbero completa-
mente nel breve termine di una vita umana, 80 aami,effetti gravissimi su-
gli equilibri dell'atmosfera e del clima.

Nel frattempo la popolazione continua a crescengna vertiginosi: 300
milioni di abitanti sulla terra ai tempi di Gesuigto, 600 milioni nel 1500, un
altro raddoppio (da 600 a 1200) dal 1500 al 180@jlardi e mezzo nel 1950
e un altro raddoppio in soli 30 anni. Il pianeta sibendo una pressione folle
in tempi biologici brevissimi: per milioni di ansi stato abitato da poche cen-
tinaia di milioni di persone e ora nell'arco di wenerazione, sta affrontando
continui raddoppi dell'ordine di alcuni miliardi dbitanti. Un possibile diffi-
cile calcolo potrebbe essere il seguente: quamésti®, quante foglie, quanta
superficie verde sono necessaire per permettengala 10 miliardi di perso-
ne? Del resto €& evidente che la pressione demografiresponsabile della
scomparsa delle foreste: stanno saltando pertaaprolta nella storia dell'u-
manita gli equilibri di base che hanno permessuakxita e I'evoluzione della
vita sulla terra.

La pioggia che cade oggi su tutto il pianeta hgdndi 4,6 con punte di
pH = 2,5 in alcune citta industriali (esempio: Mitg, mentre aveva un pH di
5,6 nel 1880. Questo significa che la pioggia dmecmediamente sulla terra
0ggi € dieci volte piu acida di quella che cadevermapi dei nostri nonni.

Le cause: ossidi di azoto e di zolfo provenientiedgrandi centrali termo-
elettriche, dagli scarichi delle automobili, daagirei.

Gli effetti: 18.000 laghi senza piu pesci nei paesindinavi; 560 mila etta-
ri di foreste condannati a morte in Germania; @arapili danni da corrosione
alle cariatidi di Atene, alla sfinge egiziana, aflattedrale di Colonia, alle
chiese di Cracovia, a San Marco a Venezia, allengfitlo barocco di Lecce
che si sta sciogliendo come neve al sole.
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L'ozonosfera che da millenni ci protegge dalle aaidini ultraviolette ha
recentemente subito riduzioni e strappi a causkindginamento da cloro-
fluorometani (aerosol - spray). | possibili effetti questa riduzione sono
l'aumento di cancri alla pelle, la parziale inibizé della fotosintesi, mutazio-
ni, riduzione della crescita delle piante.

Ricerche all'Antartide hanno messo in evidenzarésgnza di DDT in a-
nimali e vegetali. Questo pericoloso e pressoctistinttibile veleno chimico
si trova diffuso in gran parte del mondo: pinguumya di uccelli, muschi, li-
cheni e microrganismi presentano notevoli contamiom di DDT.

L'analisi di carote di ghiaccio, a 1500 metri dbfondita sempre in Antar-
tide, effettuata da ricercatori francesi e sviztexidimostrato che la concen-
trazione di anidride carbonica nell'atmosfera pridela rivoluzione indu-
striale era di 260 parti per milione (ppm). Netf@ardi cento anni questa con-
centrazione e salita a circa 360 ppm, un aumemtiz$omo in un tempo infi-
nitesimo nella scala dei tempi biologici. Se comtirquesta tendenza, dovuta
all'uso di combustibili fossili, il raddoppio di soentrazione dell'anidride car-
bonica atmosferica potrebbe avvenire prima del 20&043 anni. Questo au-
mento provoca, tramite il cosiddetto "effetto s&értan incremento della tem-
peratura con differenze dell'ordine di grandezzgudille che hanno separato
le maggiori ere geologiche. Tale variazione congptatscomparsa delle sta-
gioni intermedie, una notevole desertificazionelenglone tropicali e sub-
tropicali, grandissime siccita estive e gravi caamteénti di clima.

Le centrali nucleari immettono nella biosfera radicidi che possono
concentrarsi in particolari parti del corpo umaramdb luogo alla rottura di
legami nella molecola del DNA (con possibili effethncerogenetici), cesio-
137 (muscoli e ovaie), stronzio-90 (ossa), rutetlé- (ovaie), plutonio-239
(ovaie e polmoni) ecc. Alcuni di questi radionuckdno artificiali, comple-
tamente estranei cioé alla storia dell'evoluzioimolyica e della speciema-
na e, dato che entrano a far parte delle varismedielogiche ed alimentari,
portano ad imprevedibili conseguenze per le fugereerazioni.

Termodinamica, biologia

Tutte le azioni umane sottostanno a una ferreeeleggta come "Il princi-
pio della termodinamica” o “legge dell'entropiahecafferma che tutta I'ener-
gia passa inesorabilmente da forme di energiazzdilili a forme di energia
non piu utilizzabili e che tutte le attivita umafaache e particolarmente quel-
le che creano ordine e organizzazione) producoewaitabilmente disordine,
crisi inquinamento e, in ultima analisi, decadengd'ambiente circostante.
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Dall'uso appropriato di questa legge dipende lditgudella nostra vita o la
distruzione della Terra. La rivoluzione industridla accelerato quest'ultimo
processo. L'uomo ha il potere e la capacita dilac® ulteriormente il pro-
cesso di degradazione (per fini di profitto, di semismo, di egemonia) por-
tando alla morte del pianeta in decine/centinaiarshi o di rallentare il pro-
cesso stesso a ritmi naturali offrendo all'umaeitla natura ancora milioni
di anni di vita.

La logica conseguenza di quanto detto € la ricdetaconcetto dequili-
brio biologico e dei modi complicati, difficili, delicati per masmerlo. Gli
studi geologici, meteorologici, ecologici, ocearafigi e biologici in genere,
hanno messo in evidenza con chiarezza che la ivdgnil singolo organismo
e parte di un processo su grande scala che comiaigetabolismo di tutto il
pianeta. L'attivita biologica € una proprieta ptani@, una continua interazio-
ne di atmosfera, oceani, piante, animali, microigran molecole, elettroni,
energie e materia, tutti parte di un unico globkleiolo di ciascuno di questi
componenti & essenziale per il mantenimento déta SL'ambiente e gli or-
ganismi viventi sono legati tra di loro, parti ipseabili di un'unica unita di
processi planetari - scrive Harold Morowitz - inegto contesto I'attivita pro-
lungata del sistema biogeochimico globale & piatbanistica della vita che
non le specie individuali che nascono, fioriscoro yn periodo e spariscono,
nel corso dell'evoluzione". La globalita significamplessita. E la complessita
€ necessaria per la vita del sistema vivente: séoagione significa instabili-
ta, minori difese, degradazione.

Le correlazioni tra i costituenti del sistema naley le diversificazioni, le
individualita, quindi la sua complessita, permettah sistema stesso di essere
piu flessibile, di adattarsi ai mutamenti dell'agiie, di avere piu probabilita
di sopravvivere e quindi di evolversi. Viceversaim specializzazione signi-
fica poverta di variabilita interna, maggiore vuisnilita.

Dal punto di vista biologico si puo senz'altro affare che aumento della
complessita dei rapporti e aumento della diverditinformazione genetica
significano aumento della stabilita dell'ecosisten@mplessita biologica" &
quindi sinonimo di stabilita.

Potenzialita del sistema artificiale

Le capacita tecnologiche dell'uomo hanno oggi oraatsistema artificiale
la cui potenzialita, per quanto riguarda le modifiche puo arrecare alla na-
tura, € enorme. In genere queste modifiche si t@uwin distruzione di alcu-
ne specie biologiche o del patrimonio geneticonduin distruzione della
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complessita biologica, in riduzione della diversafzione e dell'adattamento ai
mutamenti, in esplosioni di popolazioni determingier lo piu semplici o
semplificate, in vulnerabilita.

Da tutto quanto sopra deriva che una seria arsbGio-economica non
puo prescindere dalla conoscenza scientifica dmidirequilibri biologici e
dal peso che in essi hanno i concetti di rinnovabd di limitatezza delle ri-
sorse e le leggi della termodinamica.

Entropia, evoluzione, hon possiamo sottrarci alfte leggi: il processo en-
tropico e il processo evolutivo hanno una solazilimee e questa non puo es-
sere cambiata. Il tempo non pud essere capovokiosiMa velocita di questi
processi (cioé sulla loro derivata rispetto al tejnpossiamo esercitare la no-
stra influenza.

Il nostro modo di viveredi consumare, di comportarci decide la velocita
del processo entropico, la velocita con cui vieissigata I'energia utile e, in
ultima analisi, il periodo di sopravvivenza delfgesie umana. Essere convinti
della seconda legge della termodinamica non s@ifiecessariamente dare
una mano ad accelerare lincremento di entropigi, come essere convinti
evoluzionisti non significa necessariamente dar@ mano ad accelerare I'e-
voluzione.

Vorrei sottolineare lo stretto parallelo tra i diancetti e il ruolacche questi
possono avere per plasmare il nostro futuro: caguildi parametri debbano
essere rallentati nel processo entropico e in gualblutivo pud significare
un primo passo avanti verso una lettura culturaleptessiva del comporta-
mento umano e, quindi, verso la costruzione dinuava cultura per la socie-
ta del futuro.

L'intreccio tra entropia ed evoluzione presentaurdl@aspetti complicati
che meritano un approfondimento. A prima vista ariquo di evoluzione di
un ecosistema o di una specie coincide con un adoudn entropia negativa,
con una diminuzione di entropia. Ma se si guargadtesso nella sua globali-
ta si vede che il singolo organismo si aliment&mropia negativa, creando
ordine al suo interno, a scapito dell'ordine delb&ente, su cui scarica disor-
dine provocando alla fine un aumento di entropia.

La piccola diminuzione locale di entropia € bilataida un incremento as-
sai piu grande dell'entropia dell'universo. Affidchn uomo mantenga la pro-
pria "struttura ordinata" per un anno "sono neg@&ssaosi e stato affermato,
300 trote; la trota, a sua volta, deve mangiaré®Drane, ciascuna delle quali
deve mangiare 27 milioni di cavallette, le quakibiano di 1.000 tonnellate di
erba.
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| pericoli della specializzazione spinta

Il risultato finale di un processo evolutivo, c@ndua creazione di ordine e
con la sua "complessita biologica", € sempre I'aumeli entropia dell'am-
biente. C'e da dire che i sistemi naturali "conast molto bene la termodi-
namica e che il rendimento termodinamico dei laxcpssi € molto alto, vale
a dire I'aumento di entropia é ridotto al minimegibile. Rimane il fatto che
evoluzione biologica significa aumento di entropienplessiva.

Jeremy Rifkin, dopo aver notato che "l'ultraspézdazione biologica é
uno dei fattori pit importanti che contribuiscoriteatinzione di una specie",
e avere quindi confermato che i "sistemi per ghisti' sono i piu instabili,
analizza la societa tecnologica. Con una seriselingi e di precise argomen-
tazioni Rifkin evidenzia la specializzazione deillastra societa che "procede
di pari passo con l'aumento delle complessita k dehtralizzazione". Biso-
gna sottolineare che Rifkin parla qui di "compl&ssecnologica" che assume
una valenza completamente diversa dalla "compéessidlogica". Secondo
Rifkin infatti questo tipo di complessita & sinowirdi burocrazia, di societa
ultraspecializzata, di perdita di individualitaiefine, di vulnerabilita. La so-
cieta tecnologica e caratterizzata da una notepobeluzione di entropia.
L'impatto della "complessita tecnologica" sullaumatsi traduce in una ridu-
zione della "complessita biologica" e in un grodsohio per la sopravviven-
za dei sistemi naturali.

La strada da evitare, sia per i sistemi biologite @er quelli sociali, &
guella della semplificazione, della specializzari@pinta. "Anzi il criterio
della diversificazione diventa fondamentale peemtarsi su quali passi com-
piere, se si capisce che & un mito che l'industz@tione costituisca un valo-
re positivo in assoluto e, piu in generale, ch& énito che non vi siano limiti
alla capacita delluomo o della natura, di riparemenunque agli errori" ha
scritto con sintetica chiarezza Elisabetta Dorfiterdita di diversificazione,
aumento di entropia, superspecializzazione, sicanifd anche perdita di cultu-
ra interdisciplinare, frammentazione del sapere.

L'opera di Prigogine

Nel bagaglio della nuova cultura, sicuramente diseiplinare, ancora tut-
ta da scoprire, sono necessari ma non ancoraisufficconcetti di entropia e
di evoluzione. | limiti delle culture economichemanistiche, tecnologiche
possono trovare una nuova frontiera nella "nuokeaaka" epistemologica tra
l'uomo e la natura, proposta da llya Prigogine.
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Il libro di Prigogine (chimico-fisico che ha riceteuil Premio Nobel nel
1977) e della Stengers é stato recensito acutandenteo scrittore di primo
piano e di sicura formazione umanistica: Italo @aly Calvino sottotitola:
“Dieci anni dopo l'uscita di caso e la necessit®rigogine risponde a Monod
annunciando una "nuova alleanza" tra l'uomo evemb - ed evidenzia i se-
guenti punti: a) l'origine della vita e gli avveranti evolutivi non sono im-
probabili, come asseriva Monod, ma, al contrarmmosfigli della termodina-
mica dei processi irreversibili, non sono un aacidedella natura, ma si si-
tuano sul tracciato del suo sviluppo piu logicadifho non piu estraneo alla
natura, non piu disperato, riacquista la proprgmidd); b) il punto di partenza
di Prigogine € la separazione che avviene con Netréomondo umano e na-
tura fisica. Con Kant, confermata la distinzioreedcienza e saggezza, scienza
e verita, viene sancita la separazione tra le ‘ieire”. A questo proposito
Calvino inserisce un'interessante rivalutazion®eligson; c) Michel Serres,
I'interprete di Leibniz e di Lucrezio, saluta ste"Monde" la pubblicazione di
La nuova alleanzaon una prosa carica di entusiasmo lirico e dedsisape-
re che potremmo definire lucreziana, e sopratalitia ottimismo quale non si
sentiva da tempo”.

Non va dimenticato che l'evoluzione delle struttcoenplesse e ordinate,
logica conseguenza della termodinamica delle ‘tsireitdissipative” (sistemi
aperti che scambiano energia con il loro ambiagitesseri viventi) e, quindi,
strada maestra e non improbabile della biologimpmmta aumento di entro-
pia (disordine, degradazione) nell'ambiente. Divouessere d'accordo con
Prigogine non significa favorire I'evoluzione dedieutture complesse e ordi-
nate e accelerare il processo entropico se quettocan il raggiungimento
dell'equilibrio delle societa umane, della giustigociale e della sopravviven-
za della specielomo sapiens.

I concetti fondamentali da chiarire per affrontapgoblemi mondiali (ci-
bo, energia, popolazione, risorse) in termini ditfieamente corretti (biologi-
camente e termodinamicamente) sono il concetlionde e il concetto drin-
novabilitd. Ma, ancor prima, la base da cui partire per cagtruna cultura
ecologica e la conoscenza dell'evoluzione i cuiggonisti si chiamano acidi
nucleici (DNA e RNA) e un co-protagonista e I'AT&dénosintrifostato) di
cui tutti gli organismi viventi si servono come ferenergetica. Sui meccani-
smi e sulle strutture sub-atomiche di queste mddeowlte cose sono note,
molte sono ancora da scoprire.

Queste molecole sono le responsabili della vith,sde nascere, del suo
divenire, dell'evoluzione biologica. Centinaia dperimenti di laboratorio (gli
esperimenti alla S. Miller) hanno ormai dimostrigt@ossibilita di evoluzione
delle molecole organiche ("della vita") da materigorganico unito a elettri-

230
Estratto dal volum&conomia dell’lambiente e Bioeconomeacura di R. Molesti,
Franco Angeli, Milano 2003.



cita. Milioni di reperti hanno costruito, mattone mattone, I'edificio dell'evo-
luzione darwiniana. Il DNA ha continuato per miliati anni, sia in esseri
primitivi come i microbi o i virus sia nell'uomo,sxolgere la funzione di pro-
gettista, a trasmettere le caratteristiche genetiahinsegnare a costruire le
proteine. Oggi (con le ricerche di M. Eigen) antbagine del codice geneti-
co si spiega in termini darwiniani, in termulii selezione naturale delle mole-
cole piu adatteg questo, come € stato detto, pud essere consideratdei
maggiori tributi della scienza moderna a Charlesadanel centenario della
sua morte. Paradossalmente cento anni fa si irkesergli tributo seppellen-
dolo nell’Abbazia di Westminster accanto a Isaawtl, senza togliere nien-
te al meraviglioso contributo di quest'ultimo, enddewton che si afferma la
separazione tra fisica e mondo umano, ed e coniDatwe si ritrova I'unione.

Ancora oggi sull'evoluzione c'é poca chiarezza.d?iana volta ho incon-
trato interlocutori in buona fede sostenere I'exioine come fu interpretata
dal francese Lamarck (ipotesi annunciata primaaliwin e subito dopo sop-
piantata) nel senso di adattamento dell'individilfarabiente. Viceversa l'e-
voluzione darwiniana é selezione naturale comdtaigudella lotta per I'esi-
stenza. "l bianchi, al sole, si abbronzano mentreri, all'ombra non schiari-
scono", scrive Laura Conti. In altre parole, I'oregdella pelle bianca non de-
rivo da un adattamento all'ambiente nordico dedrentiella pelle dell'origina-
rio uomo nero, ma dalla sopravvivenza di pochi mititehiari, favoriti dalla
selezione naturale, perché capaci di sintetizzavitdmine D e di fissare i sali
di calcio. La selezione naturale &, quindi, la bdigetto.

Darwin intui questa idea, come dichiara egli stedabSaggio sulle popo-
lazioni di Malthus e in particolare dal semplice enunciette non esistono
sufficienti risorse per fare sopravvivere tuttiatine che le nascite sono esube-
ranti rispetto alla disponibilita delle risorse.afiaccia cosi il concetto di limi-
te delle risorse, superabile soltanto se si farsiz@ risorse rinnovabili e "e-
sterne"” (sole, energie idriche, biomasse, ecc.).

Nella cultura italiana di sinistra ha prevalso fiagoco tempo fa la con-
vinzione che malthusiano fosse sinonimo di reazionaontemporaneamente
la stessa cultura ha sempre difeso a spada teattduizionismo darwiniano. Il
paradosso € evidente: I'evoluzionismo si regge futbprio sull'ipotesi mal-
thusiana.

A questo punto vorrei limitarmi a sottolineare ¢ncetti: 1) in un sistema
biologico c'é sempre esuberanza di nascite rispdiiodisponibilita delle ri-
sorse fino al momento in cui una risorsa divier@dttire limitante" del sistema
e dell'utilizzo delle risorse; 2) Commoner ha dbdacome il concetto malthu-
siano vada esteso nel senso di "produttivita deergs delle risorse non rin-
novabili”, il carbone o il petrolio verranno estrata siti sempre piu poveri e
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lontani, fino a che I'energia necessaria per esirger esempio, del carbone
piu profondo sara maggiore dell'’energia del cartestmtto e sara quindi im-
possibile e inutile estrarlo; 3) oggi i moderniditecologici hanno inequivo-
cabilmente dimostrato che nel rapporto tra attivitéaana e fenomeni naturali
diminuisce laproduttivita dell'energia. Questo concetto e i relativi datirspe
mentali erano assenti sia nelle conoscenze di Msldia in quelle di Marx
che affrontavano il problema solo dal punto diaidella produttivita della
terra e del lavoro: mancava allora il concetto abisistema e di produttivita
globale dell'ecosistema stesso. E' proprio il needito decrescente dell'ener-
gia in agricoltura che pone i limiti invalicabiletla produzione di piu cibo per
una popolazione in aumento.

| limiti della crescita

Si arriva cosi all'ineluttabilita déimiti della crescita(che non sono neces-
sariamente i limiti dello sviluppo) non come forzat di una ideologia politi-
ca, ma come logica e necessaria conseguenza detldi ¢eggi della fisica e
della biologia. | problemi piu allarmanti sono doetnergetico e quello ali-
mentare, peraltro intimamente connessi e drammmagiote amplificati dal-
'aumento della popolazione.

La teoria economica contemporanea € legata antaracganicismo posi-
tivista e alla cosmologia newtoniana: i concetteniropia, di indeterminazio-
ne, di incertezza, patrimonio della scienza modempa hanno ancora intac-
cato gli errati presupposti di determinazione eeatiezza della teoria econo-
mica. Il progresso scientifico illimitato che sipgme ai rendimenti decrescen-
ti viene assunto come postulato, e si confondéckxaa e lo sviluppo con il
"miracolo". Nicholas Georgescu-Roegen ha ripof@teoria economica sulla
frontiera della cultura scientifica del nostro tempdiscutendo la nozione di
valore economico, anche alla luce delle analisfldesi energetici di Odum, e
dando una dimensione cosmica alla legge econongca@eddimenti decre-
scenti, alla luce delle moderne analisi termodirméue

Si vede cosi per esempio che l'energia del carbameo "stock", mentre
I'energia solare € un "flusso". "Ogni generaziooe puo toccare la radiazio-
ne solare che spetta alle generazioni future". Wicsa per le risorse terrestri
non rinnovabili "la disponibilita di ogni generame € influenzata dal consu-
mo delle generazioni precedentna quantita di legno o di vegetale che cre-
sce sara a disposizione per le generazioni futmentre "ogni Cadillac o
strumento di guerra significa meno aratri per dualgenerazione futura e,
implicitamente, anche meno esseri umani”. Il nundéranni di durata preve-
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dibile delle risorse accertate &€ 36 per il rame) fér I'alluminio, 240 per il
ferro, 26 per il piombo, 13 per il mercurio, 17 perstagno, 23 per lo zinco
secondo le stime del Massachusetts Institute ohA@ogy (MIT): numeri
piccoli nella scala dei tempi biologici. E, comerfatare Georgescu-Roegen,
la maggior parte di questi materiali non é ricidiab

Oggi si impone una rifondazione completa del cdocei valore: le leggi
della biologia ci dicono che non tutte le aziendeustriali sono uguali, che
non possono essere usate le stesse leggi econgpeicha'automobile che va
con energia rinnovabile da biomassa e per una&leanergia non rinnovabi-
le (petrolio).

Marcello Cini ha suggerito che I'economia potreplEndere dall'ecologia
guella boccata di ossigeno necessaria per levalrssaia in cui versa, che,
per dirla alla Kuhn, una rivoluzione scientificaeaonomia sarebbe auspica-
bile.

L'ambiente e le generazioni future non possoncepsiere esclusi dal mer-
cato, arrivati a questo bivio storico tra le sceledla sopravvivenza e quelle
della distruzione globale del pianet&conomia non puo piu fondarsi su
scienze "reversibili" (meccaniche), ma su scierimedivenire” (biologiche,
termodinamiche)ll sistema vivente non possiede il determinismo dettao-
logia. La riduzione del sistema vivente a quanttamisura, non & possibile:
I'economia classica éna forma di riduzionismo.

Il rapporto tra economia e ecologia € ovviamentoeatutto da costruire,
ma alcuni punti sono evidenti: a) I'ecologia indatBeconomia che esistono
costi economici lontani nello spazio (su scala glana) e nel tempo (future
generazioni); b) l'ecologia evidenzia la non rithilite a unitd economiche di
molti costi ambientali e umani; ¢) se la produziabbedisce soltanto a leggi
economiche classiche cio che si produce non sar@ssariamente a favore
dell'uomo.

Tempi storici, tempi biologici

In realta le "culture umanistiche" (marxiste o talgte) mancano di un
parametro fondamentale nella loro analisi storiiceempo biologicoln que-
sto senso sono "statiche" ed estremamente limtprogrammare il futuro.
Il tempo biologico & quella cosa con cui si mistggoluzione biologica la
sua unita di misura per studiare il passato eodeilie di grandezza di milioni
di anni, miliardi di anni ci separano dall'origidella Terra, centinaia di mi-
lioni di anni dalla comparsa di alghe, batterilotriti, artropodi, pesci, 3 mi-
lioni di anni dalla comparsa dell'uomo. Ma il temigiologico € anche quella
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cosa con cui si deve misurare il futuro e la rettdegli equilibri biologici sta
inducendo variazioni a livello planetario in tentg@imente brevi da accelerare
I'orologio geologico. Trasformazioni che prima avivano in milioni di anni
possono ora avvenire (per lo squilibrio indotto)pimche decine di anni e le
conseguenti variazioni; per gli equilibri umani ecsli corrisponderanno a
un'accelerazione di milioni di anni di storia.

In altre parole le scale biologiche e storicheosicsinvertite.l tempi bio-
logici e i tempi storici seguono ritmi diversia storia documentata dell'uomo
fino a oggi (poche migliaia di anni) & un tempast@rabile rispetto alla storia
biologica della Terra, quasi un infinitesimo matéis@e quindi un flash sta-
tico nella cultura biologica. Le grandi variazianiziate a livello planetario
richiedono invece, perché si possano programmapgbrtuni rimedi, che i
futuri dieci anni siano paragonati, dal punto ditaibiologico, ai milioni di
anni trascorsi e che quindi le analisi biologiciens prioritarie rispetto alle
esigenze "storiche" normali, uno studio storicssieo non ha piu le unita di
misura passate e future per dirci che cosa sucteder

Miliardi di anni, con una complessita e un'evolu&arripetibili, sono stati
necessari per creare il patrimonio biologico di spacie, nei prossimi decen-
ni l'intervento delluomo sara responsabile detlangparsa di una specie vi-
vente ogni quarto d'ora.

Verso un nuovo paradigma

In molti casi (clima, radioattivita, guerra nucleaaumento demografico e
scarsita di cibo) il rischio ha dimensioni planataBi é visto anche che quasi
tutti questi problemi coinvolgono le future gendoak e implicano decisioni
da prendere sulla pelle dei nostri figli, nipotice

Questi due punti, dimensione planetaria e temgghiymon sono parame-
trizzabili in termini politici classici. Le nostresperienze storico-politiche non
servono per affrontare i pit gravi problemi emetgesiamo spiazzati.

E' necessaria una grossa operazione culturaleffettoesinergico di com-
petenze e patrimoni politici e culturali. La baseufto questo non puo che
essere un approfondimento della lettura biologeglicequilibri naturali, del-
I'evoluzione dell'uomo, dei comportamenti. Insomitngrimato della biolo-
gia, non come asettica scienza che guidi la politicagh@ontrario una politi-
ca permeata, nutrita di biologia.

Se nel mondo occidentale industrialmente avanzatei paesi del cosid-
detto socialismo reale, nell'ultimo mezzo secal@ avuto un effettivo incre-
mento del "benessere" e se, sempre limitatameneesti paesi che rappre-
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sentano una percentuale piuttosto bassa dell'uimasiie avuto un effettivo
miglioramento delle condizioni di vita della clasggeraia, tutto questo & so-
stanzialmente basato su tre fatti negativi che bgrermesso di pagare tali
benefici: a) lo sviluppo veloce delle tecnologieauementato il divario tra pa-
esi ricchi e paesi poveri, tra zone privilegiateoee depresse, il nostro benes-
sere, € basato su un aumento continuo di mortfgmee nel mondo e su un
aumento continuo di disoccupati ed emarginati;'d)nhento dell'organizza-
zione, dell' "ordine tecnologico" ha necessariamantnevitabilmente creato
maggior disordine nell'ambiente, sta cioe scarioam pianeta danni irrever-
sibili; ¢) si e potuto concedere spazio alle rivieadioni operaie prelevando in
maniera crescente risorse non rinnovabili dallanaatin altre parole é stata
sfruttata la "classe futura”, le generazioni destndigli e dei nostri nipoti,
awvvicinando nel tempo il sopravvenire di una casbnomica e ambientale
probabilmente di gravi dimensioni, evitabile solmnaun uso razionale delle
risorse, passando da un sistema basato su fontimmvabili a uno basato su
fonti rinnovabili.

Siamo alla vigilia di una grande trasformazione, G ogni modo, sara
inevitabile data la scarsita delle risorse. Sedéirora si gettano le basi di que-
sta trasformazione il passaggio sara piu tranquitieno drammatico, con mi-
nore probabilita di "catastrofi" del tipguerra, carestie, malattiecc.

Kuhn, uno dei piu grandi filosofiella scienza viventi, professore ad Har-
vard, negli Stati Uniti, osserva che il passareteelpo porta anomalie che la
teoria esistente non € piu in grado di spiegardiviirio tra teoria e realta puo
divenire enorme e conseguentemente, fonte di grallemi. E' esattamente
quello che sta avvenendo oggi tra le vigenti tesoeio-economiche (sorrette
da fideistici assiomi scientifici) e la realta natle del pianeta.

Il fenomeno fin qui descritto ha un nome in filagoflella scienza: si
chiamacambio di paradigmall nuovo paradigma rappresenta rispetto al vec-
chio una netta evoluzione: nuovi criteri, nuovi orgl nuove categorie (ivi
compreso il concetto di tempo non piu reversihibg, irreversibile come in
tutti i processi biologici e termodinamici reali).

L'esempio piu famoso che Kuhn porta € quello dalliezione biologica e
della teoria di Sir Charles Darwin. La grande réowtra la presenza di un
nuovo parametro nello studio delle specie vivehtempo, appunto. Una vi-
sione completamente diversa della realta, che igpaindi scienziati di quel
momento storico (i migliori tra essi, i piu anzianpiu rispettati) non capiro-
no o non vollero capire. Darwin stesso diceva: posso pretendere che i mi-
gliori dei miei colleghi, che hanno speso tuttéola vita lavorando all'interno
di un modello, di una teoria (il vecchio paradign@jssano accettare una teo-
ria cosi diversa (il nuovo paradigma).
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La stessa cosa avviene oggi per il problema anmdierier la prima volta
nella storia si affacciano alcune crisi che potegblroinvolgere tutto il piane-
ta. Il problema demografico, la possibile alteragigpermanente dell'atmosfe-
ra e del clima, il rischio di un conflitto nucleaed'esaurimento delle risorse
energetiche, o meglio i limiti imposti dalla natwbloro uso, sono i quattro
aspetti piu eclatanti di una crisi globale (ambéémt energetica, economica)
che coinvolge tutto I'equilibrio biologico e chdaelogica conseguenza di un
uso dissennato, sia da un punto di vista biologia da quello fisico-
termodinamico, delle risorse terrestri (ritenutéomo, inesauribili), della na-
tura (ritenuta, a torto, un sistema in grado dargpe eternamente i danni subi-
ti) e delluomo (ritenuto, a torto, capace di sebixdenne le aggressioni chi-
miche e psicologiche o comunque capace con la ipreymilita e le proprie
tecnologie, di dominare processi di squilibrio oihensioni planetarie).

Necessita di una seria cultura ecologica

La responsabilith ambientale assume quindi un rémlodlamentale nelle
scelte politiche ed economiche e si pone con uggdrroblema della pene-
trazione, a tutti i livelli, di una seria culturaatogica.

Le nuove condizioni del pianeta, aggredito da umetio energetico con-
centrato in megaimpianti, sono cambiate radicalmé@npochi anni. La piog-
giache cade sul pianeta ha oggi un‘acidita oltre 1@ wuperiore alla pioggia
che cadeva ai tempi dei nostri nonni e le cengralarbone hanno su questo
processo un effetto dirompente. Le centrali nuclieamettono nell'agricoltu-
ra e nelle specie viventi radionuclidi non preseii cicli naturali,alcuni di
essi assenti completamente nel pianeta terrai¢atif. con imprevedibili ef-
fetti per le generazioni future. Giustamente, astu@roposito, il premio No-
bel per la Medicina e la Biologia, George Waldesafia che "ogni dose di ra-
diazione & un'overdose". Pochi anni di storia stasgonvolgendo millenari
equilibri biologici. Le tecnologie basate su energon rinnovabili e ad alto
rischio sono giustamente sotto accusa e, di fatta,luce dei nuovi dati ap-
paiono vecchie e superate. Sono proprio la ternamdica (e in particolare il
concetto di entropia) e I'evoluzione biologica dltse del nuovo paradigma e
alcune branche delle vecchie teorie scientifichtatithe, meccanicistiche)
mostrano chiaramente la loro inadeguatezza a spidganuova realta. Tra
gueste sicuramente la tecnologia nucleare e léeteaonomiche favorevoli
all'aumento indiscriminato del prodotto nazionalelb, che rappresenta sem-
pre meno un indice di benessere e di sviluppo.
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La parola sviluppo € ben accetta nel nuovo paraaligiologico a diffe-
renza della parola "crescita".

E' importante sottolineare che la transizione adwovo paradigma impli-
ca un confronto di questo con la natura e, mai cogg, questo discorso é
stato rilevante. Si tratta ovviamente del problelaavalori. "La questione dei
valori - scrive Kuhn - puo trovare una rispostdesab in termini di criteri che
stanno completamente al di fuori della scienza adened e un tale ricorso a
criteri esterni che in maniera piu evidente rendaluzionari i dibattiti sui pa-
radigmi". E' in gioco anche qualcosa di piu fondatake dei criteri e dei va-
lori. | paradigmi non sono solo parte integrantéedscienza, ma essi sono
parte integrante anche della natura

Ne deriva unaoncezione evolutiva della scieniZel resto I'uomo con i
suoi processi di apprendimento, con le sue scoperentifiche, con la sua
tecnologia, con il suo modo di modificare I'ambéng frutto della natura e
del processo evolutivo. Il problema e quello degiinare le scelte giuste, di
avere il coraggio dell'autocritica e di abbandoriargti tecnologici hon con-
trollabili di crescita illimitata e di manipolazierad alto rischio della materia,
pena il comportarsi come I'apprendista stregoneagisze sulla base di cono-
scenze pericolosamente incomplete, avviando espetinche sfuggono al
suo controllo e mettono in rischio I'equilibrio ste del pianeta. Il realismo
ecologico rompe con l'utopia produttivistica.

Una nuova generazione di scienziati e di ricercabonpe con una vecchia
generazione troppo fiduciosa nelle specializzaziecmologiche.

Sono passati piu di cento anni da quando Max Plaosle le basi delle
leggi della termodinamica che Einstein considetavaggi fondamentali del-
la scienza, piu di cento anni dalla scoperta deltgia dell'evoluzione biolo-
gica, piu di cento anni dall'introduzione nellaesza di un nuovo concetto di
"tempo”, ma molte teorie socio-economiche dominantilte scelte energeti-
che ed industriali continuano ad ignorare I'esisdedi queste idee, le hanno
condannate a 100 anni di solitudine, come la stiigieBuendia nel romanzo
di Garcia Marquez.
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