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RIASSUNTO

COVID-19 ha messo sottosopra il mondo. C’erano tutti i segni di uno sbilanciamento in
atto; biologico: biodiversità in declino e riscaldamento climatico; sociale: migrazioni, di-
vario crescente tra il benessere dei paesi democratici = ricchi e quelli dittatoriali = poveri.
È necessario continuare a cercare ispirazione nella scienza per risolvere questi problemi.
Ammettendo che:
1) Il futuro nasce dalle ceneri, rimodellando risorse e ri-interpretando conoscenze del pas-
sato. Come creature relativamente moderne, gli umani hanno un futuro alquanto prevedi-
bile, perché legato a condizioni di recente acquisizione, e scientificamente già censite;
2) L’evoluzione, quella scoperta da Darwin, si realizza in piccoli ecosistemi contenuti in più
grandi, tutti quanti dipendenti dal movimento di un universo per lo più ancora sconosciuto;
3) Anche le persone buone servili sono pericolose;
4) Possiamo provare a uscire da questa crisi inseguendo una storia d’amore, e riscoprendo
il potere generativo del suolo.
Dalle lezioni di Ecologia del suolo e di Botanica applicata, rivolte agli studenti delle Uni-
versità di Padova (Italia) e Parigi (Francia), durante il periodo COVID-19 (aprile 2020).

Parole chiave: Tumäı, Silent spring; L’ambientalista scettico; IPCC; Il Visconte dimez-
zato; Riscaldamento climatico; Covid-19

Date: June 15 2020.
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1. Antenati

Scoperto il 19 luglio 2001 nella Repubblica del Ciad da paleontologi francesi e ciadiani,
Toumäı non è il parente più lontano che abbiamo: tra quelli trovati finora, è solo il Primate
che evidenzia caratteri più vicini ai nostri. A partire dagli Eucarioti, tutte le specie che
troviamo sull’albero della vita, geneticamente interconnesse e che conducono a Toumäı,
sono nostri parenti. Gli scimpanzé hanno un background genetico che assomiglia al nostro
per il 98,7 %. Non siamo nemmeno lontani dai gatti e dai topi (rispettivamente 90 e
85 % di somiglianza del DNA) e persino dalle banane (60 %), da Chris Deziel in https:
// sciencing.com/animals-share-human-dna -sequences-8628167.html. Seguendo lo stesso
ragionamento, Gabriel Noe stima la sovrapposizione di DNA umano e batterico tra l’1 e il
20%, da https://www.quora. com/How-much-DNA-is-shared-by-humans-and-bacteria.

Sappiamo che gli organismi complessi sono il frutto di una storica e funzionale riorga-
nizzazione genetica. Proprio come una grande azienda dipende dalla cooperazione di una
moltitudine di attori interdipendenti, il corpo di un organismo è il risultato della collabo-
razione di migliaia di cellule specializzate. A conti fatti, tutte le specie che cooperano in un
ambiente limitato appartengono a un insieme più grande battezzato ecosistema. Lovelock
ha dimostrato che l’intero pianeta Terra corrisponde a un colossale ecosistema nominato
GAIA (o Gaea, a ricordo della personificazione greca della Terra) [1].

Nella Figura 1, Toumäı rappresenta un professore che dice ai suoi studenti che un mi-
nuscolo virus a forma di corona farà cambiare il mondo. Lo studente più grande si gratta
la testa pensieroso. Al contrario, quello appena sotto di lui sulla figura sembra essere
d’accordo con il professore. Al loro fianco vediamo un allievo ipnotizzato e convinto. Nelle
vicinanze, un gruppo di adolescenti tranquilli potrebbe pensare che l’opinione del prof.
non sia cruciale per vivere; sembrano avere fame, soprattutto. Sotto di loro, uno studente
scettico non crede in ciò che sta ascoltando, o sente puzza di bruciato. Uno tra i più gio-
vani sta esclamando con vigore: ”Sono proprio contento che tutto cambi!”. Invece, al più
giovane di tutti, sulla destra, non gliene importa proprio niente di tutto questo, e vuole
tornare a casa e abbracciare la mamma.

Sappiamo cosa successe nei 7 milioni di anni che seguirono.

Scendemmo dagli alberi della giungla per camminare nelle praterie, grazie a una provvi-
denziale tenuta su due gambe. Questa posizione eretta apr̀ı nuovi orizzonti, permettendoci
di dominare tutto il mondo che ci è oggi familiare. Gran parte degli altri esseri viventi
fu rapidamente soggiogata. Tuttavia, molte creature vennero ignorate, abitando invisi-
bilmente l’ambiente, o vivendo all’interno di altri corpi come ospiti sconosciuti. Oltre la
nostra portata, essi hanno gestito l’aria che respiriamo, il cibo e l’acqua che mangiamo e
beviamo, e il suolo che nutre tutti gli ecosistemi. Per un principio quasi divino che ancora
non a caso ci sfugge, sono proprio questi microrganismi invisibili (mettiamoci pure dentro
anche i virus, che sono un potente meccanismo evolutivo: vedi qui sotto) a intrattenere e
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Figure 1. Sette milioni di anni fa, nella foresta di Padova, molto prima
dell’esistenza dello stesso impero romano, un professore di fronte alla sua
classe sta pensando a una strana malattia che imperversava in quel mo-
mento. Ha appena dichiarato: “Miei cari studenti, un tale virus a forma
di corona porterà a cambiamenti drastici. Perderemo alcuni capelli e ci
renderemo conto che non è sempre piacevole girare attorno a una stella,
in uno spazio che rimane nero e freddo (meno 270 gradi!)”. A sinistra:
ricostruzione Toumäı Hominid - Sahelanthropus Tchadensis. Per un breve
riepilogo della scoperta di Toumäı, consultare https://fr.wikipedia.org/wiki/
Toumäı

animare i flussi energetici e degli elementi minerali, all’interno di una rete dinamica che
alimenta da sempre l’intero pianeta Terra.

Una visione ancora più precisa di ciò che noi umani rappresentiamo in termini di
evoluzione del mondo vivente proviene da recenti studi [2, 3, 4, 5]. Gli autori di questi lavori
assegnano un peso equivalente, se non preponderante, al trasferimento genetico orizzontale
(invece di quello verticale composto da una sequenza di generazioni genitori-figli). Come
conseguenza, l’intera evoluzione può dipendere più dai microrganismi che dalla trasmis-
sione genetica sessuale. Dovremmo immaginare un mare di batteri che si riprodussero (e
lo fanno ancora adesso, in effetti) ad alta velocità, co-evolvendo con con virus grazie al
trasferimento genetico orizzontale. Si generarono cos̀ı delle strutture più complesse, anche
in risposta a cambiamenti imposti dall’ambiente. Agendo come individui o organizzate
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in colonie di diverse specie, tutte interconnesse, tali strutture costruirono infinite combi-
nazioni adattate al contesto fisico-chimico in cui evolsero nel corso di miliardi di anni. Di
seguito riportiamo l’essenza di alcuni recenti lavori di divulgazione scientifica sulla rete
funzionale microbica che avvolge il nostro pianeta:
• citando un esempio che riguarda il ciclo dei nutrienti, in ecosistemi agricoli e forestali la
disponibilità di azoto (78 % dell’aria che respiriamo) dipende da diverse reazioni di trasfor-
mazione dell’azoto che sono condotte da reti complesse di microrganismi [6, 7];
• le interrelazioni naturali tra animali, piante, microbi e ambiente non sono facoltative ma
indispensabili per la sopravvivenza, in [8, 9, 10];
• nei modelli di ecosistemi abitati da comunità naturali, le specie su cui viene fatta della
ricerca sono sempre una parte selezionata di un pool molto più ampio in gran parte ignoto.
Anche cos̀ı, il numero di relazioni tra le specie e molto elevato e rimane impossibile da
modellizzare [11];
• le comunicazioni fisiche, come le onde sonore, le radiazioni elettromagnetiche e le correnti
elettriche, influenzano e caratterizzano l’interazione tra cellule microbiche [12];
• la ricchezza delle specie arboree e la diversità filogenetica hanno effetti sulla respirazione
microbica del suolo dipendenti dal contesto ecologico (clima, variabili abiotiche del suolo).
Tali effetti sono più pronunciati se la densità degli alberi è elevata e se l’evapotraspirazione
potenziale de sistema e il C/N del suolo sono bassi. Le funzioni microbiche del suolo au-
mentano con l’età dell’ecosistema [13]

2. Suolo

Prendi una manciata di terra, apri la mano e osserva. Il suolo appare costituito da
aggregati grumi giustapposti in modo da lasciare crepe e buchi tra di loro. Questi spazi
vuoti occupano circa il 50% del volume del suolo e contengono aria e acqua. Dopo una
pioggia, l’acqua libera fuoriesce dalle cavità per gravità, mentre un’altra parte finisce negli
aggregati stessi o rimane agganciata alle pareti, riempiendo piccole cavità e umidificando
particelle di sostanza organica. L’acqua del suolo e i cationi trasportati funzionano come
ponti chimici tra molecole organiche e minerali, tenendole insieme ed evitando l’erosione del
suolo [14, 15]. Parte di questa soluzione nutre le piante e gli animali. Nella Figura 2, una
telecamera mostra l’interno di uno di tali aggregati di suolo. Diagonalmente, i riquadri cor-
rispondono ai successivi ingrandimenti all’interno dei grumi. Ogni volta compaiono nuove
strutture, prima particelle organiche e minerali giustapposte, poi piccole radici o foglietti
di argilla, affiancati da cellule batteriche e ife fungine che convivono e co-evolvono. Sullo
sfondo un minuscolo artropode ingrandito di 40 volte è il rappresentante di una consid-
erevole quantità di animali che a migliaia popolano ogni metro quadrato di comune terreno
forestale [16, 17, 18, 19].
Un fenomeno fisico stabilisce che la vita deve assumere una struttura frattale, forse (molto
forse) perché l’universo si sta espandendo [20]. Allargandosi, l’universo crea nuovo spazio
vuoto, costringendo la materia ad occuparlo. Contrariamente alla materia più pesante
(più sensibile alla gravità) la luce non caduta in buchi neri puo’ occupare lo spazio vuoto
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Figure 2. La struttura frattale del suolo, un esempio di naturale comp-
lessità funzionale. Concettualmente, una singola cellula vivente non è lon-
tana da una ”confinata unità di suolo vivente”. Miller e Urey hanno eseguito
il test 61 anni fa, cercando di imitare la poltiglia iniziale [22].

generato dall’espansione. I due movimenti, aggregazione localizzata della materia pesante
e allontanamento della luce verso il nuovo spazio, potrebbero essere interdipendenti: sic-
come la luce puo’ uscire dalla materia, quest’ultima ”si deve aggregare”, come se venisse
spinta dalla luce che si libera da essa. Regolata da leggi fisiche e chimiche di dominio rel-
ativistico e quantistico (ci sono di mezzo velocità e comportamento della luce), l’osservata
aggregazione produce strutture a diversa scala (dall’atomo alle galassie), piccole strutture
contenute in sistemi più grandi.
Un processo evolutivo di auto-complessificazione è stato veramente descritto da tanto
tempo e chiamato vita [21].

3. Evoluzione

La biodiversità terrestre è nata circa quattro miliardi di anni fa. Nata piccola, si è poi
ingrandita. Non sappiamo ancora se fosse una cellula di uno o di due nuovi gruppi di
microrganismi. Si moltiplicarono e si ricombinarono, rimanendo più o meno confinati in
diverse località (Figura 3, fase 1). L’ambiente è cambiato con loro, cos̀ı come le risorse che
riuscirono a utilizzare. Si sono differenziati in gruppi di microrganismi viventi e, infine, in
cos̀ı tanti micro- meso- e macro-organismi che non siamo ancora riusciti a contarli tutti.
Sono interconnessi e fungono da piccoli ingranaggi di un grande orologio universale [23].
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Nonostante una presunta inclinazione egoistica degli individui, oggi è pero’ riconosciuto che
l’evoluzione dell’interazione degli individui verso la cooperazione obbedisca a un principio
di complessità temporale auto-organizzante [24, 25]. Tale principio procede dal basso e
spiegherebbe perché la cooperazione emerga spontaneamente a livello biologico.

La biodiversità è aumentata grazie al suolo [7, 26, 27, 28, 29, 30, 31]. Anche a quei tempi,
gli organismi morivano e si accumulavano nel e sul terreno. Essi diventavano una fonte di
energia e di molecole-mattoncini per costruire nuova vita. Il processo si è accelerato nel
tempo perché il numero di organismi cresceva. Più complessi erano gli organismi, più il
suolo aumentava la qualità della sua azione rigenerante. Le migrazioni e la diversificazione
climatiche locali moltiplicarono la proliferazione di siti e di popolazioni emergenti. Durante
i periodi geologici furono possibili fasi di declino e rigenerazione. L’importanza del suolo
come cruciale sito localizzato di genesi ed evoluzione apparve per prima. Successivamente,
avvenne la crescita progressiva dell’intero ecosistema. Infine, comparve una colossale pi-
ramide che comprendeva tutto e che ingrandiva, alimentata da un mondo sotterraneo che
raccoglieva il passato e permanentemente lo decomponeva. Poi gli esseri umani intelligenti
e adattabili presero il posto di altri organismi, semplificando gli ecosistemi per produrre
alimenti e materiali per le loro società in crescita [32, 33, 34]. Un sistema caotico puo’
contenere più specie non o poco interconnesse, ma non per questo è più complesso di un
sistema naturale se organizzato con poche specie ben interdipendenti.

Eliminare parte degli organismi che coabitano può’ avere conseguenze negative sull’equilibrio
ambientale (Figura 3, fase 2). In una cultura monospecifica è sufficiente che un parassita
esploda per generare danni significativi su grandi superfici [38, 39]. Poiché il sistema è
semplificato, gli organismi che lo abitano sono anche più grezzi e meno specializzati, come
piccoli artropodi, batteri resistenti, archei, funghi. Agenti ad ampio spettro devono es-
sere coinvolti per ridurre i danni, riducendo la biodiversità e omogeneizzando ancora di
più l’habitat degli organismi resistenti. Invece di essere trasformati nel suolo da altri es-
seri viventi in nuove strutture vitali, i corpi morti finiscono nell’aria per ossidazione e il
suolo perde le sue riserve. Fino a poco tempo fa non era sempre considerato dannoso per
l’ambiente o per l’uomo di creare nuove piante o comunità animali mescolando organismi di
diverse provenienza. Non si temeva di generare involontariamente dei nuovi microrganismi
o dei virus, non in operazioni di comune ibridazione di piante o animali. Eppure, ogni eco-
sistema ha una sua storia, con un pertinente equilibrio nato da un adattamento evolutivo
continuo tra i viventi che lo compongono. Rompere quell’equilibrio significa perdere tale
relazione storica, quella che assicurava l’omeostasi necessaria al tutto.
Gli ecosistemi semplificati vanno bene per organismi dotati di un metabolismo semplifi-
cato. Essi sono più mobili (trasportati da acqua e vento) e più adattabili di noi (riuscendo a
vivere anche a temperature elevate o in substrati acidi, per esempio). Vi è un rischio di re-
gressione, di ritorno alla vita primordiale. Gli umani non sono adatti a tali aspre condizioni
di protetti scambi vitali, perché non erano ancora nati in quei tempi primordiali.
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Figure 3. Fase 1, da A a B, evoluzione naturale, aumento della biodiver-
sità, dai mattoni agli ecosistemi complessi. Fase 2, da B a C, regressione,
diminuzione della biodiversità, dagli ecosistemi elaborati a quelli semplifi-
cati. Lo stadio C appare come A. Un simile processo di ”regressione” si
verifica nel suolo a spese di corpi / organi morti. Si chiama decomposizione
e si verifica insieme a un opposto processo di crescita e complessificazione
chiamato ”umificazione” [35, 36, 37].

4. Il Visconte Dimezzato

Un riassunto della nostra storia naturale del secondo dopoguerra è presentato in Figura
4. Alcune personalità particolarmente emblematiche caratterizzano questo periodo storico:
Rachel Carson [40], Biorn Lomborg [41] e gli esperti dell’Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change [42]. Italo Calvino [43] non è un ecologo o un ambientalista, ma seppe
raccontare in modo esilarante le vicende di un pomposo ”Visconte Dimezzato”, nel quale
e facile riconoscere l’Homo sapiens.

Tradotto da Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/The Cloven Viscount):

Il visconte Medardo di Terralba e il suo scudiero Kurt attraversarono la pianura della Boemia
devastata dalla pestilenza per unirsi all’esercito cristiano nelle guerre turche del diciassettesimo
secolo. Nel primo giorno dei combattimenti, uno spadaccino turco disarcionò l’inesperto vis-
conte.
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Figure 4. La storia naturale dell’umanità nel secondo-dopo-guerra in una
figura.
1) Rachel Carson (Silent Spring) [40] è unanimamente considerata la fonda-
trice del movimento ambientalista. Con ricerche e azioni di protesta senza
precedenti, costrinse le autorità di tanti paesi a ritirare il DDT dal mercato.
Si trattava di un efficace pesticida ad ampio spettro, dannoso anche per la
salute umana, che veniva impiegato senza grosse restrizioni nel mondo in-
tero;
2) Bjørn Lomborg (The Skeptical ambientalist) è un ricercatore danese che
pubblico’ un lungo elenco di prove scientifiche che dimostravano che la salute
umana e del pianeta non erano nelle gravi condizioni annunciate dagli am-
bientalisti. Il suo libro apri un dibattito concreto sulla questione, interpel-
lando la società scientifica e le organizzazioni ambientaliste di tutto il mondo
[44, 45, 46, 47];
3) Il Gruppo intergovernativo dei cambiamenti climatici (IPCC) è composto
da oltre 300 scienziati che dal 1988 registrano e studiano il clima e la qualità
dell’ambiente. Essi pubblicando lo stato dell’arte e le relative previsioni ogni
due anni; la copertina del rapporto IPCC del 2022, con la calotta polare in
fusione, compone lo sfondo della figura 4.
4) Italo Calvino (Il Visconte dimezzato), fu uno scrittore italiano dallo stile
inconfondibile. Raccontava favole. Conosceva l’essenza intima dello spir-
ito umano. In poche pagine scherzose, assegnò a se stesso e all’umano del
20esimo secolo, la figura ambigua di un Visconte dimezzato.
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Impavido, il visconte continuo’ ad avanzare a spada tratta sul campo di battaglia, ma venne
diviso in due da una palla di cannone che lo colp̀ı esattamente nel baricentro del corpo. A
seguito dell’orribile scoppio, il visconte Medardo si rirovó suddiviso inaspettatamente in due
precise metà: in una, chiamata Gramo, fiǹı tutta l’originale cattiveria del visconte, nell’altra
nominata Buono conflùı invece tutta la sua bontà. I dottori di campo dell’esercito salvarono
miracolosamente Gramo ricucendo pazientemente il suo corpo; il visconte rimase vivo anche se
dimezzato. Con un occhio e una singola narice dilatata, ritornò a Terralba, torcendo la mezza
bocca della sua mezza faccia in un mezzo sorriso a forbice. Nel frattempo, un gruppo di eremiti
trovò Buono sotto un mucchio di cadaveri. Lo curano con delle erbe cicatrizzanti, e anche lui
miracolosamente rimase in vita. Dopo un lungo pellegrinaggio, anche Buono tornò a casa. In
Terralba vivevano quindi due Visconti, Gramo in un castello, e Buono in una foresta. Gramo
causava danni e dolore, Buono dispensava buone azioni. Pietrochiodo, il falegname, era un
pò più indaffarato a costruire ghigliottine per Gramo che attrezzi di lavoro per Buono. Tutto
sommato, pero’, gli abitanti del villaggio avrebbero fatto a meno di entrambi, poiché sia la
malvagità di Gramo che l’altruismo di Buono provocavano ostilità e molti disagi. Per esempio
Pamela, una contadina, preferiva Buono a Gramo, ma i suoi genitori volevano che sposasse
Gramo. Costretta ad accettare la proposta di matrimonio di Gramo, nel giorno del matrimonio
sposò Buono perché Gramo arrivò molto in ritardo. E Gramo infuriato sfidò Buono a duello.
Le spade dei due mezzi uomini lanciate maldestramente l’una su corpo dell’altro, fenderono
esattamente le aree ricucite sul fianco dei due corpi. La bravissima dottoressa Trelawney che
era tra gli invitati, poté intervenire per ricucire insieme prima che perdessero troppo sangue
le due parti speculari. Medardo fu di nuovo intero. Con la moglie Pamela (ora viscontessa),
vissero felici e contenti in una regione che ritrovò una bancale ma meglio sopportabile pace ed
armonia.

5. Coesistenza

Tutti (quasi) riconosciamo che qualcosa è andato storto dalla parte della biodiversità
[48, 49, 50, 51]. Il clima si sta riscaldando [42, 52, 53, 54]. La preparazione di un vaccino
contro il COVID-19 è una soluzione precaria contro un virus di tipo RNA [42, 55, 56, 57].
Dal punto di vista economico, dubitiamo in molti che sia necessario ”continuare a crescere”
per stare bene. Biologicamente, siamo chiamati a convivere con ”il maggior numero pos-
sibile” di altri esseri viventi. Se un giorno dovessimo migrare (quando il sole morirà, per
esempio), dovremmo essere in grado di partire con la rete di organismi che ci mantiene
in vita, perché dipendiamo da loro per il cibo che mangiamo e l’acqua che bebiamo. E
il clima? E l’aria? Abbiamo dei microrganismi dentro di noi a miliardi. Sebbene non ci
sia ancora l’unanimità scientifica sul fatto che gli alimenti biologici siano più sani di quelli
prodotti dall’agricoltura intensiva [58, 59, 60, 61], per quanto tempo potremmo resistere
nello spazio portando con noi solo una parte (quale?) delle risorse naturali del pianeta?
Per il momento, abbiamo due problemi urgenti da risolvere: COVID-19 e riscaldamento
climatico. Entrambi hanno risvolti economici preoccupanti. Nella nostra società, il dieci
per cento più ricco della popolazione controlla più della metà della ricchezza totale: https:
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//en.wikipedia. org / wiki / Distribuzione della ricchezza. Dopo le non cos̀ı lontane dis-
astrose guerre mondiali, sono stati chiesti dei fondi alle famiglie umane benestanti, che
hanno permesso il ripristino di un fruttuoso equilibrio sociale, economico ed ecologico. Da
un punto di vista ecologico, gli ecosistemi naturali possono produrre surplus usando il suolo
come magazzino dinamico (Figura 5). Il suolo immagazzina informazioni ed energia aggiun-
tiva, permettendo al sistema di evolvere. Il suolo funziona come una pancia. Un processo
di ricostruzione della biodiversità passa attraverso la protezione e l’attivazione del suolo
[62]. Il suolo è una matrice vivente che gli umani dovrebbero usare per ripristinare una
dimora planetaria che ha perso una parte importante della sua biodiversità costituzionale
[63, 64]. La conversione dell’agricoltura intensiva su larga scala in agricoltura biologica, o
comunque in agricoltura rispettosa della biodiversità, dovrebbe essere un passo obbligato-
rio. Certamente mitigherebbe il clima. Anche prendersi cura di mare, laghi e fiumi, che
funzionano in simbiosi con gli ambienti terrestri, aiuterebbe molto. Il Barone Rampante
[65] ci ha anche informato che tentare di ragionare sugli umani abitando sugli alberi non
è sufficiente. Potendo scegliere tra applicare un’ambigua santità filosofica (buonismo ori-
entale) o accettare un’eredità economica quasi criminale (realismo occidentale), si rimane
fermi nel mezzo e senza fiato. Forse, la soluzione migliore è di spingere tutti insieme il
carrozzone nel futuro, senza pretendere di conoscere dove si va a parare.

Ciaoooo Italo!
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e sentirci vivi nonostante COVID-19. Notizie sconcertanti appena uscite: il COVID-19
[69] potrebbe avere un’origine artificiale; impedendo l’uso di trasporti a base di idrocar-
buri COVID-19 ha migliorando la qualità dell’aria in Cina (a breve termine) [70]. Grazie
Wigwam, continua a crescere e a veicolare i principi di fratellanza che ti hanno generato.
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