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Questo lavoro è nato nell'ambito dell'elaborazione della tesi di 
specializzazione del corso di bioetica - dipartimento di diritto 
comparato - tenuto dal prof. Viafora Corrado della Università di 

Padova proprio per la passione che l'Autore ha per questo argomento par-
ticolare: il cibo. Come dice egli stesso, questo argomento lo appassiona per 
due motivi: il primo consiste nel profondo legame con la terra -infatti è nato 
ed ha vissuto la giovinezza nei campi pur non essendo figlio di contadini- il 
secondo consiste nel fatto che è impegnato con la Accademia della Cucina 
Italiana nata per rispondere al grido di dolore - "La cucina italiana muore!" - 
che Orio Vergani, negli anni '50, aveva lanciato a proposito della civiltà della 
tavola e quindi per sostenere le tradizioni culinarie italiane.

Con il termine Organismo Geneticamente Modificato (O.G.M.) si intende 
solo un individuo le cui modificazioni genetiche siano state operate dall'uo-
mo attraverso moderne tecniche di ingegneria genetica. Questo tema è stret-
tamente connesso al problema della fame nel mondo, che è un tema tutt'altro 
che filosofico ma piuttosto una tragedia che coinvolge quasi un miliardo di 
persone. Il tema della fame delle popolazioni interessa non solo dal punto di 
vista umanitario ma anche perchè può minare alla base la stabilità politica 
dei tanti Paesi colpiti da questa condizione, ci sono già state e ci saranno 
altre rivolte del pane, e non stiamo parlando dei famosi assalti descritti da 
Alessandro Manzoni ne "I Promessi Sposi" ma della cronaca quotidiana, per 
arrivare anche a crisi internazionali. Nonostante la gravità del problema, 
dobbiamo registrare che, anche durante il vertice Fao, tenutosi recentemete 
a Roma, sugli OGM e i biocombustibili non c'è ancora una visione condivi-
sa, nè alcun accordo. Si dibatte ancora se gli OGM possano rappresentare la 
panacea per i problemi della fame nel mondo e coloro che li considerano il 
vaso di Pandora, il mitico vaso che donato da Zeus a Pandora, venne aperto, 
contraddicendo le raccomandazioni, portando alla liberazione delle sciagure 
per l'uomo. Un dato certo è che, come rileva la FAO, l'enorme maggioranza 
delle persone affamate vive nelle zone rurali del mondo in via di sviluppo 
trovandosi quindi ad dover affrontare il paradosso delle "campagne affama-
te".

Caleidoscopio
I ta l iano

Editoriale
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Il senso di questa monografia è proprio quello di voler contribuire ad 
fornire degli elementi di conoscenza necessari a sviluppare poi delle deci-
sioni basate su dati concreti e non sulla indeterminatezza o, ancor peggio, su 
slogan. In sintesi, la mancanza di informazioni, come sottolinea l'Autore, a 
tutti i livelli della catena decisionale, porta come sempre ad assumere delle 
posizioni che poi risultano non supportate dai fatti concreti. 

L'Autore in questa monografia entrerà nel vivo della "questione agro-
alimentare che è il contesto applicativo della biotecnologia transgenica vege-
tale finalizzata alla produzione di alimenti". Analizzerà gli aspetti positivi e 
negativi degli organismi geneticamente modificati (OGM) analizzando non 
solo gli aspetti tecnici ma anche le radici dell conflitto in atto tra mondo delle 
biotecnologie e la sfera etica e giuridica. Stiamo attenti però al fatto che non 
dobbiamo certo dimenticare gli aspetti e gli interessi economici enormi che 
stanno dietro questi conflitti. Senza considerare questa prospettiva, corriamo 
infatti il rischio di assumere posizioni sradicate dal contesto in cui questi temi 
vengon dibattuti.  

L'Autore della monografia, il dottor Zambotto Franco Maria è pneumoti-
siologo, dirige il reparto di pneumologia dell'Ospedale Santa Maria del prato 
di Feltre ed è direttore del dipartimento di medicina dello stesso ospedale, da  
sempre è stato appassionato di filosofia. La passione per questo tema lo ha 
così portato a confrotarsi ed ha quindi cercato di condividere in maniera chia-
ra e sintetica le Sue riflessioni su questo argomento con la speranza di con-
tribuire ad un sereno ed attento dibattico culturale, umanitario, economico e 
politico che possa, qualunque siano poi le scelte fatte, ad un reale contributo 
alla risoluzione del vergognoso, inammissibile ed intollerabile problema di 
un mondo in cui tanti abitanti soffrano ancora la fame a fronte di una richez-
za, non solo materiale ma anche culturale, concentrata in pochi Paesi.

Sergio Rassu

Ringraziamenti dell'Autore

Vorrei ringraziare per l'assistenza culturale il padre gesuita GianLuigi Brena, 
docente di antropologia filosofica all'Aloisianum di Padova, il prof. Viafora 
Corrado,  della Università di Padova, per il continuo incoraggiamento. Non posso 
non ricordare i dialoghi con gli agricoltori del mio paese natale -Roveredo di Guà 
(VR)- che mi sono stati guida concreta nella disamina delle questioni più stretta-
mente tecniche agrarie.
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Introduzione

In tempi di cambiamenti accelerati come quelli che stiamo vivendo la 
tecnologia è sempre più presente in ogni campo della vita umana e le sue 
capacità produttivo-manipolative stanno provocando un grande impatto 
sul modo con cui l’uomo si procura il cibo proveniente dal Regno Vegetale. 
I nuovi orizzonti biotecnologici sono radiosi di promesse e di speranze ma 
anche parzialmente oscurati da ansie e paure.

Lo sviluppo delle civiltà umane, non avendo solamente una dimensione 
economica o tecnica, si articola in molte altre dimensioni e pertanto occorre 
scegliere fin dall’inizio un punto di vista per semplificare la riflessione e dare 
ordine razionale all’analisi. 

Per non operare secondo un criterio di reductio ad minimis della comples-
sa realtà della produzione alimentare il punto di vista scelto è quello della 
prospettiva personalistica, essendo le persone la vera ed autentica ricchezza 
dei Paesi. Le persone usano la tecnologia per migliorare il loro livello di vita, 
per ampliare le loro possibilità di scelta e quindi per raggiungere il massimo 
livello possibile di pienezza umana.

Verrà vista da una prospettiva bioetica la biotecnologia transgenica utiliz-
zata nella produzione degli alimenti di origine vegetale. Saranno dapprima 
illustrate brevemente le biotecnologie e la loro collocazione nella cornice 
dell’etica. Poi si daranno dei cenni sulle varie prospettive da cui il pensiero 
umano ha considerato il rapporto uomo-natura. Si entrerà quindi nel vivo 
della questione agro-alimentare che è il contesto applicativo della biotecno-
logia transgenica vegetale finalizzata alla produzione di alimenti. Verranno 
passati in rassegna i punti di forza e di debolezza della biotecnologia vege-
tale. Sarà presentato il conflitto in atto tra mondo biotecnologico e mondo 
eticogiuridico. Nelle riflessioni conclusive si proporrà una metodologia di 
approccio alle future decisioni  biotecnologiche atta a consentire “il discorso” 
fra gli attori della filiera produttiva, le Autorità preposte, i decisori politici, 
gli azionisti delle multinazionali, i commentatori,  il consumatore finale. 

E’ a causa della mancanza di informazioni a tutti i livelli della catena deci-
sionale che si è giunti a così tante teorie sulle presunte potenzialità dell’inge-
gneria genetica e a così tanti dinieghi aprioristici e acritici. 

Per definire la reale portata del fenomeno in ogni tipo di contesto dialetti-
co agro-alimentare, andrebbero sempre affrontate con chiarezza tre questioni 
di fondo relative agli OGM: la sicurezza dei cibi a base di OGM, la sicurezza 
degli OGM per l’ambiente, la reale necessità degli OGM in agricoltura. 
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Istruzione della questione biotecnolo-
gica vegetale

La nozione di biotecnologia 

L’uomo, a differenza degli altri animali, anziché attendere di migliorare la 
propria specie con una lentissima evoluzione si è dotato di strumenti come 
il coltello prima di ossidiana e poi di ferro, come il fuoco, come la ruota, etc. 
che lo resero apparentemente superiore a tutti gli altri animali. 

Con l’agricoltura poi inventò qualcosa che in natura si verifica solo di rado: 
l’asservimento totale e sistematico di alcune specie a favore di un’altra. 

Con la parola tecnologia si intende la tipica attività umana di trasforma-
zione di materiali pre-esistenti per ottenere nuovi prodotti. Se la trasforma-
zione riguarda materiali biologici la parola appropriata è bio-tecnologia. Il 
lemma bio-tecnologia venne coniato dall’ingegnere ungherese Karl EREKY 
nel 1917 per indicare l’allevamento su larga scala di maiali nutriti con barba-
bietole da zucchero. 

Le radici della bio-tecnologia affondano nella Storia. La più importante 
trasformazione dell’ambiente naturale realizzata dall’uomo pre-istorico è 
consistita nella modificazione di piante ed animali al fine di sfruttarli per 
le proprie necessità. Incrocio e selezione delle piante rimescolano i caratteri 
esistenti, ma non ne creano di nuovi: questo è invece possibile attraverso 
l’ingegneria genetica che è in grado di manipolare le cellule e perfino le sin-
gole molecole che contengono i caratteri genetici di tutte le specie animali 
e vegetali. Si sono così aperte nuove strade alla produzione di farmaci e di 
culture agro-industriali.

La bio-tecnologia dunque è nata con l’uomo e consiste nell’applicazione 
di tecniche che utilizzano organismi viventi o loro componenti per creare 
o modificare dei prodotti, per migliorare piante o animali o per sviluppare 
microrganismi adibiti ad usi speciali. 

I processi fermentativi naturali utilizzati per produrre alimenti e bevande 
del tutto innaturali (innaturali perché in natura non esistono spontaneamente) 
come pane, yogurt, formaggi, vino, birra detta anche pane liquido, sono stati e 
continuano ad essere le prime e fondamentali bio-tecnologie alimentari. 

La biotecnologia vegetale moderna fa uso di:
tecniche di colture di cellule, tessuti, embrioni (la coltura in vitro •	
degli embrioni è utilizzata per mantenere in vita gli embrioni ottenuti 
incrociando specie diverse come accade incrociando il riso selvatico e 
quello coltivato);
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tecniche clonali idonee a riprodurre infiniti esemplari geneticamente e •	
fenotipicamente identici all’organismo clonato;
tecniche per generare variabilità genetica con una velocità maggiore di •	
quella tipica della evoluzione naturale;
tecniche di generazione di nuovi organismi a partire dal polline;•	
tecniche per ottenere organismi ibridi, anche inter-specie;•	
tecniche di trasferimento genico per mezzo di vettori;•	
tecniche di ingegneria genetica per minimizzare le perdite dopo i •	
raccolti;
tecniche di ingegneria genetica per generare caratteristiche di interesse •	
agronomico, come ad esempio la resistenza agli insetti e alle malattie 
o un migliore adattamento agli stress ambientali come la eccessiva 
salinità o la mancanza di acqua.

Non è una novità per l’uomo il fatto di manipolare il materiale genetico di 
piante ed animali. Nel 1951 due biologi americani, Norton D. Zinder e Joshua 
Lederberg riuscirono a trasferire materiale genetico (frammenti di DNA) da 
un batterio ad un altro attraverso l’azione di virus che fungevano da vettori. 
La tecnica fu detta trasduzione e dette l’avvio a quella che oggi viene chia-
mata ingegneria genetica. 

La tecnologia genetica comprende qualsiasi tecnica che consente di modi-
ficare o che permette di trasferire geni da un organismo ad un altro allo scopo 
di ottenere caratteristiche  stabilite a priori. Oggi la biotecnologia genetica si 
arricchisce delle tecniche del DNA ricombinante che consentono di prendere 
geni da un organismo e di trapiantarli nel DNA di un altro organismo, ani-
male o vegetale che sia. 

Anche le piante possono essere oggetto di procedure transgeniche e da 
una singola cellula vegetale si può ottenere una pianta intera con lo stesso 
patrimonio genetico. Una cellula vegetale vivente isolata da un tessuto matu-
ro può essere indotta a riprendere la divisione cellulare ed il differenziamen-
to verso la pianta. In questo caso tutti i geni necessari a costituire un nuovo 
organismo vengono indotti ad esprimersi in modo corretto. La capacità di 
una singola cellula vegetale matura di originare un intero organismo vege-
tativo è definita totipotenza. La pianta così ottenuta sarà un clone vegetale 
della cellula di partenza. 

Le tecnologie manipolatorie del genoma vegetale sono uscite dai labo-
ratori di ingegneria genetica e si vanno diffondendo in campo aperto. Si sta 
addirittura studiando se è possibile modificare il genoma delle piante per 
concentrare nella frutta molecole anticancro e vaccini. Si stanno in pratica 
generando nuove opportunità alimentari ma anche nuove sfide per il futuro. 
In agricoltura il termine biotecnologia comprende oggi un ampio spettro di 
mezzi che va dai fertilizzanti  ai pesticidi, dagli OGM alle tecniche di conser-
vazione e di lavorazione degli alimenti. 
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In ogni segmento della filiera alimentare (genetica, produzione, raccolta, 
trasformazione, magazzinaggio, trasporto, commercio, somministrazione) 
può celarsi una minaccia per la integrità e/o la salute dell’uomo-consumatore 
e per garantirsi da tale minaccia è stato asserito il principio della sicurezza. 

Con l’alimentazione l’uomo stabilisce un rapporto con l’ambiente esterno 
molto intimo perché assumendo il cibo e degradandolo in vario modo, ne 
ricava energia e ne utilizza le molecole per ricostruire le proprie strutture 
anatomiche. La assunzione di cibo serve per mantenere la vita umana indivi-
duale non in un modo solipsistico ma in un ben preciso contesto ecologico. 

In tale prospettiva si parla di dimensione biologica della alimentazione 
che del resto è un tratto comune a tutti i viventi. 

Quando la nutrizione si fonda sulla tradizione alimentare supera però 
il mero livello biologico e assume il compito di mantenere e determinare la 
identità culturale e il senso di appartenenza di una famiglia, di un gruppo 
sociale, di un popolo, di una nazione. La dimensione culturale o antropolo-
gica della alimentazione non è comune a tutti i viventi ma è un tratto carat-
teristico ed esclusivo della specie umana. 

Il comportamento alimentare umano infatti è carico di simboli: è atto 
sacrale, è momento di socializzazione, è espressione culinaria tradizionale o 
innovativa, è fantasia, è emozione, è memoria di odori, sapori, eventi fami-
gliari, eventi sociali.  Parlare di alimentazione è parlare dell'uomo nella sua 
interiorità, nella sua storia, nella sua religiosità, nella sua identità eticosocia-
le.  L'alimentazione, a motivo della sua costitutiva complessità, diventa un 
locus anthopologicus ovvero una civiltà della tavola  per vivere e testimonia-
re costumi, stili di vita, scelte morali, appartenenze, reciproci riconoscimenti, 
rapporti con il proprio corpo, la terra e ogni altra specie vivente, è consape-
volezza di nuovi diritti e di inedite responsabilità . 

La questione degli alimenti transgenici di natura vegetale si insedia a 
pieno titolo nella civiltà della tavola e nel contempo presenta aspetti di rela-
zione con i grandi problemi ambientali:

il buco nello strato di ozono;  •	
l’effetto dei gas serra; •	
le deposizioni acide; •	
l’inquinamento micro-biologico; •	
l’inquinamento acustico, termico,  radio-attivo; •	
l’inquinamento chimico organico, inorganico, da sostanze tossiche (fra •	
le altre cito quelle pertinenti all’argomento della tesina come i bio-
cidi), da sostanze non-tossiche; 
la conservazione degli eco-sistemi; •	
la conservazione delle risorse naturali; •	
la protezione delle specie in via di estinzione; •	
la conservazione della foresta pluviale; •	
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il miglioramento delle aree marginali aride o semi-aride con tempe-•	
rature estremamente alte o basse come la tundra o come le superfici 
africane inter-tropicali; 
l’aumento della popolazione umana e le necessità fondamentali come •	
fame, sete, mal-nutrizione, fabbisogno energetico; 
la questione dell’uso e dell’abuso dei pesticidi, detti anche prodotti •	
fitosanitari o antiparassitari.

La biotecnologia vegetale nel contesto dell’etica 
ambientale o eco-etica

E’ orami indiscusso il dato di fatto che la bio-tecnologia procede secondo 
criteri di espansione infinita, sulla base della utopia Baconiana del progresso 
lineare e continuo secondo la quale grazie alla sinergia di scienza e prassi 
seguiranno scoperte totalmente nuove, emergerà un mondo totalmente 
nuovo, il Regno dell’uomo. Ma se non si avrà la saggezza di tener conto dei 
valori estranei ad essa bio-tecnologia  ad essere minacciata in qualche modo 
sarà la salute e la vita della specie homo sapiens sapiens sul pianeta Terra. 

E’ come se la biotecnologia non ammettesse alcuna interferenza nella sua 
gestione delle cose della natura perché si sente motore di un nuovo tipo di 
civiltà: la civiltà bio-tecnologia. 

Inedite connessioni fra chimica, biologia molecolare, genomica, proteomi-
ca, nano-tecnologie, comparto agro-alimentare, farmaceutica vegetale, infor-
matica, sono in fase di intensissimo studio e sperimentazione. 

Il suo impulso intrinseco (morale intrinseca) spinge la bio-tecnologia a 
svilupparsi sia in una direzione utilitaristica che in una direzione edonistica. 
Alcuni qualificano la tecnologia anche con l’aggettivo “narcisistica” allor-
quando essa agisce sembrando fondarsi sul mito della appagabilità di ogni 
desiderio dell’uomo.  

Secondo una visione meccanicistica e riduzionistica comunque lo scopo 
principale della biotecnologia è fornire all’uomo strumenti per dominare la 
natura. 

Ma se la sua logica intrinseca rimane sconnessa dalla dimensione etica del 
comportamento umano genera sicuramente sconvolgimento della natura e 
dis-equilibrio degli eco-sistemi. Essa sembra così non avere altro scopo che 
il proprio potenziamento senza adempiere all’obbligo di rendersi responsa-
bile degli effetti delle sue azioni  sul cosmo. Sfortunatamente le condizioni 
culturali moderne non sono favorevoli ad un prossimo rapido cambio di 
direzione. 
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Nei Paesi economicamente prosperi infatti dobbiamo constatare come 
l’economia, la scienza, la tecnica, la democrazia, il diritto, l’opinione pubblica 
siano travisati nella loro natura e considerati come dei surrogati dell’etica. 
Nessuna però di queste dimensioni del vivere può da sola mantenere sulla 
retta via il comportamento umano se le azioni dell’uomo non si ispirano a  
criteri etici. La radice di tale prassi etica sta nel razionalismo che continua 
a dominare orgogliosamente la cultura occidentale ma neppure il pensiero 
razionale può sostituirsi agli imperativi morali. 

La scelta degli scopi e dei valori da porre a fondamento dell’umano agire 
continua a rimanere dominio esclusivo ed inalienabile dell’etica. Chiamata 
anche filosofia morale l’etica consiste nello stabilire come e perchè decidere 
cosa è bene e cosa è male. Suo compito è di rendere consapevoli e comprensi-
bili i nessi tra i valori, considerati non isolatamente ma nella loro complessità.

La filosofia e la teologia d’altra parte sono certamente attività speculative 
aventi ad oggetto i fondamenti dell’agire umano e proprio per tale ragione è 
quanto mai urgente rinsaldare gli antichi legami tra ontologia ed etica. 

La biologia è una scienza che studia la struttura e la funzione degli organi-
smi viventi intesi come definito a pag 19 dell’opera  -Il bivio genetico- “insie-
mi complessi di molecole organiche, attraversati da un flusso di materiali, di 
energia e di informazione.” 

Le scienze biomediche includono molte discipline tra cui la bio-chimica, 
la fisiologia, la farmacologia e la medicina, umane e veterinarie. 

L’etica applicata alla biologia e alle scienze biomediche dicesi bio-etica. 
Grandi difficoltà originano da un lato per il fatto che molte leggi scientifi-

che sono state scritte per un mondo inanimato e mal si adattano ad un mondo 
animato e imprevedibile e dall’altro per il fatto che la problematica ecologica 
non è finora stata contemplata nei sistemi etici tradizionali, tutti incentrati 
sulla deontologia dell’uomo verso se stesso e verso gli altri uomini. 

Il rapporto tra comportamento umano e natura costituisce l’oggetto di 
riflessione di un nuovo campo filosofico: quello dell’ etica ambientale altri-
menti detta etica ecologica o eco-etica. 

La bio-tecnologia si inserisce a pieno titolo nella questione del rapporto 
uomo-natura Gli eco-filosofi lavorano nel presente ma sono proiettati nel 
futuro perchè considerano l’uomo in rapporto all’ambiente non solo per 
quanto attiene al suo comportamento attuale ma anche per quanto attiene 
alle potenziali conseguenze ambientali future.

Alcune domande sono basilari ad ogni tipo di approccio all’etica ambientale:
Qual è la posizione dell’uomo nella natura?1.	
Il valore dell’uomo è uguale a quello delle altre specie?2.	
Tutti gli organismi viventi hanno valore intrinseco semplicemente 3.	
perché esistono?
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E se tutti hanno un valore intrinseco esiste una gerarchia di valore fra 4.	
le specie?
Qual è la responsabilità dell’uomo verso la natura?5.	
E’ lecito modificare l’ambiente solo perché porta beneficio economico 6.	
all’uomo?
Qual è la volontà dell’uomo nei riguardi della natura ovvero qual è il 7.	
senso etico che egli ritiene fondamento della sua azione nei confronti 
della natura?
E’ lecito sfruttare eccessivamente le risorse rinnovabili e alterare gli 8.	
ecosistemi senza tener conto degli svantaggi che le generazioni future 
subiranno a causa di questo comportamento?

La speculazione circa l’etica ambientale deve guardarsi dal non cadere 
nell’errore di fallacia naturalistica consistente nel trarre dal comportamento 
naturale norme morali compiendo così un salto logico ed epistemologico 
inammissibile. L’ecologia infatti è possibile soltanto in una visione teleolo-
gica della natura e dunque non può essa stessa pretendere di porsi a fonda-
mento dell’eco-etica. Il suo statuto epistemologico glielo vieta trattandosi di 
una scienza descrittiva degli ecosistemi. 

E’ invece la verità scientifica portata alla luce dalla ecologia quella che 
dovrebbe costituire il vero fondamento della riflessione in etica ambientale. 
Cosa fattibile solo accettando la concezione classica della morale saldamen-
te ancorata alla verità dell’essere secondo il nam operari sequitur esse. Ma 
quale verità dell’essere? La verità che si assume a misura dell’etica ecologi-
ca è la verità sull’uomo, la verità sull’ambiente, la verità sul loro reciproco 
scambio vitale. 

Il paradigma più facilmente comprensibile di scambio vitale è il processo 
della nutrizione. 

La produzione e il consumo del cibo sono attività necessarie alla soprav-
vivenza di qualunque specie e nell’era del bisogno il cibo derivava quasi 
esclusivamente dalla caccia e dalla pesca. Nell’era della scelta poi la produ-
zione e il consumo di cibo si spostarono quasi esclusivamente sulle attività 
dell’allevamento e dell’ agricoltura. 

La meccanizzazione dell’agricoltura, l’impiego della chimica e ora anche 
della genetica hanno portato a valori mai prima conosciuti la potenzialità 
umana di governare la produzione di vegetali ad uso alimentare. Oggi l’agri-
coltura infatti sta subendo la pressione delle biotecnologie. 

Le multinazionali, apparentemente sono interessate non solamente agli 
aspetti di business ma anche alle altre dimensioni del loro agire se a propo-
sito della questione agricola scrivono come ad esempio la Syngenta “Siamo 
certi che la nostra azienda, contribuendo ad assicurare una fornitura di cibo 
affidabile ai consumatori di tutto il mondo, dia un contributo fondamentale 
alla società. Le necessità demografiche, con una domanda di calorie che 
supera di molto la disponibilità di terreno coltivabile, fanno della certezza 
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di potersi procurare beni alimentari una delle sfide dei prossimi decenni. 
L’agricoltura è il fulcro dell’esistenza umana: è un settore in cui s’intersecano 
considerazioni di ordine economico, sociale e ambientale, implicando impor-
tanti scelte economiche e politiche, di gestione rurale, sviluppo e riduzione 
della povertà e la questione delle risorse. Il nostro business ha un impatto in 
ciascuna di queste aree. Siamo consci delle nostre responsabilità nei confronti 
degli interlocutori coinvolti nella catena alimentare e di produzione agricola, 
dagli agricoltori fino ai consumatori, all’intera società.”

Le prospettive etiche in materia ambientale

Le prospettive etiche antropocentriche sostengono che esiste una fonda-
mentale differenza fra l’uomo e le altre specie, anche quelle filo-geneticamen-
te a lui più vicine. 

La differenza fra l’uomo e le altre specie si basa sui seguenti assunti:
•	 l’uomo è un essere mondano perché inserito in precisi ecosistemi cui 

partecipa nei ritmi evolutivi e biologici alla stessa stregua delle altre 
specie

•	 l’uomo ha avuto una evoluzione biologica e culturale mentre le altre 
specie hanno avuto una evoluzione solo biologica

•	 l’uomo ha sviluppato il senso del trascendente e la capacità etica. 
Appare infatti come ente comandato non solo da impulsi anatomici 
o fisiologici eteronomi ma caratterizzato anche dalla apertura ad una 
ampia gamma di scelte, e in ciò consiste la trascendenza, che spetta 
solo alla sua libertà determinare mediante un atto di volontà, in base ai 
fini o ai valori che egli reputa prioritari per rendere più bella o felice la 
sua vita.

Secondo l’antropocentrismo l’uomo è un agente morale responsabile di 
sé, delle altre specie e della natura nel suo insieme. La natura per se ipsa è 
moralmente neutra. Dire che l’uomo è responsabile verso la natura significa 
dire che l’uomo è superiore a tutte le altre specie altrimenti se non venisse 
ammessa la sua superiorità non ne potrebbe ammettere la sua responsabilità 
e se non si ammettesse la sua responsabilità non avrebbe senso parlare di 
etica ambientale. 

La nozione di superiorità qui impiegata non deve essere intesa come un 
“assoluto biologico” come invece si rileva nella visione antropocentrica radi-
cale, perché altrimenti si rischierebbe di dover considerare la specie umana 
come l’unica che abbia un valore naturale intrinseco e conseguentemente di 
considerare tutte le altre specie e le cose inanimate come meri valori stru-
mentali nelle mani dell’uomo auto-dichiaratosi padrone assoluto. Secondo 
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l’antropocentrismo assoluto infatti l’esperienza umana è la sorgente ultima 
ed esclusiva del senso ontologico e dunque in questa prospettiva tutte le altre 
specie non hanno valore ontologico ma solo valore teleologico antropocen-
trico.

Storicamente l’antropocentrismo ha avuto tre gradi di realizzazione:  
antropocentrismo radicale con enfasi sullo sfruttamento illimitato 1.	
delle risorse,
antropocentrismo moderato con enfasi sullo sviluppo limitato dalla 2.	
sostenibilità delle risorse, 
antropocentrismo moderato con enfasi sullo sviluppo limitato dalla 3.	
preservazione delle risorse.

In base all’antropocentrismo moderato limitato dalla sostenibilità delle 
risorse dovrebbe essere considerato immorale non sfruttare appieno le risor-
se, per esempio il non sfruttare appieno il corso impetuoso di un fiume per 
produrre energia idroelettrica, come pure immorale dovrebbe essere conside-
rato  lo sfruttare in modo inefficiente le risorse.

In base all’antropocentrismo moderato basato sulla preservazione delle 
risorse dovrebbe essere considerato immorale prelevare risorse alimentari ad 
un tasso superiore al tasso della loro rigenerazione come avviene ad esem-
pio nella pesca col fenomeno dell’overfishing. L’immoralità di tale pratica 
scaturisce dal principio: “devi conservare per le generazioni future le specie 
commercialmente utili come fonte di cibo.”

Fà parte dei doveri ambientali di ogni generazione preservare l’ambiente 
affinché possano fruirne anche le generazioni future. Il valore intrinseco della 
specie umana infatti non varia col succedersi delle generazioni e di conse-
guenza nessuna generazione ha il diritto di diminuire, per il suo profitto 
immediato, le opportunità di sviluppo di quelle future. Attenzione e sag-
gezza nello sfruttare le risorse attuali  della Terra però non significa privare 
del necessario gli abitanti di oggi in favore degli abitanti di domani, perché 
il danno attuale è prevedibile e certo mentre il danno ai posteri è prevedibile 
ma incerto.

Le prospettive etiche eco-centriche invece sostengono che:
•	 la natura nella sua interezza ha un valore prioritario e talora va con-

siderata nel suo insieme come se fosse un unico e indivisibile essere 
vivente;

•	 l’uomo appartiene alla natura e dunque deve vivere in comunione con 
essa conformandosi alle sue leggi;

•	 l’etica antropocentrica è incapace di riconoscere il valore intrinseco 
della realtà naturale e attribuisce alla natura un mero valore strumen-
tale

Nella sua opera l’uomo deve considerare moralmente lecito tutto ciò che 
mantiene nelle migliori condizioni possibili gli eco-sistemi e moralmente 
illecito ogni azione contraria al principio del rispetto dell’eco-sistema. 
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Nella prospettiva eco-centrica l’uomo ha lo stesso valore delle altre specie 
e dunque l’interesse umano non è superiore a quello delle altre specie. Ne 
segue che non è lecito uccidere alcun essere vivente.  Secondo l’etica eco-cen-
trica radicale non è lecito nemmeno alterare il decorso evolutivo o naturale 
delle entità non biologiche come i monti e i fiumi. Sulla etica eco-centrica si 
basano i “diritti dell’ambiente” e i “diritti degli animali”. L’uomo infine ha il 
diritto a vivere in un ambiente accettabile e il diritto ad opporsi alle iniziative 
che lo degradano.

Secondo la prospettiva del “principio antropico” l’uomo, inteso come 
animale razionale indipendentemente dalla forma del suo corpo e indipen-
dentemente dal suo habitat (l’habitat è inteso come le condizioni ambientali 
che rendono possibile la vita) come il fattore decisivo per spiegare perché 
l’universo sia così e non in altro modo. 

L’universo ha alcune caratteristiche, apparentemente non imposte da 
alcuna necessità fisica previa, le quali rendono possibile, almeno sul nostro 
pianeta, l’esistenza della vita intelligente. Se ora ci chiediamo perché questo 
accade, due sono in sostanza le risposte possibili: o l’universo è così com’è 
per caso (ipotesi del caso) oppure perché è stato progettato in vista della 
nostra esistenza (ipotesi del progetto). La prospettiva del principio antropico 
consente di fondere in un destino cosmico unico l’elemento umano e tutto gli 
altri elementi non-umani.  

Il rapporto uomo-natura nella storia della filosofia 
occidentale

Aristotele affermava che l’uomo è caratterizzato da una unicità ontologi-
ca. Secondo la sua dottrina dell’anima tutti gli esseri viventi hanno un’anima 
siano essi piante, animali, o esseri umani. Soltanto le anime umane sono 
razionali ovvero dotate di potere intellettuale. Successivamente Tommaso 
d’Acquino, detto il bue saggio, nutrito da fonti classiche, non poteva evitare 
dottrine antropocentriche come quelle di Aristotele. Il nostro speciale status, 
sosteneva Tommaso, ci dà diritto di usare gli animali e per implicazione anche 
di tutte le parti dell’ambiente. Col Rinascimento cambiò profondamente il 
rapporto fra l’uomo e l’ambiente naturale fino a quel momento caratterizzato 
da un sapere umano il cui scopo era indirizzare l’uomo al suo fine ultimo, il 
cielo, e da una prospettiva etica basata sulla concezione della natura come un 
grande organismo detto cosmo. Col Rinascimento il sapere umano elogia la 
capacità inventiva dell’uomo (come fecero Paracelsus, Pico della Mirandola, 
Tommaso Campanella). L’uomo, mediante le facoltà della ragione, partecipa 
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alla prerogativa divina di onnipotenza. E questa si condensa nella puntualità 
materiale degli atti di dominio sulla natura. L’alchimia diventa campo di 
sperimentazione dove l’uomo si sente creatore. Il mondo diventa un grande 
orologio e l’uomo un perfetto orologiaio. Il mondo viene visto come una 
grande macchina governata da leggi precise. 

Ma in questa concezione della soggettività umana si corre il rischio di 
perdere sia il nesso con la soggettività di Dio sia la dimensione di continuità 
e di sviluppo storico dell’agire umano. F.W. Graf parla di trappola sogget-
tivistica, limitata all’orizzonte dell’uomo. Un uomo del Rinascimento come 
Marsilio FICINO nella sua opera “Teologia platonica” edita a Parigi nel 1559 
scriveva “L’uomo che si occupa di tutte le cose viventi o no è a suo modo dio. 
Senza dubbio è dio degli animali perché fa di essi qualsiasi uso, li domina 
e ammaestra molti di essi. E’ anche chiaro che l’uomo è dio degli elementi, 
perché li abita e li coltiva tutti quanti. Infine egli è dio di tutte le cose perché 
le manipola, le modifica, e le forma tutte quante.”

Nello stesso tempo Galileo GALILEI introduce una nuova concezione 
della scienza fisica. Egli unisce la conoscenza della natura alias sapere fisico 
con la tecnica alias meccanica fino ad allora lasciata agli artigiani, costruisce 
da solo strumenti tecnici e compie con essi sperimentazioni inaugurando quel 
modo di procedere nello studio della natura detto metodo sperimentale. La 
natura diventa così un oggetto al quale vengono applicate la ricerca e la tec-
nica umana. Renato CARTESIO nato nel 1596 e morto nel 1650, considerato il 
padre della filosofia moderna, mantiene la netta separazione aristotelica fra il 
pensiero umano e l’apparente intelligenza delle altre specie. Secondo Cartesio 
Io sono res cogitans mentre il mondo è res extensa ovvero una macchina da 
utilizzare per trarne una qualche utilità. La tecnica, per l’uomo, è la modalità 
pratica con cui esercitare la sua padronanza sulla natura. Con Cartesio non 
c’è più differenza ontologica fra una macchina ed un albero. Si parla infatti 
di meccanicismo cartesiano.  Francesco BACONE 1561-1626 sostiene una 
concezione simile a quella di Descart. Nell’opera Novum Organon afferma 
con chiarezza la identità della conoscenza scientifica con il potere dell’uomo 
e riassume  il suo pensiero nell’aforisma “sapere è potere”. Permette così il 
passaggio da una conoscenza magica ad una conoscenza scientifica intesa 
come anima dell’intervento dell’uomo sull’universo. L’uomo così diventa 
ministro e interprete della natura. 

La secolarizzazione in ambito culturale si sviluppò nelle sue espressioni 
più radicali nel secolo XVIII con l’Illuminismo, caratterizzato dalla fiducia 
nella capacità della ragione di risolvere tutti i problemi dell’esistenza umana 
e di assicurare all’umanità un progresso sempre più grande senza far ricorso 
alla religione, in particolare al cristianesimo, dichiarato anzi irrazionale, miti-
co, superstizioso, contrario al progresso e quindi nocivo. Sorse in Inghilterra 
con l’empirismo di Locke e di Hume, col deismo di Toland e con la morale 
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naturale di Shaftesbury ma si sviluppò in Francia con Voltaire, Montesquieu, 
Rousseau e in Germania con il criticismo di Kant che negò la validità della 
metafisica, escludendo quindi la possibilità di dimostrare razionalmente la 
esistenza di Dio e l’immortalità dell’anima. Così come negò l’ordine sopran-
naturale riducendo la religione cristiana nei limiti della ragion pura. John 
LOCKE affermava il concetto che la Terra può diventare proprietà privata 
assoluta in contrapposizione alla visione medioevale in cui la terra era un 
feudo affidato da Dio all’uomo. Lo scopo primo della economia che fino ad 
allora era “sostentare l’uomo” diventa così quello di “produrre ricchezza.” 
Anche l’economia venne coinvolta in questa svolta antropocentrica. 

Nel 1970 Jaques MONOD, nato a Parigi nel 1910, nella sua opera “Le 
hasard et la nécessité” per spiegare l’origine e lo sviluppo della vita sulla 
Terra senza dover fare riferimento a una causa trascendente, ricorre alla 
nozione di caso e di necessità, che però dal punto di vista scientifico non 
spiegano nulla. Egli sostiene che la biologia è per l’uomo la più significativa 
di tutte le scienze perché ha elaborato la teoria dell’evoluzionismo. Nella 
prefazione scrive “il segreto della vita è oggi in buona parte svelato.” Nel 
secondo capitolo egli denuncia la “illusione antropocentrica” smascherata 
dalla teoria della evoluzione che ha fatto dell’uomo non più il centro ma 
l’erede dell’intero universo. Noi però gli obiettiamo criticamente che l’idea 
del caso è legata alla probabilità di diverse possibilità nel contesto di molti 
eventi possibili. Non ha senso parlare di caso se si ha a che fare con un solo 
evento. Il caso quindi non è applicabile alle condizioni iniziali dell’universo, 
che, per definizione, sono la totalità di tutto ciò che di fisico esiste. Perciò 
l’ipotesi di una determinazione casuale dei parametri iniziali di un universo 
adatto alla vita intelligente può essere discussa soltanto nel contesto delle 
teorie che ammettono un numero infinito di universi che si realizzano o suc-
cessivamente o simultaneamente. 

Si può obiettare che in una serie di universi veramente infinita tutte le 
possibilità devono realizzarsi, compresa quella dell’universo in cui viviamo: 
la nostra esistenza sarebbe così una conseguenza logica del concreto realiz-
zarsi delle infinite possibili combinazione dei parametri iniziali. L’esistenza 
dell’uomo non è quindi il fine dell’universo ma soltanto il risultato necessa-
rio ottenuto per caso in un certo momento del tempo e in un certo luogo. 

Per estensione, gli stessi criteri con cui viene descritta l’ipotesi del caso 
sono applicabili alla casualità di aggregazione di atomi e molecole sempre 
più complesse volta a dare origine al fenomeno detto vita biologica. 

Dal punto di vista matematico si può obiettare che le possibili combina-
zioni di parametri iniziali sfavorevoli allo sviluppo delle vita sono molto 
più probabili delle simultanee coincidenze di quelli necessari a favorirla e 
dunque si dovrebbe far ricorso ad una causa trascendente.

Un editoriale della Civiltà Cattolica del 2 marzo 2002 così presenta la filo-
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sofia naturale di tipo illuministico: “Si è stabilita così una opposizione radi-
cale tra la scienza e la fede e si è escluso Dio dalla scienza in quanto elemento 
di disturbo della ricerca perché essa è valida solo se si mantiene nei limiti di 
ciò che è osservabile con gli strumenti e i metodi della scienza, escludendo 
ogni ricorso ai principi metafisici della causalità e della finalità. Dalla secola-
rizzazione culturale si è giunti alla secolarizzazione dell’uomo e della natura. 
L’uomo non è più un essere creato ad imago dei (perciò un essere corporeo 
animato da uno spirito, dotato di intelligenza, di coscienza,  di volontà, di 
libertà, di responsabilità morale, destinato a vivere eternamente con Dio suo 
fine ultimo e sua felicità suprema) ma è il prodotto di un particolare processo 
evolutivo cha ha fatto di lui un animale superiore agli altri non per natura 
ma per maggiore capacità intellettiva  a sua volta espressione delle caratteri-
stiche anatomofunzionali dell’encefalo. La natura, per l’uomo secolarizzato, 
è il campo di attività umana dove l’uomo può fare quello che meglio corri-
sponde alle proprie esigenze e ai propri istinti di godimento, di dominio e 
di sfruttamento, per quanto possa essere irrazionale e insensato e dunque 
nocivo alla vita umana. L’unico principio valido nel trattamento della natura 
è che l’uomo è signore assoluto di essa e dunque può farne tutto quello che è 
tecnicamente possibile, senza riguardo a nessun principio morale. Di questa 
visione secolarizzata della natura sono frutto le meraviglie di cui è capace 
l‘ingegneria genetica, non importa se in definitiva siano contro l’uomo”.

Proseguendo nella analisi degli Autori la cui dottrina ha esercitato una 
qualche influenza sulla etica ambientale non possiamo non citare Klaus 
Michael MAYER-ABICH che nel 1984 propose il fisiocentrismo secolare in 
opposizione all’antropocentrismo tradizionale. Il fisiocentrismo sostiene che 
al centro della sua ratio ecoetica va posta la natura (physis) nella quale è inse-
rito l’uomo assieme a tutti gli altri esseri del mondo. La natura è intesa come 
natura naturans, un a priori ontologico da cui originano tutti gli altri esseri. 
Ogni essere generato dalla natura naturans ha lo stesso diritto ad esistere. Il 
soggetto da cui nasce ogni obbligo morale è la natura ed è per questo che la 
dottrina di MAYER può qualificarsi con l’aggettivo di olistica radicale: ogni 
cosa ha la stessa natura che sia uomo, montagna, paesaggio. La posizione di 
MAYER è oggi definita anche come olismo radicale proprio perché l’ambien-
te e la vita sono un tutto organico e indifferenziato e l’uomo è semplicemente 
una parte qualsiasi della natura o della vita, senza alcuna differenza nei con-
fronti delle altre realtà. Sono molte le difficoltà cui va incontro la concezione 
olistica radicale di Mayer perché non è sempre facile conciliare gli interessi di 
esseri naturali che pur avendo la stessa natura sono così tra loro diversi.

La originalità di Hans JONAS fu la proposta di un biocentrismo secolare 
non-assoluto. La posizione biocentrica di JONAS riconosce un valore prio-
ritario agli esseri viventi, in quanto senzienti e capaci di provare piacere o 
dolore. Dalla osservazione che esiste la paura (euristica della paura) egli 
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propone il principio di responsabilità ecologica sia nei confronti delle gene-
razioni umane future sia nei confronti degli esseri che hanno una natura non 
umana. Poiché c’è sempre da temere il peggio, meglio è tornare alla teleolo-
gia immanente della natura. Nella visione di JONAS l’uomo è il grado più 
alto della gerarchia delle cose naturali perché è l’unico essere dotato di liber-
tà. La teleologia immanente della natura però obbliga l’uomo ad un dovere 
di responsabilità verso tutte le specie dei viventi, nessuna esclusa. In parole 
povere l’uomo ha il dovere morale di conservare tutte le specie proprio per 
il loro valore intrinseco e non per ragioni di priorità vitale. Noi osserviamo 
che ciò purtroppo è contraddetto dalla evoluzione naturale dei viventi e dalla 
dinamica naturale della convivenza legata alla riproduzione, alle capacità di 
adattamento, alle necessità alimentari.

L’assoluto rispetto per ogni forma di vita trova invece un proclamatore in 
Albert SCHWEITZER sostenitore del biocentrismo assoluto alias biocentri-
smo radicale. Secondo il biocentrismo radicale il principio fondante di ogni 
comportamento etico è l’assoluto rispetto per ogni forma di vita. Cosa impos-
sibile nella pratica quotidiana e nella stessa natura delle cose. SCHWEITZER 
è un bersaglio ideale per l’accusa di fallacia naturalistica perché compie l’in-
debito salto logico fra il mondo descrittivo della scienza naturale e il mondo 
prescrittivo della scienza etica. 

La prospettiva algocentrica di Peter SINGER, filosofo australiano, così 
come delineata in -Etica Pratica- si può definire come patocentrismo radi-
cale. Il criterio decisivo per rispettare un qualsivoglia ente è la sua capacità 
di provare dolore da cui il lemma patocentrismo.  Secondo questo assioma 
non tutti gli animali sono da rispettare ma solo quelli che provano dolore. 
Non tutti gli uomini sono da rispettare ma solo quelli che provano dolore. 
Così Singer si oppone allo speciesismo cioè al concetto secondo cui un indi-
viduo è da rispettare solo perché appartiene ad una certa specie biologica. 
Ne discende che i malati in coma, i malati in stato vegetativo persistente, la 
vita in stadio embrionale e fetale, i malati terminali, qualora non abbiamola 
capacità di provare dolore non sono degni di rispetto. Hanno personalità solo 
quegli individui che hanno coscienza e quindi anche degli interessi. Chi non 
ha coscienza e dunque non ha interessi può dirsi privo di personalità. Trattasi 
di una concezione utilitaristica basata sul principio della imparzialità e sul 
principio della capacità di soffrire. In pratica siamo di fronte ad un antropo-
centrismo e ad un animalismo patocentrico 

Secondo l’antropocentrismo occidentale tradizionale la specie umana e la 
persona umana sono oggettivamente e soggettivamente fine universale a se 
stesse. In gergo filosofico si parla di autofinalizzazione della specie e della 
persona umana. 

Per sua natura l’uomo tende alla felicità ovvero ad un modo ottimale di 
vivere ed è razionalmente in grado di subordinare a sé altre entità. Il modo 
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con cui si vive ha valenza morale, tutti i modi di vivere hanno valenza morale 
e quindi pari dignità umana. Ne discende che tutti vanno rispettati  sia come 
espressione culturale sia come progetti individuali di vita.

Immanuel KANT vede il fondamento morale solo nel soggetto umano 
autonomo. Anche il kantismo è una forma di antropocentrismo assoluto. E 
per quanto riguarda le entità non umane Kant scrive per quel che riguarda 
gli animali, essendo dei semplici mezzi, privi di una coscienza di sé, e l’uomo 
essendo invece il fine,…non ci sono verso di essi doveri diretti. Kant poi però 
condanna il maltrattamento degli animali non tanto per una qualche forma 
di mal inteso animalismo ma perché tale maltrattamento, egli dice, rendereb-
be l’uomo più malvagio. Ma, di più, scrive se un cane ha servito fedelmente 
il suo padrone …noi dovremo trattenere presso di noi la bestia fino alla sua  
morte. La bellezza e la funzionalità della natura inanimata deve essere con-
siderata in modo simile. 

Scrive ancora Kant lo spirito di distruzione dell’uomo contro cose che 
possono ancora essere usate è del tutto immorale. Nessun uomo deve 
distruggere le bellezze della natura perché, se egli non ne fa uso, altri però 
potranno servirsene. Tale comportamento andrà adottato non badando alle 
cose ma agli altri uomini. Come dimostrato da quest’ultima frase l’antropo-
centrismo di Kant è assoluto.

Jurgen HABERMANS e Karl Otto APEL propongono una forma di filoso-
fia etica basata sulla “diskursethik” alias etica del discorso.  La sfida raccolta 
da Habermans consiste nel trovare l’accordo fra l’approccio universalistico in 
etica e l’enorme potere dell’apparato scientifico-tecnico. Tale strapotere infat-
ti, applicato in un contesto  economico globalizzato neoliberista, sta sacri-
ficando sull’altare del mercato globale molti patrimoni culturali, religiosi, 
sociali, storici. Principio etico fondamentale secondo Habermans consiste nel 
fatto che tutti partecipano ad un discorso argomentativo fino ad arrivare ad 
un discorso etico condiviso unanimamente. Questo modello argomentativo 
è stato esteso anche in ambito ecologico comprendendovi anche il rapporto 
con gli animali e tutta la gamma dei rapporti dell’uomo con l’habitat. In que-
sta prospettiva non c’è spazio per un’ etica individuale o per un’ etica delle 
virtù perché tutta l’etica si basa sul consenso sociale. Il consenso sociale è 
definito come piene accettazione sociale di qualcosa che serva a definire cosa 
è giusto e cosa è sbagliato. 

Alfons AUER, teologo tedesco, nel suo classico studio di etica ambientale 
dal titolo “Etica dell’ambiente” edita da Queriniana Brescia 1988 propone 
un antropocentrismo mitigato. Antropocentrismo quando scrive “la natura 
si realizza solo nell’uomo e solo in lui raggiunge il suo pieno significato” e 
ancora “solo l’uomo è fine a se stesso”. Mitigato quando egli considera la 
responsabilità per le generazioni future e per tutti gli ambiti della natura da 
tutelare per due ordini di motivi: il primo prettamente utilitaristico ovvero 
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nell’interesse dello stesso genere umano, il secondo squisitamente ontologico 
perché le cose naturali hanno un sia pure relativo valore proprio. La azione 
umana non può esercitarsi come sfruttamento della creazione di Dio, ma 
dovrà piuttosto tendere a trasformare la Terra affinchè possa diventare la 
dimora di Dio. In conclusione si può dire che tutte le creature o per meglio 
dire in termini biologici tutti gli organismi viventi  godono di un dato diritto 
che dipende dal loro valore esistenziale.  L’uomo può disporre di tutti gli altri 
esseri ma non come se fossero illimitati o come se dopo di lui non ci fosse più 
alcun altro uomo ad abitare il pianeta Terra.

La teologia della secolarizzazione fu ben rappresentata dal teologo statu-
nitense H. COX nel suo libro “La città secolare” edito in Italia da Valsecchi 
Firenze 1968.  All’uomo è chiesto di dare senso e scopo a tutte le creature che 
senza le parole  e le azioni umane apparirebbero vuote. La sua analisi esegeti-
ca della Genesi lo porta ad affermare che l’uomo dando un nome ad ogni ente 
del mondo ha iniziato una traiettoria di dominio e progresso che ha portato 
alla costituzione della civiltà tecnocratica.

Sulla stessa linea di pensiero troviamo Lynn WHITE jr. che vede nel cri-
stianesimo un formidabile contributo allo sviluppo delle scienza naturali 
proprio per effetto del modo di intendere la natura come realtà al servizio 
dell’uomo.  Nel cristianesimo occidentale domina la concezione dualistica nel 
rapporto uomo-natura e un atteggiamento di sfruttamento da parte dell’uo-
mo. Il cristianesimo orientale al contrario ha sviluppato maggiormente la 
dimensione mistica e contemplativa.

Secondo la tesi molto radicale di C. Améry l’antropocentrismo biblico ha 
generato nell’uomo una coscienza di superiorità sulla creazione che lo ha 
portato ad una azione eccessivamente manipolante e trasformante. 

L’accusa più tagliente al cristianesimo la troviamo nel pensiero di 
Drewermann: la confluenza delle tendenze antropocentriche del giudaismo 
veterotestamentario e delle spinte pragmatiche e materialistiche del pensiero 
greco-romano hanno portato all’antropocentrismo distruttivo.

L’antropocentrismo biblico come argomentazione teologica in materia di 
etica ambientale.

Una visione dell’uomo con un assoluto dominium creationis è molto lon-
tana dal senso biblico.

La parola adamo viene dall’ebraico adam che significa terra, segno di una 
prossimità che non cancella la differenza. Il verbo coltivare in ebraico signi-
fica anche servire, sia in senso materiale che in senso culturale. Custodire 
è l’ebraico shamar verbo riferito anche ai cherubini, custodi del giardino. 
Radah significa dominare ma anche pascere, guidare, reggere, il che orienta 
a vedere nell’uomo il pastore del creato. Kabash significa soggiogare la terra 
calpestandola violentemente, ma anche prenderne possesso per abitarla. Al 
mondo della vita gli autori biblici guardano con gioia e stupore e non certo 
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come ad uno spazio da dominare con la violenza. Anche all’etica ambientale 
può essere estesa l’etica delle virtù cardinali: prudenza, giustizia, fortezza, 
temperanza. La nozione basilare è che l’uomo è il vertice della creazione visi-
bile e tra l’uomo e le cose create, in particolare tutte le altre creature (animali 
e piante), esiste un rapporto i cui connotati sono: interdipendenza alimentare, 
gerarchia di valore ontologico, unità di destino cosmico, solidarietà nella con-
divisione dei beni del giardino (oggi detto habitat).

La natura ha proprie leggi e propri rapporti fra ogni sua parte costitutiva. 
Tali rapporti trovano fondamento nelle natura di ogni cosa creata. Tutto ciò 
può essere posto a fondamento di una morale del cosmo che rispetti la digni-
tà di ogni cosa creata, a sua volta fondata sulla diversa natura di ciascuna di 
esse. Nella visione della creatio ex nihilo atque gubernatio anche la sogget-
tività dell’uomo trova ragioni fondanti. Come sta scritto nella costituzione 
pastorale Gaudium et Spes l’uomo ha il compito di portare a compimento 
una creazione che non è nata finita, ma che è ancora in attesa del compimento. 
Lo spazio tipico della responsabilità umana nel creato va definito in rapporto 
alla sua portata storico-escatologica e al suo rapporto con la con-soggettività 
di Dio. 

Nella Bibbia è chiaramente affermata una antropologia di relazionalità 
che non consente di immaginare l’uomo senza Dio e la natura senza l’uomo. 
Una tale prospettiva non ha alcun valore argomentativo per i non credenti, 
ma essa consentirebbe di evitare le due posizioni ecoetiche estreme che sono  
da un lato l’antropocentrismo assoluto e dall’altro l’annullamento dell’uomo 
nella concezione fisiocentrica o olistica della natura come quella proposta 
dalla deep ecology. 

La argomentazione antropocentrica parzialmente comprensiva in materia 
di etica ambientale (l’antropocentrismo di John RAWLS) delinea un antro-
pocentrismo politico nel senso che la persona umana è intesa solo nella sua 
valenza politica cioè a dire limitata agli aspetti rilevanti sul piano politico. 
Chi scrive condivide con il prof. Gian Luigi BRENA, docente di antropologia 
filosofica all’Aloisianum di Padova, la convinzione che questo assunto con-
sente di rispettare il pluralismo e i principi globali di giustizia. Nella dottrina 
di RAWLS i principi globali di giustizia non esauriscono tutta la moralità. La 
sua teoria della giustizia è basata su concetti e ragionamenti da tutti condi-
visibili perché politici ovvero accuratamente esplicitati, da tutti controllabili 
e discutibili. Egli considera i doveri naturali di solidarietà come non appar-
tenenti ai criteri di giustizia perché validi a prescindere dal tempo e dallo 
spazio. Esempi ne sono l’aiuto nella necessità e la difesa degli ingiustamente 
discriminati. I diritti umani, nel loro complesso, sono da considerare come 
obbligazioni di giustizia in un mondo oramai così fortemente globalizzato. 

Dal punto di vista etico la soddisfazione sociale dei diritti umani consente 
a ciascuno di esprimere un piano di vita da tradurre in pratica utilizzando 
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le risorse necessarie ivi comprese quelle naturali. E quando i piani di vita 
delle persone non sono identici entra in scena la ragionevolezza politica, 
tratto caratteristico dell’uomo, che consente la convivenza nel pluralismo. 
Sul piano personale consiste nel dare la priorità nella propria concezione del 
bene e della razionalità a ciò che accomuna e rende possibile la convivenza. 
In pratica consiste nel rispetto dei piani di vita altrui ovvero nella realizza-
zione del pluralismo etico personale. Il pluralismo etico personale però non 
significa scetticismo.  Privilegiare l’ambito politico nella propria concezione 
comprensiva della persona non esige che la si sospenda ma solo che la si 
renda ospitale alla concezione del bene altrui. 

Gli stessi principi di giustizia rendono ovvia l’idea che i diritti umani 
vadano estesi anche alle generazioni future e dunque l’utilizzo delle risorse 
naturali deve avvenire in modo tale da salvaguardarle anche per i posteri.

Queste argomentazioni hanno peraltro già trovato esplicitazione in orga-
nismi internazionali come la Commissione Mondiale per l’Ambiente e lo 
Sviluppo che scrive “Si può definire uno sviluppo accettabile quel tipo di svi-
luppo che soddisfa i bisogni e le aspirazioni della attuale generazione senza 
sacrificare quelli delle generazioni future.” Purtroppo la piena soddisfazione 
dei bisogni materiali presenti è ancora esclusiva di una minoranza di paesi e, 
all’interni di questi, di una minoranza di abitanti.

Henry SKOLIMOWSKY, sostenitore dell’umanesimo ecologico, nella 
sua opera di ecofilosofia del 1989 si confronta con la necessità di trovare un 
nuovo imperativo etico che identifica in tre componenti. La prima è l’impe-
rativo di tipo prometeico in forza della quale si sottolinea che il desiderio 
di miglioramento, di perfezione e di trascendenza è una struttura portante 
del nostro essere; è un bisogno morale. La seconda è la componente di tipo 
kantiano; mantiene valido l’imperativo kantiano di considerare l’uomo mai 
come mezzo ma solo come fine. La terza componente prevede la affermazio-
ne di un nuovo imperativo, l’imperativo ecologico che ci porta a rispettare la 
esigenza primaria di conservare e di migliorare il nostro spazio vitale. Le basi 
razionali ispiranti l’imperativo di Skolimowsky sono il contemplare, l’agire, 
il condividere. Questo imperativo non ci separa né dagli uomini né da Dio 
per chi ci crede, né dalla natura.

Il rapporto fra uomo-natura nelle religioni

L’ambiente è carico di significati anche religiosi. Gian Paolo SALVINI 
sintetizza molto bene il modo in cui oggi le religioni considerano i problemi 
ambientali. La questione ambientale, egli scrive, si collega agli squilibri fra 
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ricchi e poveri  dunque acquisisce valenze etiche, pone sotto critica il modello 
di sviluppo delle economie occidentali e dunque solleva la questione antro-
pologica del senso di questo modello di civiltà che tanti guasti ambientali 
ha causato. Più che il Cristianesimo sono l’Islam e l’Induismo a sottolineare 
quest’ultimo aspetto.

Le religioni affrontano la questione ambientale in termini non tecnici ma 
teologici; cercano di rivendicare a sé la funzione profetica e utopica. Hanno 
posto sotto accusa due principi, il principio utilitaristico e il principio eco-
nomicistico, perché ritenuti responsabili dello sfruttamento esasperato delle 
risorse della Terra e dello stile di vita innaturale dei paesi ricchi.

Rifacendosi ad un lavoro del prof. Vincenzo PACE, edito nell’opera di 
Postiglione Pavan, egli poi distingue le religioni principali in due grandi 
categorie: le religioni di salvezza e le religioni di rinascita. Al primo gruppo 
appartengono, in ordine alfabetico, il Cristianesimo, l’Ebraismo, l’Islam. Al 
secondo il Buddismo e l’Induismo.

Secondo le religioni di salvezza l’uomo è una creatura come lo è tutto 
l’universo. Dio creatore si rivela all’uomo per salvare lui con tutto l’universo. 
L’uomo non è il dominatore ma il custode del creato che Dio gli ha affidato. 
La natura con tutte le sue leggi trova dunque il suo fondamento non in sé ma 
in un principio ordinatore trascendente. 

L’idea della custodia allude al rispetto che l’uomo deve all’ordine stabilito 
da Dio nel creato.

Per dimostrare che l’universo è stato creato alcuni studiosi, fra i quali 
Rinaldo Pietrogrande e Cristina Rotundo, osservano come nel pianeta Terra 
domini la legge del ritorno all’equilibrio che si può enunciare così “le cose 
hanno un loro ordine naturale e ogni turbamento arrecato a quest’ordine 
produce una tendenza spontanea al ritorno”. Se l’universo fosse increato la 
sua estensione nel tempo sarebbe infinita e quindi per il secondo principio 
della termodinamica esso dovrebbe avere raggiunto una configurazione 
stabile: niente galassie né pianeti ma solo energia sparsa ovunque in modo 
uniforme. 

Probabilmente, osservano sempre gli stessi autori, non è epistemologi-
camente corretto estendere su scala cosmica ciò che verifichiamo qui sulla 
Terra: la forza gravitazionale universale per esempio sembra agire in senso 
opposto al secondo principio della termodinamica  perché genera continua-
mente e ordinatamente nuovi sistemi planetari e nuove stelle dai detriti di 
esplosioni di corpi cosmici e addirittura raccoglie tutto, materia ed energia, 
in certe “discariche speciali” del cosmo detti buchi neri. 

Il principio dell’equilibrio vale per le cose visibili e per quelle invisibili: 
dalla morale intesa come scienza che studia il retto comportamento umano, 
alla sociologia, alla politica fino a tutte le altre scienze matematiche fisiche e 
naturali. Nella dinamica classica troviamo la terza legge di Newton, in gene-
tica troviamo il principio di regressione enunciato da Pearson, in chimica il 
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principio di Le Chatelier, in fisiologia il principio di omeostasi, in meccanica 
razionale il principio dei lavori virtuali enunciato da Lagrange, in termodi-
namica il secondo principio conosciuto col nome di postulato di Clausius, in 
politica il principio della caduta della Istituzioni fondate sullo squilibrio. 

C’è una sola eccezione al principio dell’equilibrio, almeno su questo pia-
neta: l’uomo. Egli manifesta capacità ordinatrice sul creato mediante la sua 
azione intelligente. Tale è il senso della sovranità sul creato che gli è stata 
affidata nel racconto della Genesi.

Per le religioni di rinascita il centro della fede è il problema del dolore. 
Nell’induismo il ciclo detto samsara prevede che si muoia e si rinasca ciclica-
mente in base alla legge del karma. Da questi principi deriva un grandissimo 
rispetto per tutte le forme viventi e per la natura stessa. Gli induisti sono 
convinti che distruggendo la natura si finisce col distruggere l’umanità.

Il buddismo esorta a riconoscere l’illusione di tutte le cose a cui l’uomo si 
attacca, nel senso che non si deve dare un valore assoluto alle cose. Occorre 
perciò per liberarsi dalla sofferenza abituarsi a vedere la natura non come 
un complesso di cose da usare e consumare, ma come unità del tutto, a cui 
appartiene anche l’uomo. Le parole del Dalai Lama “Quando gli esseri umani 
perdono la loro connessione con la natura, col cielo e con la terra , allora non 
sanno come nutrire ciò che li circonda o come governare il proprio mondo , 
che è a dire la stessa cosa” riassumono chiarissimamente la visione buddista 
del rapporto uomo-natura.

Per concludere, il compito delle religioni in materia di ambiente si pone a 
livello di comprensione globale, di senso e di etica. Il loro compito pratico è 
di forgiare l’uomo estetico capace di guardare la Terra e tutto ciò che contiene 
con uno sguardo diverso ma complementare rispetto a quello dell’uomo eco-
nomico e dell’uomo sociale.

Princìpi di riferimento in ecoetica

Nella sua opera ambientale l’uomo dovrebbe osservare il principio di 
precauzione, soprattutto allorquando i dati scientifici su cui la sua azione è 
basata sono incompleti o incerti, con la finalità (osservando il principio in 
omnibus percipe finem) di minimizzare o al limite di non causare danni nè 
nell’immediato nè per il futuro, ma soprattutto per non innescare meccanismi 
irreversibili di degrado ambientale. 

Il principio di precauzione, sancito nel 1992 dalla Convenzione di Rio de 
Janeiro e inserito nel 1994 nel Trattato della UE, altro non è che la versione giu-
ridica della vecchia virtù della prudenza. In tal senso il diritto internazionale 
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si fonda sull’etica delle virtù. Si deve però non travisare il principio di precau-
zione ponendolo a fondamento della rinuncia allo sviluppo e del divieto asso-
luto di impiego delle nuove tecniche. Parafrasando Hans JONAS dobbiamo 
precisare che la responsabilità delle nuove tecnologie deve essere orientata 
non sulla massimizzazione del bene ma sulla minimizzazione del male. 

Ne consegue che l’argomentazione sostenuta dai proibizionisti radicali 
“grazie, no perché non sono ancora stai dimostrati gli effetti negativi” non 
aiuta ad andare avanti.  Proibire tutto ciò che è pericoloso fino a quando non 
se ne dimostri con certezza la innocuità assoluta o relativa infatti rischia di 
bloccare aprioristicamente ogni possibilità di progresso. Ogni azione umana 
del resto comporta un certo grado di rischio. Le problematiche della ricerca 
e dello sviluppo in campo biotecnologico non riguardano solamente noi con-
temporanei agli eventi scientifici e tecnici ma soprattutto devono riguardare 
la sopravvivenza e la qualità di vita delle generazioni future.

A questa azione di prevenzione del danno o della catastrofe tutti sono 
obbligati in base al principio di sussidiarietà e a quello della collaborazione 
internazionale, secondo i quali ogni individuo e ogni tipo di società devono 
fare tutto ciò che sono in grado di fare. Il principio di sussidiarietà e collabo-
razione trovano fondamento sul principio di responsabilità verso se stessi e 
gli altri. Nessuno infatti deve sentirsi o ritenersi escluso dalla responsabilità 
ecologica perché tutti condividiamo la stessa natura umana. 

Il principio di responsabilità, così come elaborato dal filosofo tedesco 
Hans Jonas, ci richiama, in campo ecologico, al dovere di gestire il nostro rap-
porto con la natura evitando tecnologie che potrebbero innescare meccanismi 
irreversibili di autodistruzione, in campo socio-politico a che la azione degli 
Stati e degli Organismi internazionali sia volta al buon governo della que-
stione ambientale. Nel contempo corre l’obbligo morale di affrontare anche i 
gravi problemi che il principio di giustizia reclama allorquando si prendono 
in esame i rapporti fra Paesi ricchi e Paesi poveri. 

Il principio del risarcimento del danno è da tutti condiviso e consegnato 
alla legislazione civilistica di ogni popolo è il “ chi rompe paga” ma la sua 
applicazione concreta è molto difficile perché l’aria, l’acqua e il terreno dal 
punto di vista ecologico sono spesso considerate res nullius e in ambito 
economico non hanno lo status di fattori di produzione. Ciò è stato possibile 
perché dal punto di vista epistemologico la ecologia non ha ancora stabilito 
un sano rapporto dialettico con le regole e i fatti economici. Dal punto di 
vista normativo comunque il trattato di Amsterdam all’art 174 cerca di stabi-
lire  dei principi laddove recita “la politica della comunità europea in materia 
ambientale mira ad un livello elevato di tutela, tenendo conto della diversità 
delle situazioni nelle varie regioni della Comunità. Essa è fondata sui princi-
pi della precauzione e dell’azione preventiva, sul principio della correzione, 
in via prioritaria alla fonte, dei danni causati all’ambiente nonchè sul princi-
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pio del chi inquina paga.” E’ sulla base di questo principio che in Europa il 
potenziale rischio ambientale   è valutato oltre ogni ragionevole dubbio nella 
fase di sperimentazione premarketing di un dato prodotto e che l’onere di 
dimostrare l’innocuità di quel determinato prodotto è parte integrante delle 
responsabilità attribuite all’impresa proponente

La nutrizione come struttura antropologica

Lo scopo della maggior parte delle coltivazioni è di produrre cibo. Per 
cibo si intende qualunque sostanza che fornisca energia e nutrienti ad un 
organismo biologico. Le piante che sono state scelte come fonte di alimen-
ti contengono composti ricchi di energia e nutrienti digeribili. Inoltre non 
devono contenere sostanze tossiche o mortali.

Gli esseri umani come altri animali monogastrici (maiali, polli, pesci) 
digeriscono rapidamente amido e proteine ma non riescono a demolire le 
macromolecole dei polisaccaridi come la cellulosa, che costituisce la parete 
delle cellule vegetali. I ruminanti come le pecore e le mucche al contrario 
possono digerire tali molecole. I mammiferi si comportano diversamente 
anche per quanto riguarda la metabolizzazione di altre sostanze. Per esempio 
i maiali si nutrono impunemente di ghiande, un cibo ad alto contenuto di 
tannini tossico per l’uomo.

Il cibo e le sue modalità di assunzione sono oggetto di studio della scienza 
della nutrizione. Essa considera la composizione chimica, la proporzione dei 
vari nutrienti, la quantificazione di essi, il potere energetico e altri parametri 
di tipo fisico-chimico. 

Le esigenze nutrizionali umane essenziali sono rappresentate dalle 
seguenti sostanze: acqua, ossigeno, ,minerali, carboidrati, dieci aminoacidi, 
acido linoleico, vitamine. 

Il cibo però per la specie umana è qualcosa di più di una entità fisico-
chimica. Gli alimenti costituiscono un grandissimo pentolone in cui trovia-
mo sensazioni, emozioni, amori, culture, intreccio di storie personali, valori 
generazionali e famigliari, abitudini, riti sacri, tutti celebrati con un rito 
adatto alle varie circostanze. 

I tre principali riti alimentari occidentali sono: la colazione, il pranzo, la 
cena. Altri riti speciali scandiscono momenti critici della vita come le nascite 
e i matrimoni. Altri ancora tipizzano incontri sociali professionali, incontri 
amicali, progressioni di carriera lavorativa, meeting politici, meeting econo-
mici, etc. In tutte questi eventi di liturgia alimentare il cibo si arricchisce di 
significati e di criteri diversi.
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Se consideriamo le cose dal punto di vista storico rileviamo che in epoca 
neolitica avvenne una  rivoluzione nel modo di procurarsi il cibo: dall’ad-
domesticamento delle piante selvatiche nacque la agricoltura  e con essa la 
possibilità di vita stanziale. Nacque la convivenza in tribù e con essa il primo 
abbozzo di società e di sociologia. 

Il passaggio dal nomadismo e dalla caccia perenne alla stanzialità segnò 
anche un salto di qualità antropologico. Nacquero le prime grandi civiltà: 
AssiroBabilonese ed Egizia. In Egitto si coltivavano intensivamente grano, 
farro e orzo. Nacquero i grandi allevamenti di maiali e di volatili. Venne por-
tata a livelli di perfezione mai visti prima la fermentazione zuccherinoalcoo-
lica: dai pani di orzo con aggiunta di miele e fichi nacque la birra. I criteri di 
produzione erano talmente standardizzati che ancor oggi per aromatizzarla 
si seguono le stesse procedure, in quelle terre.

Il popolo ebraico ha frammisto i criteri nutrizionali con quelli sacri in 
modo intensissimo con i tabù, le prescrizioni , le proscrizioni. E’ fatto divieto 
di mangiare la carne con il sangue in essa contenuta. Visto con gli occhi di 
adesso tale divieto manifesta un aspetto igienico: preservare la carne da una 
rapida putrefazione perché oggi sappiamo che il sangue è un ottimo terreno 
di coltura per i batteri della putrefazione. A tutt’oggi lo shoket il macellaio 
ebreo esanguina l’animale prima della macellazione secondo il rito antico. 
Ancor oggi un ebreo non taglia carne e formaggi con lo stesso coltello. Nel 
Deuteronomio sta scritto “Non farai cuocere un capretto nel latte di sua 
madre”. Il simbolismo rituale rappresenta il concetto che chi dona la vita non 
deve agire per toglierla.

Nella polis greca il legame tra il cibo, il sacro e il sociale raggiunge vertici 
mai visti prima. Scrive Plutarco “Noi non ci sediamo a tavola per mangiare, 
ma per mangiare insieme”. Nasce il convivio. Nella mitologia greca gli dei 
e gli uomini consumavano insieme i pasti, oggi diremmo convivevano. La 
struttura tripartita del simposio realizza in pieno quella che noi oggi chiame-
remmo cultura del cibo degli antichi greci: il momento del desinare insieme 
era separato dal momento del bere e dal momento sacroludicoculturale. La 
parte centrale del simposio era il momento sacro ludicoculturale. Il momento 
del bere era l’ultimo e Dioniso consiglia agli uomini sempre morigeratezza 
con la sua bevanda sacra, il vino. Scrive Eubulo portavoce del dio “tre coppe 
di vino, non di più stabilisco per i bevitori assennati. La prima per la salute di 
chi beve. La seconda risveglia l’amore e il piacere. La terza invita al sonno”. 

La moderazione di Dioniso viene persa nei baccanali romani. Bacco non 
ama la moderazione e così nelle mense romane viene del tutto cancellato 
il momento sacroludicoculturale. I romani ebbero però il grande merito di 
diffondere in tutto l’impero tre cibi mediterranei che ancor oggi sono ade-
guatamente collocati nella piramide alimentare della dieta mediterranea: il 
pane, il vino, l’olio di oliva.
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I popoli barbari contrastarono i tre cibi mediterranei con il lardo ( da non 
confondere con lo strutto impiegato dai Longobardi per cucinare o friggere 
al posto dell’olio), il burro, la carne, la birra senza luppolo detta cervogia. 
Etimologicamente la birra ricorda i tempi dell’impero di Roma quando la dea 
protettrice dell’agricoltura era Cerere. Mangiare carne era un segno di forza e 
la forza era la base per il mantenimento del potere; è veramente curioso che 
di tale retaggio culturale resti testimonianza oggigiorno nella pubblicità delle 
carni omogeneizzate del marchio Plasmon per l’infanzia.

Nel 1517 la Riforma Protestante di Martin LUTERO diede grande impul-
so al consumo di birra, carne e lardo nel Nord Europa. La Controriforma 
Cattolica riportò in auge vino, olio e pane nel Sud Europa. Il Concilio di 
Trento fece la fortuna in particolare del commercio del baccalà, pesce allora di 
basso costo, che il popolo contadino delle campagne veneziane consumava 
per il pasto magro del venerdì con significato sacro, nonchè dell’allevamento 
della vite e della produzione di vino in area trentina e altoatesina.

La scoperta dell’America fece sì che approdassero in Europa cibi sino ad 
allora sconosciuti: patate, mais, fagioli, fagiolini verdi, peperoni, peperoncini, 
zucche, viti americane, tacchini. Le viti americane in epoca recente hanno 
salvato tutto il patrimonio ampelografico e vinicolo di Eurolandia.

Vasco de Gama, portoghese, con quattro navi trovò il passaggio verso 
oriente doppiando l’Africa e approvvigionando l’Europa di spezie a prezzi 
popolari. Prima esse erano appannaggio della raffinatissima cucina venezia-
na del ‘700 che ancora non conosceva l’aglio e la cipolla, introdotti in Italia 
con le truppe napoleoniche.  E quando le mense dei poveri si arricchirono 
di spezie a basso prezzo i ricchi rubarono alla cucina povera contadina l’uso 
dello scalogno, della erba cipollina, dei capperi.

Nel 1500 la sala da pranzo fece la sua comparsa nelle case dei ricchi, col 
tavolo per pranzare e con la forchetta a tre rebbi, la quale privò per sempre 
i commensali del contatto tattile col cibo. La forchetta era arrivata a Venezia 
da Bisanzio già molto tempo prima ed aveva solo due rebbi. In Italia i rebbi 
furono alfine aumentati a quattro nell’800 per facilitare chi mangiava gli 
spaghetti. Il pasto fu definitivamente diviso in parti dette portate secondo 
gli usi francesi. 

La rivoluzione industriale, la rivoluzione verde, le nuove tecniche di 
conservazione dei cibi, la possibilità di rapidi trasporti, hanno portato alla 
attuale “delocalizzazione o globalizzazione alimentare” spesso purtroppo 
accompagnata dalla “omologazione alimentare” il cui esempio commerciale 
paradigmatico è quello dei due fratelli Mac e Dick, di cognome DONALD’S, 
che nel 1955 iniziarono a vendere polpette di carne in un chiostro. 

Anziché arricchire la varietà dei cibi in tavola e generare nuove fantasie 
culinarie la conseguenza del tutto negativa per il vecchio continente è stata 
la nascita di un conformismo alimentare spaziale e temporale che risponde 



F.M. Zambotto

La biotecnologia transgenica 
utilizzata nella produzione degli 

alimenti di origine vegetale

30 Caleidoscopio

solamente a logiche di profitto e che costituisce una minaccia per tutti gli altri 
valori culturali che nel volgere del tempo si sono sedimentati nella tradizione 
alimentare europea.

La stessa dieta mediterranea il cui apice fu raggiunto al tempo dell’im-
pero romano era tutt’altro che monotona. Nei paesi bagnati dal Mare 
Mediterraneo si era formato un crogiuolo di esperienze culinarie come mai 
prima era successo. La globalizzazione romana non aveva mai appiattito la 
cucina. 

Come è possibile appiattire nel concetto di cucina mediterranea i gusti 
speziati delle sponde orientali con i gusti in freschezza e in purezza del 
pomodoro e delle erbe aromatiche di tante regioni italiane? O come si fa a 
non vedere le tantissime varianti culinarie che hanno come materia prima 
due cereali comunissimi come il grano e il riso? La cucina mediterranea non è 
omogeneità semplice ma è complessità, particolarismo di storie, di significati 
e di consuetudini sempre più difficili da cogliere e da apprezzare da parte 
della gente.

Nel bacino mediterraneo sono invalse modalità culinarie enormemente 
diverse da area ad area, da popolazione a popolazione, ci si è aperti o chiusi 
ai apporti esterni e di conseguenza si è accettato o rifiutato il naturale proces-
so evolutivo del proprio corpus culinarius. 

Con la globalizzazione omogeneizzante si rischia di perdere due valori 
fondamentali della civiltà della tavola: la tipicità e la autenticità.
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Istruzione della questione agro-
alimentare

Il principio di giustizia in campo alimentare 

Secondo il filosofo John RAWLS ogni persona intesa come soggetto poli-
tico (homo politicus) ha uguale titolo a vivere in un sistema di uguali diritti 
e libertà fondamentali. Ogni homo politicus deve avere pari opportunità di 
accesso alle risorse naturali. 

Da questi due principi deriva il criterio del cibo sufficiente e tale  criterio è 
soddisfatto quando ogni persona ha sempre accesso fisico o economico a cibo 
in quantità sufficiente, non nocivo,  nutrizionalmente adeguate ai fabbisogni 
energetici e delle singole categorie biochimiche (zuccheri, grassi, proteine, 
vitamine, oligoelementi), organoletticamente idoneo a soddisfare le preferen-
ze individuali e le tradizioni culinarie.

Solo dopo aver soddisfatto il bisogno primario della nutrizione l’homo 
politicus potrà dedicarsi alla soddisfazione del bisogno di sicurezza e alla 
realizzazione del suo modello di vita.

I fondamenti di questo alto standard etico circa la nutrizione si basano 
sui seguenti dati di fatto: un miliardo di persone vive in assoluta povertà e 
fame cronica; il 70% di loro praticano una agricoltura di sussistenza a causa 
di poca superficie coltivata, suolo povero, epidemie di malattie vegetali, erbe 
infestanti, disastri naturali; i fertilizzanti chimici e i pesticidi sono molto 
costosi, dannosi per la salute umana, distruttori delle forme di vita selvag-
ge, inquinanti le falde di acqua; nei paesi a basso reddito (poveri) si usano, 
senza alcuna protezione degli operatori, i pesticidi messi fuori legge nei 
Paesi economicamente sviluppati; l’unica via per aumentare la produzione è 
disboscare nuova terra con conseguente ulteriore degrado del suolo e grave 
nocumento della biodiversità.

Il problema del cibo sufficiente oggi non è questione di scarsa produzione 
mondiale perché se dividiamo la produzione mondiale dell’anno 1994 per 
gli abitanti del Pianeta otteniamo in introito calorico di 2500 Kcal al giorno 
per ogni abitante. Il problema allora non consiste nella scarsa produzione 
ma nella ineguale distribuzione del cibo. In parole povere il cibo planetario 
è quantitativamente sufficiente ma non si trova in quantità giusta nel posto 
giusto nel momento giusto per la persona giusta.

Per quanto riguarda il disboscamento come fattore di soluzione del 
problema della fame si deve subito argomentare che uno degli imperativi 
categorici della etica ambientale è il mantenimento e la tutela delle fore-
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ste pluviali. Il disboscamento ha radici antiche. Basti pensare, restando in 
Europa, alla distruzione delle foreste in Attica e sulle Alpi per procurarsi il 
combustibile necessario per la lavorazione dei metalli. Molto tempo dopo, 
nel secolo XVI, l’Inghilterra era ormai priva di foreste a causa della intensa 
attività di disboscamento.

L‘Amazzonia, parte dell’Asia Sud-Est e dell’Africa centrale sono ricoperte 
dalla foresta pluviale.

Tutte le foreste pluviali hanno in comune le seguenti caratteristiche: 
elevata temperatura senza sensibili escursioni termiche; elevate e costanti 
precipitazioni; elevata bio-massa vegetale per unità di superficie; elevata 
produzione primaria. La produzione primaria è favorita dal rapido utilizzo 
dei prodotti di mineralizzazione della materia organica da parte delle specie 
vegetali le quali a loro volta si mineralizzano con velocità elevata a causa 
dell’alta temperatura ambientale. 

La foresta pluviale è caratterizzata inoltre da una altissima biodiversità 
cioè a dire da un numero elevato di specie di vegetali  e animali. Ogni specie 
ha pochi individui. Dunque la biodiversità della foresta pluviale tende alla 
perfezione. La biodiversità perfetta è quella dell’arca di Noè: una comunità 
di organismi viventi dove troviamo una coppia di individui per ogni specie.

La foresta pluviale è oggi gravemente minacciata dalla specie umana per 
produrre legname a scopo energetico o manifatturiero, per ottenere aree da 
destinare alla agricoltura, per ottenere aree da destinare all’allevamento del 
bestiame, per ottenere aree da destinare ai siti antropici come aeroporti, città, 
vie di comunicazione.

L’esperienza dell’Amazzonia è stata fallimentare per quanto riguarda 
l’uso agricolo del territorio disboscato perché la maggior  parte delle sostanze 
nobili come carbonio, fosforo e azoto erano concentrate nelle piante. Il suolo 
era e ne è povero. Dopo l’abbattimento delle piante il suolo non è più in 
grado di reggere ad uno sfruttamento agricolo intensivo e il breve vantaggio 
agricolo  non è più bilanciato dal susseguente grave danno ambientale. 

Al contrario di quanto accaduto in America del Sud, nelle foreste pluvia-
li dell’Asia Sud-Est tipo quella del bacino imbrifero del Mecong il suolo è 
molto ricco e si ottengono anche due  o tre raccolti all’anno. 

Se vengono abbattute le foreste pluviali del continente africano bisogna 
aspettare che il suolo diventi una crosta compatta e di colore rosso. Poi si pro-
cede alla sua frantumazione. Solo così si ottiene un suolo adatto alle attività 
agricole. Questo procedimento di preparazione del terreno per lo sfruttamen-
to agrario è detto in gergo agronomico lateralizzazione del terreno e richiede 
macchine agricole le quali a loro volta richiedono capitali da investire per il 
loro acquisto, il loro uso e la loro manutenzione.

La distruzione delle foreste pluviali si inserisce come esempio paradig-
matico del grande tema della conservazione degli eco-sistemi. Conservare 
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naturalmente un ecosistema non significa bloccarne la evoluzione naturale 
ma comportarsi senza interferire in modo significativo con la sua evoluzione. 
La conservazione di un qualsiasi eco-sistema è un dovere morale fondato 
su argomentazioni imperniate sulle valenze etiche, estetiche, scientifiche, 
utilitaristiche.

Le valenze etiche hanno valore solo se si ammette l’assunto che la specie 
umana non è padrona assoluta della natura ovvero delle altre specie vegetali 
e animali, ma che ne deve essere responsabile sia verso se stessa sia verso la 
sua progenie, se non altro per potersi garantire almeno la sopravvivenza.

La valenza estetica è fondata sul dato esperienziale di coloro che vi abita-
no o vi transitano come ecoturisti. L’ecoturismo, con i notevoli vantaggi eco-
nomici e con lo scarso impatto ambientale, potrà consentire la permanenza in 
loco delle popolazioni indigene e garantire la salvaguardia ambientale. 

La valenza scientifica si intuisce sia pensando a quante specie di organi-
smi viventi animali e vegetali non sono ancora state descritte dagli zoologi e 
dai botanici, sia ricordando i grandi benefici apportati alla medicina aneste-
siologica dalla scoperta del curaro usato da epoca remota dalle popolazioni 
della foresta pluviale amazzonica per paralizzare gli animali durante la 
caccia e da quella della corteccia masticata per assorbire il chinino in essa 
contenuta. Tuttora presso molte tribù indigene delle foreste equatoriali sog-
giornano inviati speciali delle multinazionali del farmaco con lo scopo di 
ricercare sostanze utili alla farmacopea occidentale. 

La valenza utilitaristica delle argomentazioni anti-disboscamento si è 
arricchita recentemente con i timori connessi alla estinzione di larghe plaghe 
di foreste che garantiscono il rifornimento di ossigeno atmosferico e l’abbat-
timento dei livelli di anidride carbonica, principale responsabile dell’effetto 
serra. Alcuni scienziati però dissentono dalla ipotesi che le sole piante siano 
fonte di ossigeno attribuendo la facoltà di emettere ossigeno gassoso anche 
alla crosta terrestre e alla azione erosiva del mare sulle rocce di colore rosso

Saremo capaci di produrre cibo sufficiente per 
tutti? 

Secondo alcuni studiosi siamo sull’orlo di una crisi del cibo perché la 
popolazione mondiale salirà a 8 miliardi nel 2020 e a 11 miliardi nel 2050. 
Il 95% di questo aumento avverrà nei Paesi economicamente poveri e se gli 
attuali tassi di produzione del cibo resteranno inalterati non saremo in grado 
di reggere le necessità nutrizionali della aumentata popolazione mondiale. 
Si impone dunque la necessità di incrementare il tasso produttivo alimentare 
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del pianeta, a prescindere dalla sua distribuzione, altrimenti gli effetti peg-
giori si faranno sentire proprio nei Paesi più poveri. 

Tre opzioni possono essere proposte come soluzione alla imminente crisi 
del cibo: il controllo della popolazione, l’aumento della produzione del cibo 
proprio nelle aree dove scarseggia, entrambe le suddette opzioni in contem-
poranea.

La discussione delle problematiche connesse al controllo della popolazio-
ne esula dal compito di questo elaborato ma qui ci preme solo far rilevare 
come il comportamento riproduttivo dei popoli del terzo mondo può essere 
modificato solo con l’aiuto di misure globali di politica dello sviluppo. Al 
centro delle strategie tese ad influenzare un mutamento di rotta nella situa-
zione della politica demografica si deve porre la lotta alla povertà di massa. 
Perciò la massima della politica dello sviluppo non può essere “minore 
povertà mediante la riduzione della crescita demografica” ma invece “ridu-
zione della crescita della popolazione mediante la minimizzazione della 
povertà di massa”. 

La esperienza demografica dei paesi sviluppati ne è una dimostrazione 
evidente. Certamente resta una meta importante anche la accettazione di 
una politica di pianificazione delle nascite ma la esperienza ha dimostrato 
che la diffusione della regolazione delle nascite cade nel vuoto se non si 
provvede a migliorare le condizioni fondamentali di vita. La politica agraria 
può essere considerata come un cardine nella soluzione del problema fame 
generato dalla povertà e dl sottosviluppo. La massa dei poveri in espansione 
reagisce alle condizioni di miseria non con la limitazione delle nascite ma con 
il potenziamento della fertilità. Per tale motivo l’abbandono della agricoltura 
e del contesto rurale è una delle cause dell’esplosione demografica nel Terzo 
Mondo. 

Delle 250.000 specie di piante superiori finora note circa 3.000 vengono 
utilizzate come cibo umano. Di queste 200 specie vengono coltivate ma meno 
di 20 soddisfano la maggior parte dei nostri bisogni alimentari. Tre colture 
rappresentate dal frumento, dal riso e dal mais forniscono più del 40% delle 
derrate alimentari alla popolazione mondiale. Sette colture occupano il 70% 
della superficie arabile del pianeta terra e sono tutte colture da granella: 
grano, riso, avena, orzo, segale, miglio, sorgo. 

Molte Istituzioni e Compagnie biotecnologiche sono interessate alla pro-
duzione di raccolti (grano, frutta, vegetali) geneticamente modificati perché 
convinti che questa sia la miglior risposta alla fame nel mondo. Colossi come 
Syngenta, al terzo posto mondiale nel mercato delle sementi, sostengono 
apertamente sia la necessità della biotecnologia che la nozione di “agricoltu-
ra sostenibile”. 

Nel sito <www.syngentga.it> si legge ”La sostenibilità di un sistema 
agricolo prende in considerazione la sua dimensione economica, ecologica e 
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sociale. Ciò implica una sufficiente produzione di cibo, con costi accessibili, 
proteggendo contemporaneamente l’ambiente e la biodiversità ed assicuran-
do che l’agricoltura sia economicamente produttiva e contribuisca al benes-
sere delle comunità locali a lungo termine.” 

Molte di queste multinazionali del biotech propongono una nuova rivo-
luzione verde basata sulle biotecnologie. Il loro punto di vista nel contesto 
della nozione naturale/artificiale si inserisce sul filone di pensiero secondo 
cui nulla di quello che oggi mangiamo è naturale essendo stato manipolato in 
qualche modo dalla agricoltura stessa e dai tecnici agrari che ci hanno prece-
duto nella storia.  La biotecnologia transgenica consentirebbe di fare le stesse 
operazioni dei nostri predecessori sul pianeta, ma in tempi molto più brevi di 
quelli richiesti dalla biotecnologia tradizionale di selezione genetica.

Altri non condividono questa prospettiva sostenendo invece che il mondo 
non ha bisogno di intensificare la chimica delle produzioni o la ingegneria 
genetica quanto invece ha necessità di intensificare le biodiversità per poter 
nutrire gli abitanti in modo sostenibile anche in futuro, rifacendosi al princi-
pio di responsabilità descritto da Hans Jonas. Per intensificare le biodiversità 
però non si dovrebbe più disboscare ulteriore superficie del pianeta allo 
scopo di ottenere nuove superfici arative.

Preservare le biodiversità non è solo una preoccupazione dei  naturalisti 
ma in questo filone di pensiero si inserisce anche la Syngenta che scrive al 
punto Preservazione della biodiversità “ I prodotti Syngenta aiutano gli 
agricoltori ad aumentare la produttività delle terre coltivabili già esistenti; 
contribuendo così a proteggere i delicati habitat naturali. La preservazione 
della biodiversità è l’unica soluzione se vogliamo che l’agrobusiness abbia un 
futuro. Abbiamo costituito una banca del seme, per poter meglio preservare 
la diversità di ogni specie.”

Come si vede la nozione di tutela della biodiversità è trasversale, ma i 
mezzi per realizzarla differiscono a seconda dei punti di partenza e sono 
molto influenzati dalla convenienza economica e dalle convinzioni culturali. 

Per concludere su questo punto ci preme indicare come la stessa FAO  nel 
vertice mondiale della alimentazione tenutosi in Roma nel 1996 ha scritto 
“la produzione mondiale agricola, proiettata secondo il suo stato attuale, è 
sufficiente per fronteggiare sia la crescita della popolazione che quella della 
domanda di alimenti”.
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Aumentare la produzione di cibo: problema o aporia?

E’ un dato di fatto che un terzo della produzione mondiale di cibo viene 
sottratta all’utilizzazione umana per le malattie che affliggono le specie vege-
tali e per l’azione degli insetti cosiddetti nocivi. La biotecnologia genetica si 
propone al mondo agrario per diffondere raccolti geneticamente modificati 
per transgenesi allo scopo di diminuire le perdite ed aumentare la produ-
zione senza la necessità di sottrarre nuova superficie agraria alla Natura, in 
ossequio al principio del rispetto delle biodiversità. 

Gli organismi geneticamente modificati per transgenesi, detti comune-
mente anche se impropriamente OGM, stanno sempre più diventando una 
caratteristica del nuovo modo di coltivare. 

Nel mondo le aree coltivate con varietà vegetali transgeniche erano 3 
milioni di ettari nel 1996 e sono diventate 44.2 milioni di ettari nel 2000.  
Negli USA, Argentina and Canada, oltre metà dei raccolti principali come 
soia, mais e colza sono transgenici.  

Il vantaggio aggiuntivo delle varietà OGM rispetto alle varietà tradiziona-
li sarebbe quello di favorire la produzione delle derrate alimentari anche in 
aree climaticamente svantaggiate da stagioni troppo piovose o troppo secche. 
Gli oppositori dell’impiego degli OGM sostengono invece che la fame non è 
primariamente causata dai metodi agrari inefficienti ma da circostanze poli-
tiche, dalla povertà economica, da una ingiusta pratica commerciale e che 
la diffusione delle biotecnologie in agricoltura aggravi la già preoccupante 
situazione di biodiversità caratterizzata da una forte selezione di varietà e da 
una concentrazione degli spazi coltivabili. 

Mettono inoltre in guardia dalla insidia che le multinazionali diano con 
una mano e tolgano con l’altra perché temono che nasca il monopolio delle 
genetica dei raccolti che porterebbe al controllo delle basi biologiche del cibo. 
Poche compagnie private dei paesi ricchi avrebbero troppo controllo sulle 
risorse alimentari del pianeta e particolarmente delle zone più povere. Se le 
piante transgeniche sono rese sterili il contadino deve approvvigionarsi del 
seme dalle multinazionali della biotecnologia. I piccoli produttori potrebbero 
essere emarginati dal mercato perché resi non più competitivi. Sarebbe la 
scomparsa delle piccole aziende perché solo quelle medie e quelle grandi 
avrebbero le risorse finanziarie necessarie per gli acquisti e le tecnologie 
impiegate successivamente.

Altri sospettano che la proposta di applicazione delle colture OGM sia 
un alibi mascherato da  soluzione tecnica cosicché i Paesi ricchi possano non 
affrontare le reali questioni politico-commerciali che stanno alla base della 
ineguale distribuzione di un cibo quantitativamente necessario ai bisogni 
del Pianeta.
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I fertilizzanti: utili in agricoltura, dannosi per 
l’ambiente

Le piante verdi fanno la fotosintesi e fabbricano carboidrati, proteine, 
lipidi e altri composti organici. E’ necessario che la pianta assorba dal suolo 
minerali inorganici per poter fabbricare le molecole appena elencate. I 
prodotti inorganici vengono assorbiti dal suolo in soluzione. 

Il continuo sfruttamento del suolo lo impoverisce di questi composti e così 
il contadino è costretto ad aggiungerli in modo artificiale se vuole mantenere 
la produzione qualiquantitativa. I fertilizzanti si distinguono in organici 
naturali ed inorganici artificiali. Il classico fertilizzante naturale organico è il 
letame. Esso rappresenta le feci degli animali raccolte e lasciate fermentare 
in apposite vasche per alcuni mesi. dopodiché viene sparso sulla superficie 
da coltivare. Il suo contenuto di azoto, potassio e fosforo è variabile e quindi 
sconosciuto a priori e ciò lo rende poco adatto alla superficie destinata 
alla raccolta dei cereali. I fertilizzanti inorganici artificiali sono costruiti 
industrialmente e il loro contenuto di azoto, potassio e fosforo è noto. Se 
necessario vi possono essere aggiunti altri elementi detti micronutrienti. 

Da epoca remota l’agricoltura sparge il letame sui campi e così fa rientrare 
in circolo elementi importanti come l’azoto e il carbonio (sappiamo infatti che 
esiste il ciclo dell’azoto e del carbonio). Gli standard moderni di produzione 
richiedono l’impiego dei fertilizzanti inorganici. Il loro impiego però è 
limitato dalla legge del minor rendimento la quale stabilisce che esiste una  
dose limite oltre la quale non solo non c’è aumento della produzione ma 
addirittura una diminuzione di essa. 

Se si aggiunge al terreno una quantità eccessiva di fertilizzante specialmente 
durante la stagione umida le piante non sono in grado di assorbirlo, viene 
dilavato dalla superficie e raggiunge le vie d’acqua. Questo porta alla 
eutrofizzazione dei fiumi e dei laghi. La eutrofizzazione è considerata una 
forma di inquinamento dell’acqua. 

La eutrofizzazione dell’acqua ha come conseguenza finale la morte 
degli organismi acquatici che utilizzano l’ossigeno per il loro metabolismo. 
Il fenomeno è più evidente proprio nelle aree dove c’è una intensiva 
coltivazione di cereali. Nelle foto da satellite si vede bene il fenomeno della 
eutrofizzazione in atto nel mare di Azov che è un ramo del Mare Nero. 
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I pesticidi: utili per le colture, dannosi per la 
biodiversità

Con il lemma “peste” si intende qualsiasi animale o pianta che vive lad-
dove l’uomo non vuole che viva. Con il lemma “pesticida” o “biocidi” si 
intende una sostanza usata per uccidere le pesti. I raccolti in agricoltura sono 
minacciati dalle seguenti situazioni: competizione da parte di piante sgradite 
all’uomo (piante infestanti o erbacce); competizione con altre piante per i 
materiali organici contenuti nel terreno di coltura o per la luce proveniente 
dal Sole; danneggiamento ad opera degli insetti che l’uomo considera nocivi; 
malattie delle piante coltivate causate da virus o da funghi. Una condizione 
favorente la crescita delle pesti è data dal fatto che le piante vengono colti-
vate dall’uomo in monocultura. La monocultura è la condizione ideale per il 
diffondersi delle malattie e per la proliferazione degli insetti. 

Nel mondo ci sono 500 specie di piante infestanti alias erbacce, migliaia 
di insetti nocivi, e circa 1500 tipi di funghi o batteri aggressivi per le colture. 
Se non ci fossero i pesticidi andrebbe perduto il 25% della produzione di 
Eurolandia. I pesticidi si chiamano in modo diverso a seconda del bersaglio 
biologico da colpire: insetticidi se sono destinati ad uccidere gli insetti, erbi-
cidi se se sono destinati ad uccidere le erbacce, fungicidi se destinati ad ucci-
dere i funghi. Se vengono applicati sulle colture sotto forma fisico-chimica di 
aerosol si dicono pesticidi da contatto. Se vengono assorbiti dalla pianta si 
dicono pesticidi sistemici. Nel caso delle piante che vengono aggredite dagli 
insetti la morte degli afidi consegue al momento in cui essi si nutrono coi 
succhi della pianta. Nel caso delle erbacce il pesticida arriva alle radici ucci-
dendo la pianta. I pesticidi detti “residui” vengono sparsi sul terreno dove 
residuano a lungo con lo scopo di uccidere le spore fungine, le uova degli 
insetti, le larve, le erbacce appena germinano.

Il pesticida ideale dovrebbe essere specifico nell’uccidere, privo di rischi 
per l’uomo, chimicamente stabile ma biodegradabile (non persistente), eco-
nomicamente vantaggioso. Pesticidi riconosciuti dannosi sono stati messi al 
bando nei paesi sviluppati. L’esempio più noto è quello del DDT che negli 
anni 60 causò un danno grave a varie specie di uccelli poiché faceva assot-
tigliare il guscio delle loro uova. Oltre che essere utili agli scopi produttivi 
dell’uomo i pesticidi hanno un impatto negativo sulla biodiversità. 

I pesticidi possono uccidere gli insetti utili all’uomo perchè predatori 
delle pesti che minacciano i suoi raccolti. Le pesti, libere di agire, potrebbe-
ro così aumentare enormemente di numero uccidendo piante a loro volta 
utilizzate dagli insetti utili all’uomo (si cita a tal riguardo la riduzione della 
biodiversità dei fiori selvaggi). 

I pesticidi possono persistere lungamente nell’ambiente con potenziali 
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danni futuri, entrare nella catena alimentare colpendo i carnivori superiori, 
determinare la selezione genetica di pesti resistenti che così avrebbero campo 
libero nella loro azione dannosa sulle colture, alterare la fauna microscopica 
del suolo con problemi di erosione a lungo termine. 

Il rischio correlato all’impiego delle sostanze tossiche come i biocidi non 
è solo secondario ai suoi primari effetti sul target biologico ma anche alla sua 
concentrazione nell’aria, nell’acqua, nel suolo terrestre, alla sua persistenza 
nell’ambiente, alla sua persistenza nell’organismo.

Conosciamo tutto sul destino di una sostanza tossica una volta immessa 
nell’ambiente e del suo trasferimento lungo le catene alimentari? Sappiamo 
tutto su come un tossico altera la struttura della comunità dei viventi?  Come 
altera i rapporti fra le specie?  Qual è il suo effetto sulla biodiversità?

Un’ alternativa ai pesticidi è il controllo biologico che consiste nell’intro-
durre un organismo che preda il predatore nocivo così da ridurne il numero 
con conseguente relativa protezione delle colture.
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La biotecnologia transgenica vegetale 
nel comparto agroalimentare

Generalità circa la biotecnologia vegetale alimentare

James Watson biochimico americano e  Francis Crick biofisico inglese 
descrissero la struttura del DNA e da allora molti progressi sono stati com-
piuti nella conoscenza di come lavorano i geni. La moderna biotecnologia ha 
la capacità di manipolare il patrimonio genetico delle piante. I geni sono seg-
menti di lunghe stringhe di DNA accartocchiate nei cromosomi. Attraverso 
vari messaggeri molecolari i geni producono o esprimono una o più proteine. 
La espressione del gene è regolata dal DNA che può ordinare la accensione 
della attività del gene o il suo spegnimento, l’inizio della produzione di una 
data proteina o la sospensione della sua produzione. 

Negli anni 70 del secolo scorso gli scienziati riuscirono a tagliare singole 
stringhe di DNA usando come forbici delle sostanze dette enzimi di restri-
zione, presero poi le stringhe di DNA e le inserirono in piccoli anelli di DNA 
batterico detti plasmidi. 

I batteri in cui sono stati incorporati i plasmidi si moltiplicano velocemen-
te e così producono un numero enorme di copie (dette cloni) di quella stringa 
di DNA. Questo primo esperimento venne condotto prelevando DNA dai 
virus e la tecnica prese il nome di “tecnica del DNA ricombinante”. Il batterio 
in cui era stato immesso il DNA del virus si chiamò “organismo transgenico” 
perché conteneva materiale genetico di due specie: un virus e un batterio. 
Oggi la tecnologia dei batteri resi transgenici è largamente impiegata per 
produrre proteine utili nel campo sanitario e alimentare, come la insulina per 
la cura del diabete e la chimosina per la produzione di formaggio. 

Successivamente gli scienziati impararono ad inserire stringhe di DNA 
nel genoma delle piante e degli animali. Produssero piante transgeniche in 
modo simile a quanto era avvenuto coi batteri. Per esempio prima si iden-
tifica un gene che conferisce resistenza ad una certa pianta contro una certa 
peste. Dopo averlo isolato e averne prodotte molte copie identiche (clonazio-
ne) esso viene inserito nella pianta che si vuole rendere resistente a quella 
data peste. 

L’inserimento nei tessuti della pianta si attua con due metodiche: balisti-
ca e microbiologica. La tecnica balistica (detta in lingua inglese gene gun o 
particle gun) inventata nel 1987 da John C. SANFORD e coll. della Cornell 
University è impiegata nelle piante monocotiledoni perché esse sono inat-
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taccabili dai batteri deputati al trasferimento genico. Consiste nello sparare 
contro le cellule vegetali microproiettili di oro o di tungsteno trasportanti il 
plasmide batterico, in cui in precedenza era stato inserito il gene, sulla loro 
superficie. Entrati nelle cellule bersaglio vi trasferiranno quel dato gene e la 
cellula bersaglio diventerà una cellula transgenica.

La tecnica microbiologica, impiegata nelle piante dicotiledoni, consiste 
nel fissare un dato gene in un dato batterio vivente nel suolo: l’Agrobac-
terium tumefaciens. Questo batterio ha la capacità naturale di infettare 
la pianta attraverso le sue radici trasferendovi quel dato gene. Il batterio 
Agrobacterium tumefaciens è conosciuto da quasi cent’anni, da quando cioè i 
botanici scoprirono che una particolare malattia delle piante chiamata “galla 
del colletto” era causata dalla infezione di questo batterio. 

Il batterio penetra nella pianta, preferibilmente nella zona di confine fra 
fusto e radice (colletto) e provoca la moltiplicazione delle cellule attorno alla 
parte infettata. Le cellule della pianta incominciano allora a crescere in modo 
tumorale per garantire nutrimento al parassita batterico e da quel momen-
to in poi non è più necessaria la presenza del batterio per il loro sviluppo. 
Successivamente si scoprì che le cellule della pianta infettata producevano 
delle sostanze particolari del tutto estranee al loro mondo e di cui si cibavano 
i batteri. 

In altre parole l’Agrobacterium dopo essere penetrato nella pianta, era 
capace di indurre le cellule infettate a produrre una sostanza di cui esso solo 
era in grado di nutrirsi e questa facoltà veniva trasmessa alle cellule figlie 
della pianta ospitante anche in sua assenza.  

Le cellule vegetali così infettate sono successivamente coltivate in labo-
ratorio fino a dare origine prima a delle plantule poi a delle vere e proprie 
“piante geneticamente ingegnerizzate” alias “piante transgeniche”. Vengono 
poi trasferite in campo aperto per essere coltivate con la modalità agricola 
convenzionale. L’elemento comune a tutti questi esperimenti consiste nel 
fatto che il gene trapiantato in qualsivoglia organismo continua a produrre la 
proteina che produceva nell’organismo da cui era stato prelevato. 

A questo punto sorge spontanea una domanda: ma quanto è nuova la 
bio-tecnologia? Secondo alcuni studiosi la biotecnologia non è altro che 
l’estensione moderna di tutte le tecniche fino ad ora attuate dall’uomo per 
produrre raccolti migliori e la differenza consiste nel fatto che la biotecnolo-
gia attuale fa le cose più in fretta di quanto non faccia l’evoluzione naturale 
o i tradizionali processi di selezione. 

Secondo altri invece non si tratta più di gestire ex post la variabilità feno-
tipica delle piante ma si sta intervenendo nel loro genoma ex ante rischian-
do di alterare il naturale svolgersi della evoluzione. In pratica si starebbe 
oltrepassando quel limite operativo nella manipolazione della natura oltre il 
quale l’uomo non dovrebbe spingersi.
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Nel passato infatti gli agricoltori selezionavano artificialmente le sementi 
e le piante in base alle caratteristiche osservate dopo il loro completo svi-
luppo o dopo il loro utilizzo nella linea produttiva alimentare. Il primo stu-
dioso ad occuparsi dell’origine delle piante coltivate fu il botanico svizzero 
Alphonse de CANDOLLE che iniziò i suoi studi nel 1885. 

Il frumento da panificazione a grano tenero (Triticum aestivum) e il fru-
mento da panificazione (Triticum durum) fanno parte di un certo numero 
di piante da seme del genere Triticum. Una ulteriore specie, attualmente 
coltivata come foraggio nelle aree agricole montagnose di Italia, Spagna, 
Turchia, è il Tritticum monococcum detto comunemente frumento einkorn. 
Col metodo fornito dal Candolle si è scoperto che questa è la specie origina-
le addomesticata. La archeologia conferma tale tesi. Infatti nei poveri resti 
dell’ultimo uomo primitivo scoperti congelati sulle Alpi sono stati trovati 
residui di einkorn. Il genoma del Triticum ha poi subito cambiamenti naturali 
nel corso della evoluzione.

In Asia il riso ha due progenitori selvatici, l’annuale Oryza nivara e la 
perenne Oryza rufipogon. La pianta del riso cresceva sui terreni allagati 
perché aveva sviluppato la straordinaria capacità di trasportare ossigeno 
atmosferico dalle foglie emerse alle radici immerse. La maggior parte del riso 
coltivato deriva da Oryza nivara. Gli archeologi hanno identificato resti anti-
chi di riso in Cina, nelle valli del fiume Giallo e del fiume Azzurro. Risalgono 
a 8000 anni fa.

Il mais (l’etimologia ricorda il lemma maiz delle tribù Arawaks) chiamato 
corn negli USA, granoturco o sorgoturco in Italia, botanicamente si chiama 
Zea mais e deriva dalla pianta selvatica teosinte  addomesticata dalle civil-
tà mesoamericane. La genetica comparata ci dice che l’analisi del DNA di 
queste due piante mostra un alto livello di similitudine. Una delle principali 
differenze fra il mais e il suo progenitore teosinte è la ramificazione della 
pianta e tale differenza è apparentemente controllata da un solo gene, il gene 
tb-1 (teosinte branched 1). Ne consegue che la selezione operata durante la 
addomesticazione del teosinte ha interessato la regione regolatoria a monte 
di questo gene: così è nato il mais.

In mesoamerica il mais veniva e viene coltivato insieme a fagioli e zucche 
perché i fagioli naturalmente tendono ad arrampicarsi sulle piante di teosin-
te e di mais. In mesoamerica il mais è stato addomesticato solo una volta. I 
fagioli due volte: nacquero i fagioli rosa e neri. Nelle Ande meridionali la 
addomesticazione del fagiolo originò i fagiolini verdi. Attualmente mais, 
fagioli e zucche vengono coltivati in tutto il mondo.

L’ambiente agricolo in cui si trovano oggi le piante coltivate differisce 
sostanzialmente dall’ambiente naturale in cui crescevano e crescono tuttora 
i loro progenitori selvatici e di conseguenza la pressione selettiva è molto 
diversa nei due ambienti. Quella descritta era ed è ancora la biotecnologia 
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agraria classica che non manifestava alcun potere sul genoma ma solo sulle 
caratteristiche fenotipiche osservate empiricamente ex post. 

Noi occidentali razionalisti affermiamo che fu solo dopo il lavoro del 
monaco moldaviano Gregor Mendel che la empirica attività di selezione dei 
semi e delle piante assunse dei connotati scientifici. 

Per fare un esempio alimentare vegetale nel genere Brassica, dal cavolo 
selvatico la genetica agraria tradizionale ha originato:

•la rapa e il cavolo cinese (Brassica campestris)
•la senape nera (Brassica nigra)
•la senape marrone (Brassica juncea)
•la senape etiopica (Brassica carinata)
•i cavoli cappucci
•i cavoletti di Bruxelles
•i broccoli
•il cavolfiore (Brassica oleracea)
•la rapa
•la colza (Brassica napus)
•il cavolo nero diffuso in Toscana e fondamentale per la ribollita
•le rape da cui in Puglia si ricavano le cime di rapa.
La ibridizzazione del riso, per fare un ulteriore esempio, ha portato alla 

selezione di varietà di riso molto più resistenti alle malattie. 
Anche la genetica riproduttiva convenzionale ha portato a profondi cam-

biamenti nella espressione genica delle piante addomesticate dall’uomo, al 
punto che oggi mangiamo piante ben diverse da quelle che hanno mangiato 
i nostri progenitori. 

In passato il trasferimento dei geni interessanti era attuato con la ripro-
duzione sessuale. I vecchi produttori di nuove varietà di piante avevano 
poco potere e poca conoscenza sui geni da selezionare. I riproduttori di oggi 
possono trasferire solo un dato gene o quei dati geni con specifiche caratte-
ristiche. La biotecnologia dunque si inserirebbe in un percorso di tradizione 
finalizzata a fornire cibo in quantità adeguata alle necessità, di qualità accet-
tabile, di varietà così ampia da soddisfare tutte le preferenze alimentari o di 
gusto. 

Le caratteristiche organolettiche di un vegetale però sono correlate alla 
interazione complessiva di tanti geni e di conseguenza, per mantenere inal-
terati i caratteri organolettici stabiliti dalle tradizioni culinarie o alimentari, 
le biotecnologie convenzionali basate sulla riproduzione sessuale sono più 
efficienti delle biotecnologie transgeniche. 

Poiché le tecniche del DNA ricombinante inseriscono materiale genetico 
mediante la manipolazione diretta anzichè mediante trasmissione sessuale 
gli scienziati non sono limitati dal trasferimento della informazione genetica 
tra organismi della stessa specie ma hanno la possibilità di trasferire geni fra 
specie diverse, abbattendo così la barriera tra le specie.
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Per esempio possono trasferire un gene batterico in una pianta se si sco-
pre che quel gene esprime una proteina tossica contro la peste che altrimenti 
aggredirebbe quella pianta. 

E’stato fatto già con la pianta del mais per difenderla dalla piramide. 
Si è introdotta nel genoma del mais la informazione genetica del bacillus 
thuringensis  che codifica proteine killers per l’insetto nocivo dette Bt cristal 
proteins oppure delta-endotossine. Quando la piralide si nutre del mais, 
le tossine si legano alle sue cellule intestinali e la portano a morte. Questa 
operazione è stata portata a buon fine anche con la soia, con il cotone e con 
le patate. Negli USA sono depositati circa 100 brevetti sulla biotecnologia Bt. 
Tuttavia il mais, la soia e le patate così modificati hanno perduto la loro ori-
ginaria natura esclusivamente vegetale perché sono saltati i confini di specie. 
Tale fatto, portato a conoscenza del consumatore mediante una opportuna 
etichettatura del cibo, può minacciare gravemente la percezione culturale 
dell’alimento e scatenare reazioni irrazionali di rifiuto radicale degli ali-
menti transgenici. A riprova di ciò ricordiamo le iniziative di boicottaggio 
dei supermercati che offrono prodotti transgenici come quelle accadute di 
recente nel Regno Unito.

Sorgono così in tutta la loro evidenza le questioni concernenti la sicurezza 
degli alimenti e la affidabilità del cibo geneticamente modificato in confronto 
col cibo selezionato come sano e sicuro dalla biotecnologia tradizionale e 
dalla cucina popolare presente in ogni civiltà.

I raccolti geneticamente modificati 

La I.S.F. (Interantional Seed Federation) così definisce i raccolti geneti-
camente modificati: “Genetically modified (GM) crops are those that have 
been genetically enhanced using modern biotechnology to carry one or more 
beneficial new traits.” 

Transgenic crops alias raccolti transgenici alias varietà geneticamente 
modificate alias varietà geneticamente migliorate alias Genetically modified 
crops (GMCs) si dividono in due tipi: 

•	 Herbicide Resistant Crops (H.R.crops)  ovvero raccolti resistenti agli 
erbicidi 

•	 Insect Resistant Crops  (I.R. crops) ovvero bacillus thuringensis crops 
(Bt crops) ovvero  raccolti resistenti agli insetti.

Paradigma dei raccolti transgenici è il Mais Bt della Ciba Geigy.  Contiene 
un gene del suddetto bacillus thuringensis producente una endo-tossina 
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ad azione insetticida principalmente contro le larve dei lepidotteri (farfal-
le). Questo mais è stato ingegnerizzato integrando nel suo genoma anche 
un gene che codifica per il fattore di resistenza al Basta (un erbicida della 
Hoechst, affiliata alla Ciba) ed un gene per la resistenza all'antibiotico ampi-
cillina quale marcatore. 

Come si vede è ormai possibile manipolare il DNA di ogni pianta in modo 
da ottenere prodotti agrari con caratteristiche nuove, impossibili da ottenere 
con la genetica tradizionale. Nella genetica tradizionale, come già affermato, 
i geni passano in modalità sessuale solo tra individui della stessa specie o di 
specie affini.

Non esistendo una definizione legale di cibo proveniente dalla biotecno-
logia transgenica viene utilizza comunemente la dizione cibo transgenico 
o quella più imprecisa di cibo OGM. Citando testualmente wikipedia “Gli 
OGM vengono spesso indicati come organismi transgenici: l'associazione tra 
i due termini è sostanzialmente corretta ma imprecisa: infatti si parla di tran-
sgenesi esclusivamente nel caso di inserimento di geni esogeni all'interno di 
un dato organismo, mentre risultano essere OGM anche quegli organismi 
la cui modifica non prevede l'inserimento di materiale genetico esterno. Ad 
esempio inserendo un gene di banano in un banano con le tecniche del DNA 
ricombinante si genera un OGM cisgenico; viceversa inserendo ad esempio il 
gene di un animale in un vegetale si ha un OGM transgenico. Stesso discorso 
per l'eliminazione, tramite tecniche di biologia molecolare, di un frammento 
di DNA dal genoma di un organismo.”

La parola transgenico deriva dalla inserzione di un gene estraneo detto 
transgene in un DNA di destinazione. E’ estraneo perché non fa parte del 
patrimonio genetico naturale di quel dato DNA che si vuole modificare. 

Lo sviluppo e l’applicazione delle tecniche d’ingegneria genetica ha intro-
dotto nuove caratteristiche in molte specie vegetali importanti per l’alimen-
tazione. Per citarne solo alcuni: il carattere di resistenza alle malattie oppure 
il carattere di aumento della vita media. Le possibilità di arrangiamento 
genetico fornite dalla potente biotecnologia genica sono illimitate. Qualsiasi 
gene animale, vegetale, batterico può essere inserito nel patrimonio genetico 
di una pianta. E quando la pianta crescerà quel gene inserito esprimerà le 
medesime caratteristiche che esprimeva nell’organismo di origine dal quale 
era stato prelevato.

Come è ormai evidente la biotecnologia genetica ha abbattuto le barriere 
genetiche fra le specie, prodotto altre tipologie di esseri viventi, reso poten-
ziale la produzione di piante tossiche.

Colture di mais e cotone sono state modificate geneticamente per produr-
re tossine nocive per gli insetti predatori. 

Altre coltivazioni come agrumi, patate, frumento, papaya e lamponi, sono 
state modificate per resistere alle comuni malattie delle piante. 
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Colture GM (genetically modified) di soia, mais, colza e cotone sono state 
sviluppate per resistere all’erbicida glyphosate e sono ampiamente usate 
negli USA. 

La ricerca biotecnologica si sta indirizzando anche a produrre benefici 
diretti al consumatore e non solamente verso il fine di mantenere alta la pro-
duzione di derrate alimentari. In particolare i biotecnologi stanno cercando 
di aggiungere nutrienti al cibo povero. Sono in corso ricerche per aggiungere 
vitamina A al riso alimento cardine delle popolazioni povere, per aggiungere 
un antiossidante all’olio vegetale per prevenire il cancro, per ridurre gli acidi 
grassi saturi nell’olio destinato alla cottura, per aumentare l’assetto proteico 
alimentare dei vegetali

Terminator Technology 

Si intende con questa espressione di sapore bellico, inventata dagli oppo-
sitori della tecnologia vegetale, indicare che le piante transgeniche ottenute 
mediante la tecnica G.U.R.T. (Genetic Use Restriction Technology) sono 
sterili. Cioè a dire che il seme o non vien prodotto perché la pianta abortisce 
prematuramente come s’è già visto nelle angurie senza semi, o,  se prodotto, 
è infertile. 

Il contadino non può più utilizzare parte del raccolto per la semina 
successiva, come avveniva tradizionalmente anche nei campi europei, ed è 
costretto ogni volta ad acquistare il seme per il nuovo raccolto. 

La tecnologia G.U.R.T. è stata sviluppata dai ricercatori del U.S.D.A. 
(United States Department of Agricolture) in collaborazione con Delta & 
Pine Land Company , una tra le maggiori ditte produttrici di semi di piante 
di cotone, come sistema per la protezione della tecnologia. I sostenitori della 
GURT dicono chiaramente che è necessario che i semi siano infertili altri-
menti il contadino li utilizzerebbe per la nuova semina, non comprerebbe 
più i semi dalla compagnia genetica, la quale vedrebbe ridotti i profitti e non 
sarebbe più incentivata a nuova ricerca. 

Tale osservazione non riguarda più l’agricoltura dei Paesi ricchi perché 
dagli anni 50 del secolo scorso i nuovi semi per le colture vengono comprati 
presso ditte private dai contadini. Inoltre molti dei raccolti da piante ibride 
che loro impiegano per avere alte produzioni per ettaro non producono veri 
semi da riutilizzare per la semina. Le piante figlie dei semi prodotti dal rac-
colto infatti perdono alcune caratteristiche dimodochè non è aziendalmente 
vantaggioso per il produttore utilizzare i semi prodotti dalle piante del suo 
stesso raccolto.
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Dal punto di vista ecologico i sostenitori della GURT sottolineano un 
grande vantaggio: i semi infertili sono una garanzia che le piante transgeni-
che prodotte con tecnologia G.U.R.T. non si incroceranno in campo aperto 
con le varietà non-GURT. 

Ma se ciò non fosse poi del tutto vero e dovesse accadere che il carattere 
per la infertilità si diffondesse a colture usuali?

Il clamore sollevato da questa domanda è stato tale che la Monsanto ha 
bloccato le trattative per l’acquisto della compagnia detentrice del brevetto 
GURT. Tuttavia le ricerche continuano con lo scopo di evitare la propagazio-
ne non autorizzata di piante autogame.

I problemi più gravi sollevati dalla GURT non sorgono nei paesi ricchi ma 
in quelli meno sviluppati dove la pratica di selezionare in proprio i semi per 
il nuovo raccolto è antichissima. I contadini più poveri non hanno il denaro 
per comprare i semi ogni anno e si affidano o ai semi da essi stessi prodotti 
o ai sistemi di distribuzione a basso costo dei loro governi. Se in quei paesi 
dovessero diffondersi le piante GURT quei contadini diventerebbero total-
mente dipendenti dalle biotech companies per la loro sussistenza.

La tecnologia GURT non si è ancora diffusa a piante effettivamente col-
tivate ma la controversia internazionale che è stata scatenata deve ancora 
sopirsi. Alcuni paesi hanno proibito il suo utilizzo e diversi gruppi di ricerca 
agraria hanno aspramente osteggiato gli obiettivi che questa tecnologia si 
propone. 

Resta il fatto che i potenziali benefici delle biotecnologie agricole, quali 
il miglioramento delle proprietà nutrizionali o le minori necessità di usare 
pesticidi, sono troppo importanti per essere inaccessibili alla maggior parte 
della popolazione mondiale a causa delle problematiche relative alla proprie-
tà intellettuale. La questione oltrepassa gli aspetti economici a causa delle sue 
profonde implicazioni etico-sociali.
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La biotecnologia transgenica vegetale: 
obiettivi e perplessità

Gli obiettivi associati all’impiego della biotecnolo-
gia transgenica vegetale

Obiettivo 1: aumentare la resistenza allo stress
Ottenere varietà di piante più tolleranti agli stress biotici come malattie, 

insetti, infestanti e agli stress chimici come i pesticidi (nella fattispecie gli 
erbicidi).  

In natura esistono cibi derivati da piante spontaneamente producenti 
pesticidi per difendersi dagli aggressori. La manioca è un tubero da molto 
tempo utilizzato dalle popolazioni tropicali perché resta sotto terra inalterato 
per mesi, in attesa che il consumatore lo dissotterri per nutrirsene. Riesce a 
sopravvivere sotto terra perché contiene sostanze che liberano cianuro. Se 
viene mangiato senza essere trattato e cotto secondo la tradizione di quei 
popoli è ovviamente tossica.

Fra gli erbicidi prendiamo ad esempio il glifosato (conosciuto commer-
cialmente coi nomi Roundup, Rodeo, Accord) che interferisce con la pro-
teosistesi delle piante uccidendole. I biotecnologi hanno scoperto un gene 
batterico che conferisce resistenza agli erbicidi, nella fattispecie è capace 
di neutralizzare gli effetti del glifosato. Hanno inserito tale gene in piante 
(diventate così transgeniche) di soia, cotone e mais affinché resistano al trat-
tamento del campo con glifosato il cui scopo è uccidere le erbacce. 

In tal modo i sostenitori della transgenesi affermano che dovrebbe dimi-
nuire il consumo di erbicidi perché l’agricoltore può operare un unico trat-
tamento che distrugge le infestanti senza colpire la coltura transgenica. Il 
mais, la soia, il riso, la bietola da zucchero, la colza sono state geneticamente 
modificate per tollerare l’erbicida glufosinato d’ammonio.

Ma osservatori critici del fenomeno come Giorgio CELLI esprimono sfi-
ducia e scrivono nel libro “I semi della discordia” che gli agricoltori sicuri 
della invulnerabilità del loro mais probabilmente abuseranno ancor di più 
degli erbicidi. Come si vede dunque la questione è ancora molto controversa 
e solo osservazioni tecniche prospettiche condotte sul campo potranno stabi-
lire la realtà dei fatti.

Il mais è stato anche dotato di un gene del Bacillus thuringiensis che 
codifica per una proteina che paralizza l’intestino degli insetti nocivi come 
la O. nubilalis alias piralide causandone la morte. Poiché la tossina si attiva 
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in ambiente alcalino le larve di lepidotteri sono le più colpite avendo esse 
un intestino con pH alcalino. La tecnologia del Bt è destinata alla agricoltura 
biologica e alla lotta integrata. Ricordiamo che la lotta integrata comporta 
l’uso combinato di biotecnologia e pesticidi.

Ma dato per vero che i preparati a base di Bt non provocano danni 
ambientali è però altrettanto vero che esercitano una pressione selettiva sugli 
insetti bersaglio inducendo una pericolosa selezione di individui resisten-
ti. Cosa accadrà se tutta o gran parte della popolazione di piralide di una 
data area geografica dovesse diventare resistente al Bt? Avremmo così delle 
piante di mais transgenico ridivenute vulnerabili all’attacco della piralide. 
Per difenderle si dovrà ricorrere ad un uso massiccio di sostanza chimiche, 
proprio quelle che la biotecnologia voleva eliminare. Sarebbe una specie di 
“nemesi della piralidi”. I biotecnologi del Bt hanno fatto studi sperimentali 
per prevedere questo tipo di rischio? 

Consapevoli di tale rischio gli stessi biotecnologi consigliano di coltivare 
piante tradizionali di mais o cotone difese da pesticidi tradizionali e che 
facciano da bersaglio per gli insetti predatori allo scopo di far sopravvive 
piralidi sensibili alla tossina. Così esse si ibrideranno con quelle resistenti 
mantenendo una certa variabilità genetica nella popolazione degli insetti 
volta a mantenerla sensibile alla tossina del Bt.

Per allentare la pressione selettiva e diminuire la probabilità di selezione 
di individui resistenti è stata prospettata l’ ipotesi di inserire nella pianta 
due tossine anziché una. E’ quello che si sta facendo anche nella cura di certe 
malattie umane come la tubercolosi in cui si usano due o più antibiotici pro-
prio per minimizzare la possibilità di emersione di mutanti resistenti. 

Ma quali saranno le conseguenza a lungo temine? 
Del resto c’è uno stretto legame fra la biotecnologia e la cura delle malattie 

infettive poiché nasce il sospetto che la diffusione delle biotecnologie geneti-
che porti ad una diffusione ambientale di batteri resistenti agli antibiotici. In 
effetti molti batteri agenti di malattia sono già da ora resistenti ma l’evidenza 
scientifica ne attribuisce la responsabilità all’uso scorretto da parte del siste-
ma sanitario umano e dall’abuso nell’industria foraggiera. 

Non dobbiamo poi dimenticare l’abuso illegale degli antibiotici negli alle-
vamenti delle vacche da latte per la prevenzione e terapia delle mastiti.

Nel mais transgenico, e non solo nel mais, vengono inseriti anche geni 
della resistenza agli antibiotici detti in gergo “reporter” perché servono come 
indicatori che la transgenesi è andata a buon fine. Le cellule transgeniche 
appena prodotte vengono fatte vivere in presenza dell’antibiotico.  Se muoio-
no vuol dire che la transgenesi non ha funzionato. Se sopravvivono significa 
che il gene codifica per la resistenza e dunque la transgenesi ha funzionato.

Nel mais il gene blatem-L codifica la penicillinasi, un enzima che rende 
l’organismo resistente alla penicillina. Delle mutazioni puntiformi in quello 
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stesso gene potrebbero estendere la resistenza anche ad altre molecole, come 
le cefalosporine, affini alla penicillina e essenziali per curare le polmoniti e le 
infezioni delle vie urinarie.

Nel pomodoro transgenico oltre al gene della resistenza al virus è pre-
sente come reporter il gene aph3’-2 che conferisce resistenza agli antibiotici 
della famiglia degli aminoglicosidi come la kanamicina e la neomicina. Gli 
aminoglicosidi sono antibiotici essenziali nella terapia delle malattie infettive 
causate da germi Gram-negativi.

Un timore non chiaramente espresso dai ricercatori ma sollevato dai cri-
tici è il seguente: “cosa succederà se per caso o per meccanismi imprevisti i 
geni reporter dovessero passare dalle piante ai batteri rendendoli così tutti o 
in gran parte resistenti?” 

In base al principio di precauzione la Commissione Europea per i vegetali 
ha proibito la immissione nel mercato di una patata transgenica portatrice 
del gene della resistenza alla amikacina, altro importante antibiotico della 
famiglia degli aminoglicosidi. 

Sono sotto studio ceppi di patate  ingegnerizzate per produrre lisozima, 
una sostanza che conferisce loro particolare resistenza al batterio patogeno 
Erwinia Carotovora

Obiettivo 2: favorire la attività agraria.  
Come ottenere un aumento della produzione agraria?  Sostanzialmente 

nei modi seguenti:
incrementando la bio-massa mediante un incremento della fotosintesi •	
da parte della coltura
riducendo le perdite di raccolto causate da batteri, virus e insetti•	
combattendo lo stress climatico causato dalla estrema variabilità della •	
disponibilità idrica o delle temperature giornaliere o stagionali
osteggiando i competitori per i nutrienti del suolo come le cosiddette •	
erbacce infestanti che nel caso del mais riducono la produzione del 
20%
aumentando la qualità nutrizionale delle piante•	
mantenendo la stessa produzione di cibo ma consumando meno risor-•	
se cioè aumentando la efficienza produttiva per ettaro coltivato
aumentando la abilità delle piante a crescere in un suolo deficiente di •	
nutrienti o con un eccesso di minerali o di sali nutritivi mediante il 
miglioramento della funzionalità dell’apparato radicale
migliorando la architettura anatomica della pianta•	
modificando la risposta della pianta al ritmo luce-buio.•	

La biotecnologia vegetale può consentire di introdurre nelle piante indi-
catori automatici che potrebbero segnalare all'agricoltore il fabbisogno di 
fertilizzanti e acqua, nonché il momento preciso della loro applicazione. 
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In questo modo, con trattamenti fatti sulle colture solo quando ne abbiano 
effettivamente bisogno, si eviterebbero perdite  di risorse costose e limitate 
come l’acqua. 

Le colture resistenti alla siccità, ottenute grazie a interventi d'ingegneria 
genetica, porterebbero ovvii vantaggi agli agricoltori che operano nelle zone 
siccitose.

Sono in fase di studio ibridi di patate con una buccia molto resistente 
adatta alla raccolta e alla lavorazione meccaniche.

Le piante trans-geniche che necessitano di minor applicazione o di nessu-
na applicazione di pesticidi hanno un vantaggio per gli addetti alla coltiva-
zione in campo aperto perchè possono ridurre alcune malattie professionali 
negli addetti. 

In Equador per esempio si è osservato che le dermatiti croniche nei brac-
cianti impiegati nella produzione di patate transgeniche hanno una inciden-
za dimezzata  rispetto a quella osservata nei braccianti impiegati nelle colture 
trattate con pesticidi.

Nell’Africa sub-sahariana il W.A.R.D.A. (West African Rice Developmen 
Association) sta sviluppando un tipo di riso adatto agli ambienti dipendenti 
dalle piogge: le terre basse nelle valli interne e le zone paludose. I caratteri di 
interesse biotecnologico includono la resistenza contro il virus della macula-
tura gialla del riso, la resistenza contro l’allettamento del riso ed il moscerino 
africano del tumore del riso, l’adattamento ai livelli fluttuanti delle falde idri-
che, la capacità di competizione con le infestanti e la resistenza alla siccità. 

Sono state già generate varietà di riso adatte a vivere negli ambienti degli 
altopiani africani attraverso un incrocio inter-specifico fra il riso asiatico 
(oryza sativa) e il riso africano (oryza glaberrima). 

E’ ovvio che tali attività di miglioramento genetico devono essere accom-
pagnate da migliori pratiche agronomiche e da una migliore gestione del 
suolo e dell’acqua ottenibili con una saggia politica agraria di quei Paesi. 
Resta cruciale il ruolo dei centri nazionali e internazionali di ricerca nel soste-
gno al raggiungimento di questo obiettivo

Obiettivo 3: diminuire l’intolleranza e l’allergenicità degli alimenti.  
Chi soffre di intolleranza alimentare vive con una diminutio della qua-

lità di vita ma chi soffre di allergia alimentare può morire.  Un esempio di 
intolleranza è il quadro clinico a cui vanno incontro certe persone quando 
mangiano cibi contenenti glutine: lamentano calo di peso, gonfiore alla pan-
cia, diarrea. Il glutine è una proteina che si trova nel grano. La generazione 
di grano privo di glutine consentirebbe anche a questi pazienti di assumere 
piacevolmente cibi derivati dal grano.

Nei bambini le allergie più pericolose a vegetali sono quelle scatenate 
dalla assunzione di arachidi e noccioline. Le arachidi contengono circa 7 
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sostanze allergizzanti e la biotecnologie potrebbe selezionare i geni che le 
codificano e toglierli dal patrimonio genetico della pianta consentendo così 
la loro assunzione anche ai bambini allergici. Nei Paesi occidentali circa l’1% 
dei bambini soffre di allergia alle arachidi. Poche molecole sono sufficienti a 
scatenare una reazione mortale.

La regolamentazione presta particolare attenzione alla allergenicità delle 
proteine ma cosa accadrebbe se le proteine allergizzanti delle arachidi si 
esprimessero in altre piante? E’ stato isolato un gene, che codifica una pro-
teina ricca di metionina, dalle noci brasiliane ed è stato introdotto nella soia 
affinché fornisca un foraggio ricco di metionina. 

La proteina delle noci brasiliane è stata espressa con successo alla soia ma 
alcune persone sono sensibili alle noci brasiliane. 

Le prove sperimentali hanno imputato la famosa proteina ricca di metio-
nina di essere responsabile della allergia e così questo filone di ricerca è 
stato abbandonato per non danneggiare la specie umana. Anche tutte le 
applicazioni commerciali di quel tipo di soia sono state abbandonate, visto 
che la lecitina di soia si trova in molti alimenti di largo consumo fra cui la 
cioccolata.

Obiettivo 4: ridurre le micotossine. 
Le micotossine costituiscono un notevole pericolo specialmente quando 

i semi vegetali sono conservati in condizioni ambientali favorenti la crescita 
dei funghi. E se i semi vengono anche attaccati dagli insetti si sviluppano 
condizioni ideali per la crescita fungina e la conseguente produzione di tos-
sina. 

Classico esempio di micotossina è la fumonisina prodotta da un fungo 
patogeno detto Fusarium che aggredisce la pianta di mais. Uno dei vantaggi 
del mais Bt è che, venendo protetto dalla aggressione degli insetti, sviluppa 
condizioni sfavorevoli per la crescita del fungo e così gli alimenti e le farine 
da esso derivati non sono contaminati dalla tossina.

Obiettivo 5: minimizzare la tossicità dei prodotti vegetali. 
I biotecnologi dicono che il miglioramento genetico può diminuire la 

presenza di altre molecole senza valore nutritivo, o addirittura tossiche, pro-
dotte dalla pianta. 

Per difendersi dagli insetti aggressori le piante sintetizzano sostanze 
chimiche di varia natura: pesticidi, fungicidi, battericidi. La stragrande mag-
gioranza dei tossici si trovano in piante non alimentari. Citiamo la nicotina 
della Nicotiana tabacum e della Nicotiana rustica, le piante da cui si ricava il 
tabacco da fumare o sniffare. 

Ma altri tossici si trovano nelle piante alimentari da radice come alcune 
varietà di manioca, che producono sostanze contenenti cianuro, e alcune 
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varietà di patata, che producono alcaloidi tossici. Anche la cassava produce 
un tossico detto limarina che è un glucoside cianogenico. Rimuovendo la 
limarina con le tecniche genetiche si potrebbero abbreviare e semplificare le 
procedure di preparazione volte a rendere commestibile questa radice. 

Inoltre un numero piuttosto ampio di sostanze tossiche manifesta anche 
proprietà cancerogene.

Generalmente le sostanze tossiche non hanno effetto sulle cellule vegetali 
ma possono danneggiare quelle umane. Le fave per esempio sintetizzano 
vicina e convicina che causano il favismo, un’anemia acuta che colpisce le 
popolazioni del mediterraneo carenti di un particolare enzima detto glucosio-
6-fosfato deidrogenasi.

Gli agronomi temono che piante private dei composti tossici da loro stesse 
sintetizzati a scopo difensivo diventerebbero più vulnerabili all’attacco delle 
pesti. Dunque una attentissima V.I.A. (valutazione di impatto ambientale) è 
quanto mai necessaria in questo nuovo campo applicativo della ingegneria 
genetica.

Obiettivo 6: ottimizzare il valore nutrizionale. 
Aumentare il valore nutritivo degli alimenti modificando la qualità dei 

grassi, delle proteine e dei carboidrati, nonché del contenuto in vitamine e 
minerali (per esempio le vitamine C ed E o il beta-carotene nella frutta e nella 
verdura). 

Proteine 
I semi accumulano proteine in grandi quantità, principalmente proteine 

di riserva che saranno utilizzate dal germoglio. L'umanità utilizza da sempre 
i semi dei vegetali come  fonte proteica. Le foglie invece sono generalmente 
povere di proteine, ma sono anch'esse spesso utilizzate a fini alimentari. 
Poterne, quindi, aumentare il contenuto proteico rappresenta un obiettivo di 
estrema rilevanza sociale, specialmente per paesi caratterizzati da un arretra-
to sistema primario di produzione alimentare e conservazione dei raccolti di 
sementi. 

Uno degli aspetti più studiati e originali della biologia delle proteine di 
riserva dei semi è la relazione fra il loro elevato accumulo nel seme e il com-
parto cellulare in cui sono localizzate. Nelle piante ogni cellula racchiude 
numerosi comparti delimitati da membrane che permettono l'ottimizzazione 
delle sue funzioni e limitano la possibilità che le migliaia di reazioni biochi-
miche che vi si svolgono interferiscano negativamente l'una con l'altra. 

Uno dei comparti più versatili e caratteristici della cellula vegetale è il 
vacuolo, che in molti casi occupa la maggior parte del volume cellulare. In 
molte piante (come per esempio i legumi) le proteine di riserva dei semi sono 
accumulate nei vacuoli, all'interno dei quali non avviene la sintesi di proteine; 
perciò le proteine di riserva, come molte altre proteine, sono sintetizzate in 
una zona della cellula differente da quella nella quale devono svolgere la pro-
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pria funzione e sono portate a destinazione da un sistema di vero e proprio 
"traffico" interno della cellula. 

Per raggiungere il giusto comparto, le proteine sono dotate di "segnali", 
costituiti spesso da brevi porzioni della sequenza di aminoacidi, che intera-
giscono con sistemi di riconoscimento specifici. Ne consegue che le proteine 
di riserva devono possedere segnali che le indirizzino ai vacuoli. 

Gli studi per identificare tali segnali sono importanti, poiché le diverse 
proteine di riserva sembrano essersi evolute per potersi accumulare in gran-
di concentrazioni nel proprio comparto di destinazione. I vacuoli svolgono 
svariate funzioni e contengono anche proteasi, cioè enzimi che hanno la fun-
zione di degradare le proteine. 

L'utilizzo delle tecniche di ingegneria genetica permette in teoria di modi-
ficare le proteine di riserva in modo di migliorarne il valore nutrizionale per 
l'uomo, di spostare le proteine da un organo della pianta ad un altro o da una 
specie vegetale ad un'altra, di trasformare in proteina di riserva una proteina 
che normalmente non svolge tale funzione ma per noi è nutrizionalmente 
favorevole o che, addirittura, non è neanche una proteina vegetale. 

Queste speranze sono però spesso frustrate dal fatto che le proteine pos-
sono divenire instabili se spostate in un tipo di cellula che non è quello di 
origine o se la loro sequenza di aminoacidi è modificata senza conoscere a 
fondo la funzione di ogni sua porzione. 

Era stato osservato che se si esprimono nelle foglie di piante transgeniche 
le proteine di riserva dei semi, queste sono piuttosto instabili, probabilmente 
perché le proteasi presenti nei vacuoli delle foglie sono molto più potenti di 
quelle presenti nei vacuoli di riserva dei semi. 

Alcuni ricercatori erano anche riusciti ad aumentare in queste piante tran-
sgeniche la stabilità delle proteine di riserva modificandole con l'aggiunta di 
segnali per indirizzarle ad un altro comparto della cellula chiamato reticolo 
endoplasmatico. 

I risultati di altri esperimenti indicano che indirizzare le nuove proteine 
agli spazi intercellulari potrebbe essere un'altra buona scelta. Questi esperi-
menti ci hanno fatto conoscere qualcosa di più sulla biologia delle proteine 
di riserva e sul funzionamento della cellula vegetale e hanno suggerito una 
potenziale applicazione pratica delle nuove conoscenze acquisite. 

Sarà possibile fare accumulare grandi quantità di proteine negli spazi 
intercellulari di piante di interesse alimentare? È ancora presto per dare una 
risposta, poiché il passaggio dalla ricerca di base alla sua applicazione pratica 
è molto lungo e spesso pieno di imprevisti. 

Durante il 9· Congresso internazionale sulle colture di cellule vegetali 
tenutosi nel giugno del 1998 a Gerusalemme e intitolato "Le biotecnologie 
vegetali e la biologia di base del 21· secolo", gli scienziati chiamati per le 
lezioni plenarie hanno sottolineato la necessità di un raddoppio della pro-
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duzione alimentare mondiale nei prossimi 25 anni, per far fronte al previsto 
aumento di popolazione del pianeta. 

Ad aggravare la situazione, è stato sottolineato che da due anni la produ-
zione mondiale di cibo sta in realtà calando. Abituati negli ultimi decenni ad 
una situazione in cui il problema della fame è stato probabilmente più quello 
della ripartizione dei prodotti che quello della loro scarsità, forse dovremo 
presto affrontare quest'ulteriore grave complicazione. Le biotecnologie da 
sole non risolveranno questo problema. 

E’ chiaro che per la sua soluzione saranno di importanza fondamentale 
strategie politiche, economiche, sociali e di gestione dei sistemi agricoli. 
Semplicemente, le biotecnologie potranno permettere che tali strategie otten-
gano risultati migliori.

Amidi 
I selezionatori di piante hanno introdotto un gene batterico nelle piante 

di patate capace di aumentare la proporzione di amido nei tuberi riducendo 
allo stesso tempo il loro contenuto di acqua. Ciò significa che le patate assor-
bono meno grasso durante la frittura fornendo patatine a basso contenuto di 
grassi. Sono state prodotte anche patate più dolci con un contenuto di sacca-
rosio più elevato di quello delle varietà tradizionali. 

 Olii 
Si stanno modificando sia la colza che il girasole per produrre olii più 

stabili e nutritivi che contengano acido linoleico invece di acido linolenico e 
che abbiano un contenuto inferiore di grassi saturi. Anche il ravizzone è stato 
modificato per produrre un olio a basso contenuto di grassi saturi adatto alle 
temperature elevate della frittura. Si sta studiando una varietà di soia che 
fornisca una quantità di acido oleico maggiore dell’80% del totale e che sia 
meno saturo di quello contenuto nell’olio di oliva.

Vitamine 
Le vitamine sono importanti molecole organiche  sintetizzate dalle piante 

e dai batteri. L’organismo umano non è in grado di fabbricarle da solo con la 
sola eccezione della vitamina D. Quindi l’uomo deve assumere le vitamine 
attraverso la dieta. 

Le vitamine sono presenti nei cibi e vengono assorbite dai tessuti sciolte 
in acqua come le vitamine B e C oppure sciolte nei grassi come le vitamine 
A, D, E, K. La vitamina D viene sintetizzata dalla pelle quando ci si espone ai 
raggi del sole. La vitamina C si trova negli ortaggi freschi e negli agrumi. Le 
vitamine B si trovano nella carne, nel germe di grano, nel lievito. La vitamina 
A si trova negli ortaggi gialli: carote, zucche, patate dolci. La vitamina E è 
abbondante negli ortaggi a foglia verde e negli oli vegetali non lavorati. 

La macinatura dei semi dei cereali rimuove le vitamine presenti in super-
ficie. Il Beri Beri, causato dalla mancanza di vitamina B1 si diffuse in Asia 
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quando le popolazioni cominciarono a mangiare riso brillato. Il mais contie-
ne poco triptofano la cui carenza causa la pellagra. 

I produttori possono vitaminizzare gli alimenti durante la loro lavorazio-
ne e questo processo industriale è detto fortificazione degli alimenti. 

La biotecnologia oggi consente di modificare l’assetto genetico delle pian-
te in modo da innalzare il loro contenuto di vitamine come è stato fatto col 
Golden Rice o riso giallo a cui è stata aggiunta pro-vitamina A.

E' stata creata dai ricercatori dell'ENEA la "Golden potato", una patata 
biotech arricchita di beta-carotene, con un contenuto di pro-vitamina A 3.600 
volte superiore ad una patata naturale. 

Mangiando solo 250 grammi di questa patata biotech, si assume il 50% 
di vitamina A della dose giornaliera raccomandata (RDA). Per assumere 
la stessa quantità di vitamina A sarebbe necessario mangiare 900Kg della 
varietà originaria. La "Golden potato" potrebbe essere utile contro la denu-
trizione nei Paesi poveri. E' proprio la carenza di vitamina A une delle forme 
di denutrizione principali al mondo ed è la causa di molte malattie tra cui 
la perdita della vista. Secondo l'OMS ogni anno 350mila bambini diventano 
ciechi a causa dell'avitaminosi A. 

Paesi come Africa, Sudamerica ed Europa orientale sono zone in cui è 
diffusa l'avitaminosi A e dove sono scarse le fonti alimentari che contengono 
beta-carotene, sono anche zone geografiche in cui è già praticata la coltivazio-
ne delle patate. Questi Paesi potranno usufruire dei vantaggi di questa varie-
tà biotech senza un aggravio economico in quanto le "Golden Potatoes" non 
sono coperte da brevetto e sono a disposizione di chiunque voglia usarle. 

Sapore migliore 
Sono attualmente in prova vari tipi di peperoni e meloni con un sapore 

migliore. Il sapore può essere migliorato anche aumentando l'attività degli 
enzimi che trasformano i precursori del sapore in composti aromatizzanti.

Migliori caratteristiche di mantenimento 
La biotecnologia vegetale agisce per rendere più facile il trasporto di 

prodotti freschi dando così accesso a cibi nutrienti e sani, prevenendo la 
possibilità che marciscano rapidamente e che subiscano danni o la perdita di 
elementi nutritivi. 

Un nuovo pomodoro presente nel mercato statunitense, e recentemente 
approvato anche nel Regno Unito, è stato modificato geneticamente per ritar-
darne l'avvizzimento. Simili modifiche potranno presto essere effettuate sui 
broccoli, sul sedano, sulle carote, sui meloni e sui lamponi grazie alle ricerche 
in corso. La durata di determinati cibi lavorati come per esempio le noccio-
line è stata migliorata utilizzando materie prime con un profilo modificato 
di acidi grassi.
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Obiettivo 7: migliorare la fisiopatologia della nutrizione. 
Altre ricerche considerate prioritarie riguardano una più alta digeribilità 

affidata ai cibi transgenici. 

Obiettivo 8: dare valore aggiunto agli alimenti per meglio tutelare la 
salute del consumatore. 

Dovrebbero vedere la luce una gran quantità di alimenti che potrebbero 
particolarmente vantaggiosi per la salute: alimenti con vaccini incorporati; 
alimenti che potrebbero diminuire il livello di colesterolo; alimenti con pro-
prietà antitumorali; alimenti ricchi di insulina; alimenti ricchi di emoglobina; 
alimenti ricchi di antiossidanti come le antocianine dei mirtilli e delle ciliegie, 
i pigmenti liposolubili delle carote, il licopene del pomodoro, i resveratroli 
del vino rosso; alimenti poli-vitaminici.

Molte popolazioni asiatiche mangiano solo riso brillato. Il riso brillato 
ha due handicap: è povero di pro-vitamina A e contiene una sostanza che 
ostacola l’assorbimento del ferro. La conseguenza su quelle popolazioni è la 
cecità infantile e l’anemia ferrocarenziale. 

Si stima che 124 milioni di bambini nel mondo siano carenti di vitamina 
A e che 250.000 fra loro diventino ciechi per avitaminosi A e che nel mondo 
il 40% dei bambini in età pre-scolare siano anemici. Più del 90 % di questi 
bambini vivono nei Paesi in via di sviluppo.

Sono state selezionate varianti naturali del riso che accumulano ferro in 
quantità doppie del normale e anche zinco. Lo zinco è essenziale perché favo-
risce l’assorbimento gastro-intestinale del ferro. La varietà di riso IR-68144 
ha incrementato il livello di ferritina  nel sangue dei soggetti studiati di 2 o 
3 volte. Sono in corso altri tentativi per modificare il livello di ferro aggiun-
gendo tre transgeni alla pianta del riso.

Per combattere la avitaminosi-A si è prodotta una varietà transgenica di 
riso che contiene pro-vitamina A. Questo tipo di riso, avendo un colore dora-
to, è detto golden rice e mantiene il contenuto di vitamina A anche dopo che 
la crusca viene rimossa. 

Nel libro edito dal prof. TALAMINO la ambientalista indiana VANDANA 
Sciva nutre forti dubbi sulla applicabilità alimentare di questa varietà di riso 
perché ogni persona dovrebbe mangiarne una quantità compresa fra 2 e 3 kg 
al giorno per soddisfare il suo fabbisogno giornaliero di vitamina A. Questa 
critica è però stata superata dalla nuova varietà di golden rice che contiene 
molta più vitamina A rendendo sufficienti solo 20 40 grammi di riso al giorno 
per coprire il fabbisogno metabolico di vitamina A. Una dieta a base di riso 
è povera di grassi e tale da ostacolare l’assorbimento della vitamina A. Il suo 
assorbimento difatti necessita della presenza di grassi nel tubo digerente. 

Inoltre la introduzione in certe popolazioni di cibi con caratteristiche 
diverse da quelle tradizionali deve essere preceduta e accompagnata da forti 
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investimenti culturali ed educativi per la loro piena utilizzazione. Non sono 
infatti lontani i tempi in cui le donne indonesiane passavano ore a togliere i 
chicchi gialli dalla miscela di riso fornita da enti governativi per poi buttarli 
via in quanto ritenuti non commestibili.

Un singolo pomodoro fornisce circa il 20% del fabbisogno di vitamina A. 
Si stanno studiando pomodori transgenici con maggiori quantità di vitamina 
A ma in Asia e in Africa gli abitanti più poveri non potrebbero permettersi di 
acquistare questi ortaggi.

Recentemente è stato inserito in una pianta, la arabidopsis thaliana, un 
gene che codifica la forma attiva della vitamina E.  Il contenuto di vitamina 
E di questa pianta transgenica è aumentato di 80 volte rispetto al contenuto 
della pianta tradizionale. L’applicazione della biotecnologia transgenica alle 
colture che producono semi da olio promette di migliorare notevolmente 
l’apporto di vitamina E sia per gli uomini che per gli animali da loro allevati 
a scopo nutrizionale.

In tema di vaccini vegetali ricercatori della Università di Tokio hanno 
inserito nel genoma del riso i geni del vibrione del colera con la intenzione 
di usare il riso come elemento alimentare vaccinante contro il colera, malattia 
molto diffusa in America Latina, in Africa e in diverse zone dell'Asia. 

Il Vibrio cholerae, batterio agente del vaiolo, colpisce l'intestino e si 
trasmette con l'ingestione di acqua e cibo contaminati. Se non curato ade-
guatamente è letale. Secondo le stime dell'Organizzazione Mondiale della 
Sanità dal 2004 ad oggi le vittime di questa malattia sono aumentate di quasi 
il 30%. I geni del vibrione del colera sono stati inseriti in due varietà di riso: 
la varietà KITAAKE che fornisce un riso normale e la varietà HOSETSU che 
fornisce un riso nano. 

Tomonori Nochi, responsabile del progetto e ricercatore del Dipartimento 
di Microbiologia e Immunologia presso l’Istituto di Medicina dell’Università 
di Tokyo, spiega: “L’obiettivo è sviluppare una nuova generazione di vaccini 
più tollerabili sia per l’organismo umano che per l’ambiente, in grado di 
stimolare una difesa immunitaria contro i microrganismi infettivi sia negli 
organi che nelle mucose”. “La pianta del riso può essere conservare a lungo 
a temperatura ambiente, il che è fondamentale per lo sviluppo del vaccino. 
Stando alle stime, in tutto il mondo ogni anno vengono spesi tra i 200 e i 
300 milioni di dollari per conservare i vaccini a basse temperature - precisa 
Nochi - per questo motivo abbiamo chiamato la nostra tecnologia “vaccino 
svincolato dalla catena del freddo”. 

Oltretutto non è necessario purificare i semi dall’antigene del vaccino il 
che causa un ulteriore riduzione dei costi di produzione. L'abolizione della 
necessità di usare siringhe e aghi impedisce, oltre a ridurre ulteriormente i 
costi, che agenti patogeni estranei finiscano nel farmaco da iniettare diffon-
dendosi poi nella popolazione generale, soprattutto nei Paesi poveri dove 
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le forniture mediche sono spesso molto limitate. Il vaccino tratto dal riso sarà 
somministrato sotto forma di pastiglie o capsule ma non come alimento in sé. 

Analoghe iniziative biotecnologiche potrebbero contribuire alla preven-
zione anche di altre patologie infettive legate alle mucose come l’influenza 
e l’HIV. 

Carol Tacket, docente di medicina presso il Center for Vaccine Development 
della University of Maryland School of Medicine, sottolinea: “Quello della 
manipolazione genetica delle piante a scopo di vaccinazione è un settore 
importante di ricerca, e il lavoro compiuto dai giapponesi è entusiasmante”. 
“Utilizzare le specie vegetali per derivarne vaccini è ormai un’opzione tec-
nicamente praticabile – continua l'esperto - la difficoltà principale consiste 
nell’individuazione degli antigeni, ovvero delle proteine che se utilizzate 
come vaccini possono svolgere una funzione di protezione. 

Si tratta quindi di capire di quali sostanze è opportuno indurre la sintesi”.
David Pascual, docente di immunologia della Montana State University, 

spiega: “Molti si concentrano sul mais, sul frumento e sui germogli di soia 
OGM, ma la novità interessante del riso è rappresentata dal fatto che esso 
costituisce la principale fonte di sostentamento per le popolazioni di molti 
paesi in via di sviluppo”, e spiega “Il lavoro giapponese è fondamentale, 
perché suggerisce un meccanismo di diffusione dei vaccini anche nelle regio-
ni del mondo che finora non hanno potuto farvi affidamento”. La ricerca è 
pubblicata sulla rivista Proceedings of the National Academy of Sciences. 

Mario Pezzotti, docente di Genetica Agraria all'Università di Verona e 
organizzatore del II Congresso mondiale su "Vaccini e antibiotici prodotti in 
pianta" ha affermato: "Nell'innovativo campo del molecolarfarming, ovvero 
della coltivazione in piante di molecole di interesse farmaceutico si stanno 
facendo grandissimi progressi, anche se l'interesse delle aziende farmaceuti-
che ad investire nel settore rimane scarso''. 

Per ora in commercio esiste solo un prodotto di questo tipo, autorizzato 
dalla FDA e si tratta di un vaccino contro una particolare malattia virale dei 
polli, ottenuto da piante di tabacco OGM. 

Ma altri vaccini vegetali sono in fase avanzata di sperimentazione, tra cui 
quelli contro l'AIDS e la TBC ottenuti da piante di Nicotiana tabacum e di 
Zea mais. 

L'insulina per i diabetici potrebbe essere ricavata da una pianta OGM in 
cui viene inserito (orribile a dirsi) materiale genetico umano. Si tratta di una 
pianta di origine orientale: il Carthamus tinctorius. 

Entro tre anni l'azienda canadese SimBioSys dovrebbe mettere in com-
mercio uno dei primi farmaci ottenuti con questa tecnica. In futuro la colti-
vazione di questa pianta OGM potrebbe sostituire i batteri OGM mantenuti 
in cisterne sigillate che attualmente rappresentano il sistema più diffuso per 
ricavare l'insulina. 
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La domanda di insulina, secondo le stime dell'Organizzazione Mondiale 
della Sanità, crescerà molto in fretta fino a raggiungere i 16.000 Kg nel 2012 
(contro gli attuali 6.000 Kg) e questo sarà dovuto non solo all’aumento dei 
casi di diabete nel mondo (entro il 2030 pari al 39%) ma anche ai nuovi meto-
di di somministrazione (come la somministrazione per via polmonare) che 
richiedono dosi anche venti volte maggiori rispetto all'iniezione. Secondo 
Andrew Baum dell'azienda canadese: "Un campo coltivato a cartamo in 
Nord America basterà a soddisfare la futura domanda globale di insulina”. 

L'iter per la messa in commercio del prodotto è a buon punto: è già stata 
verificata l'equivalenza con il prodotto di origine animali e ora l'insulina 
vegetale dovrà superare i trial clinici che dovrebbero iniziare entro la fine 
dell'anno. Resta solo da superare la diffidenza di chi non si fida delle bio-
tecnologie e le associazioni ambientaliste (tra cui in prima fila "amici della 
terra") hanno già avvertito i consumatori avvertendoli che si rischia di ritro-
varsi l'insulina nel cibo. Le contaminazioni tra le piantagioni, infatti, non 
sono del tutto controllabili e un'eventuale contaminazione compromettereb-
be la sicurezza di tutta la catena alimentare. 

Ma la ditta SimBioSys afferma che ci saranno vantaggi notevoli sui costi 
della terapia. Scrive nel suo sito commerciale “We believe that our safflower-
produced insulin will allow us to supply this expanding market and reduce 
the cost of insulin production compared with current production methods. 
We project safflower-produced insulin will reduce unit costs by 40% or more 
and capital costs by up to 70% through a system that can be easily scaled as 
demand increases.”

Obiettivo 9: produrre foraggi e cibi migliori. 
Si stanno generando colture che forniscano foraggi secchi a maggior con-

tenuto calorico con evidenti vantaggi per il bestiame e gli allevatori. Anche 
le colture che costituiscono la base dell'alimentazione in molti paesi a basso 
reddito, tipo la patata dolce o la manioca, verranno modificate per diventare 
più nutrienti. 

Obiettivo 10: ottenere alimenti fermentati migliori e più vari. 
Esistono nel mondo più di 3.500 diversi tipi di alimenti fermentati. 

Fondamentale è stato il ruolo svolto dalla biotecnologia tradizionale nello 
sviluppo della fermentazione, con la quale si ottengono i cambiamenti desi-
derati tramite l'azione di microrganismi o enzimi. Gli alimenti fermentati 
più conosciuti in Europa e nel Nord America sono il pane, lo yogurt e il for-
maggio. In Africa i più importanti sono quelli ricavati dalla fermentazione di 
colture amidacee come l'igname o la manioca, mentre in Asia predominano 
prodotti fermentati derivati dalla soia o dal pesce.
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La fermentazione rende il cibo più nutriente, più saporito e più facilmente 
digeribile oltre a renderlo più sicuro. Aiuta inoltre a conservare gli alimenti e 
a prolungarne la disponibilità diminuendo il bisogno di additivi. 

Microbi geneticamente modificati e migliorati potrebbero essere di gran-
de aiuto nell'ulteriore miglioramento di queste tanto ambite caratteristiche.

Per molti anni, tramite il processo di fermentazione microbica, si è ricavata 
una vasta gamma di additivi e di integratori. La biotecnologia è sempre più 
utilizzata in questo campo. I prodotti ottenuti comprendono vitamine, acido 
citrico, coloranti naturali, aromi, gomme ed enzimi. Anche le gomme usate 
come addensanti e come dolcificanti a basso contenuto calorico, ottenute da 
ingredienti naturali, sono prodotte utilizzando la moderna biotecnologia. 

Gli enzimi vengono utilizzati nella preparazione del pane e del formaggio 
per migliorarne la consistenza, l'aspetto e il valore nutritivo oltre che per dare 
gusto e aroma.

Obiettivo 11: migliorare la produzione degli alimenti. 
La biotecnologia viene utilizzata per sviluppare processi altamente speci-

fici utilizzando microrganismi modificati e prodotti enzimatici più economici 
e chimicamente puri che offrono, rispetto ai procedimenti già esistenti, una 
maggiore produttività, economicità ed efficienza. Cibi di altissima qualità 
vengono prodotti con una minore aggiunta di additivi, quali ad esempio gli 
aromi, e viene anche ridotto l'impatto che la lavorazione degli alimenti ha 
sull'ambiente.

Settori in cui sono stati compiuti evidenti progressi nella lavorazione 
degli alimenti:

Produzione del pane. 
Sono stati sviluppati ceppi perfezionati di lievito che contengono i geni 

di altri enzimi, quali l'amilasi, che forniscono un impasto più ricco. Il lievito 
può anche essere usato per produrre enzimi da utilizzare nella produzione 
del formaggio; l'inserimento di una copia dei geni di un vitello ha creato 
un ceppo di lievito che genera l'enzima chimosina. Precedentemente questo 
enzima si poteva ottenere solo dallo stomaco del vitello.  

 Produzione di succhi di frutta. 
La resa del succo ottenuto dalle mele può essere migliorata grazie all'ag-

giunta dell'enzima pectinasi. Questo enzima viene prodotto naturalmente da 
un ceppo di muffa Aspergillus. La velocità con la quale vengono prodotti gli 
enzimi può essere aumentata trasferendo il gene della pectinasi da un ceppo 
di muffa ad un secondo ceppo con una più elevata capacità di produzione 
enzimatica.
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Obiettivo 12: migliorare la gestione della qualità degli alimenti e della 
sicurezza alimentare. 

Migliorare la gestione della qualità degli alimenti e della sicurezza 
alimentare è fattibile attraverso una maggiore comprensione dei microrganismi 
e degli enzimi coinvolti nella produzione alimentare. 

Una serie di strumenti biologici, quali gli anticorpi monoclonali e 
policlonali, utilizzati nell'effettuare vari test diagnostici, influiranno molto 
nel migliorare la qualità e la sicurezza dei prodotti e dei relativi processi. 

Questi test si possono usare per monitorare la presenza di additivi, 
tossine, pesticidi, microrganismi ed antibiotici e forniranno informazioni 
più rapide e più accurate di quelle ottenibili con le tradizionali procedure di 
laboratorio.

Le perplessità associate alla diffusione dei raccolti 
trans-genici in monocoltura

Perplessità 1: diffusione dei trans-geni ad altri organismi. 
I transgeni che determinano resistenza si possono diffondere alle 

erbacce con conseguente genesi di erbacce invulnerabili ai diserbanti dette 
“supererbacce infestanti”.

Perplessità 2: ibridazione fra raccolti e erbacce, e fra raccolti e altre 
piante. 

Dal 1996 si sa che la colza può ibridarsi con il ravizzone selvatico. L’ibrido 
così ottenuto è fertile. La colza transgenica contiene un gene che conferisce 
resistenza al glufosinato ammonio. Così la impollinazione anemofila o ento-
mofila potrebbe generare malerbe resistenti a tale biocida. Non solo il raviz-
zone è esposto a rischio ma anche altre erbacce affini usate nell’alimentazione 
umana come il ravanello, la rucola, la senape. 

Si tratterebbe di una diaspora dei geni della resistenza gli erbicidi che sca-
tenerebbe una ulteriore rincorsa ad altri e più potenti erbicidi per difendere 
le colture. 

La distanza di 2500 metri proposta come limite invalicabile alla diffusione 
dei transgeni è stata già infranta dalle api. 

Dobbiamo ricordare che anche la erba medica, il riso, la bietola da zucche-
ro possono scambiare polline con altre piante spontanee. Il problema dunque 
non è solo limitato alla colza.



F.M. Zambotto

La biotecnologia transgenica 
utilizzata nella produzione degli 

alimenti di origine vegetale

64 Caleidoscopio

Gli organismi vegetali OGM, non essendo stati vagliati dalla selezione 
naturale, potrebbero diffondere caratteri dannosi per la biodiversità sia delle 
piante spontanee che delle piante coltivate dall’uomo.

Perplessità 3: diminuzione della vitalità 
Gli organismi vegetali tradizionali, a causa dall’ acquisizione del tratto 

transgenico per ibridizzazione, potrebbero veder ridotta la loro vitalità.

Perplessità 4: rapida acquisizione di resistenza 
da parte di insetti peste come la Lepidoptera 

Perplessità 5: avvelenamento del suolo. 
Accumulo della tossine biocide nei raccolti transgenici e timore che resti-

no nel suolo dopo l’aratura legandosi poi saldamente alle argille e all’humus 
acido. 

Il mais Bt emette nel terreno le sostanze tossiche mediante le radici. La 
fauna del suolo ne subirà dei danni  a lungo termine?

Perplessità 6: danno ai predatori degli insetti nocivi. 
Perdita del controllo naturale delle popolazioni degli insetti nocivi a causa 

di un effetto esagerato delle tossine elaborate dalle piante transgeniche sugli 
utili predatori degli insetti peste.

La crisopa dell’ordine dei neuroptera (ali con nervature), uno dei più 
importanti predatori degli insetti nocivi, ha esibito una elevata mortalità 
quando alimentata con insetti che avevano mangiato mais Bt. La stessa 
osservazione è stata fatta con i coleotteri predatori degli afidi delle patate. Se 
nutriti con afidi alimentati con patate transgeniche infatti hanno esibito un 
incremento di mortalità. 

Perplessità 7: danno agli spettatori innocenti. 
Effetti sconosciuti sugli insetti erbivori spettatori innocenti (non-target 

herbivorous insects) come accade a certe farfalle a causa della deposizione di 
polline transgenico sulle foglie della vegetazione selvaggia circostante 

Perplessità 8: trasferimento praeterintenzionale di materiale genetico. 
Le vie attraverso le quali il materiale genetico può passare da un organi-

smo ad un altro non sono del tutto ben conosciute dalla scienza genetica. Il 
trasferimento che avviene attraverso il polline è detto trasferimento verticale 
perché avviene tra la pianta transgenica cosiddetta OGM e i suoi parenti 
stretti naturali. 

Il trasferimento orizzontale del gene avviene tra specie o generi o regni 
diversi  e non può essere mediato da alcun meccanismo di tipo sessuale. Il 
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trasferimento orizzontale può avvenire fra OGM e microrganismi del suolo, 
OGM e specie o generi vegetali non correlati, OGM e batteri intestinali degli 
animali consumatori uomo incluso.

Perplessità  9: danni sulle api e su altri insetti impollinatori.  
Il mais è una pianta anemofila ma viene visitata anche da insetti come le 

api che volando a grande distanza (fino a 12 km) portano colà il polline. Il 
polline proveniente dal mais transgenico potrebbe ibridare piante naturali 
nontransgeniche all’insaputa dell’agricoltore cosiddetto biologico, che ne 
avrebbe un danno commerciale. 

Si concretizzerebbe sul piano giuridico una interferenza illegittima e sub-
dola sulla sua libertà di scegliere cosa produrre. 

Non è forse etico ritenere che un agricoltore abbia la libertà di scegliere se 
coltivare piante transgeniche o naturali sulla propria terra?  

Non è forse un atto contrario all’etica del commercio  se il consumatore 
che acquista da quel particolare produttore una data merce pensando che 
abbia una certa natura scopre poi che quella merce è di natura non conforme 
alle sue aspettative?

Perplessità 10: interazione fra geni. 
A differenza di altri manufatti tecnologici i geni sono costituiti da mate-

riale biologico e le interrelazioni che consentono a un organismo vivente di 
sviluppare particolari caratteristiche sono per lo più ignote e altrettanto igno-
te sono le reazioni che il trasferimento delle caratteristiche genetiche potrà 
determinare nell’organismo ospite nel medio e lungo periodo. Si temono 
effetti sconosciuti derivanti dalla interazione fra geni vecchi e nuovi e non 
previsti dai protocolli sperimentali. 

Le piante transgeniche infatti non sono prodotte dalla cosiddetta evolu-
tion of species ma dall’ingegno dell’uomo in laboratorio. I biologi molecolari 
non dovrebbero cadere nella eresia riduzionistica trascurando la nozione che 
dal punto di vista genetico l’organismo costituisce una unità, come ha fatto 
rilevare Renato Dulbecco nella sua opera I geni e il nostro futuro. 

E dal punto di vista degli ecologi sorge spontanea la domanda “quale sarà 
l’impatto sulla biodiversità delle varie zone del pianeta?” Le nuove piante 
potrebbero non avere limitatori naturali come per esempio gli insetti predato-
ri e allora avrebbero la possibilità di diffondersi danneggiando la flora locale 
e alterando così l’ecosistema

Perplessità 11: aumento della instabilità del genoma vegetale. 
I geni esogeni che si inseriscono in modo casuale nel DNA della cellula 

bersaglio potrebbero determinare una instabilità del genoma a causa di un 
aumento dei fenomeni di ricombinazione genetica.  Il genoma vegetale infatti 
non è una entità statica ma estremamente dinamica. 
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I geni non hanno una posizione fissa sul cromosoma come si pensava nel 
passato ma alcuni di loro si  muovono normalmente da una posizione ad 
un’altra.. Questi geni vagabondi sono detti elementi genetici mobili o tra-
sposomi e hanno la facoltà di causare duplicazioni di geni, delezione di geni, 
inattivazioni di geni. 

Il mais è strabiliante perché più del 50% del suo genoma consiste di tra-
spostomi e questo spiega la sua tumultuosa evoluzione nelle mani umane 
finalizzata all’alimentazione. Ma nelle mani dell’uomo moderno il mais è 
così evoluto che non c’è più traccia del piccolo mais iniziale povero di grani e 
multicolorato che si trovavano nelle mani i popoli della mesoamerica.

Per la scoperta dei trasposomi nel 1983 Barbara McClintock ricevette il 
Nobel per la medicina ma le sue scoperte hanno alimentato scientificamente 
i timori che i cambiamenti nel genoma potrebbero dar luogo a cambiamenti 
nella espressività dei geni dell’OGM con la emersione di caratteristiche inde-
siderate o dannose o, quel ch’è peggio, anche di possibili effetti pro-virali.

Perplessità 12: pericolosità sulla salute umana. 
I possibili rischi sulla salute umana sono un aumento delle tossine vege-

tali endogene, la genesi di nuove tossine, la genesi di sostanze allergizzanti, 
l’accumulo negli alimenti di tossine e di derivati microbici derivati dall’am-
biente di coltivazione, i cambiamenti nella struttura molecolare e nella bio-
disponibilità delle sostanze costitutive a causa dei processi di cottura o di 
preparazione, etc. 

Chi scrive si trova d’accordo col Prof. Nelson MARMIROLI il quale nello 
scritto “Alimenti OGM dalla sostanziale equivalenza al principio di precau-
zione” in I semi della discordia sostiene che “occorre perciò introdurre una 
nuova procedura di valutazione della sicurezza degli alimenti. Sino ad ora le 
nuove varietà vegetali alimentari non sono mai state sottoposte ad analisi chi-
miche, tossicologiche o nutrizionali molto estese, fatta eccezione per quegli 
alimenti destinati a persone a rischio come i diabetici e i bambini”. 

E poi continua raccomandando “Nel caso di nuovi alimenti come quel-
li derivati da o contenenti OGM sarebbe necessario applicare una nuova 
normativa e una nuova filosofia di valutazione del rischio”. In altre parole 
per saggiare la innocuità degli alimenti egli propone lo stesso iter di una 
molecola destinata al mercato farmacologico con studi dapprima in vitro, poi 
su modelli animali (certamente poco graditi agli animalisti), poi sul gruppi 
selezionati di umani poi sulla popolazione generale.

Che questa sia una preoccupazione fondata è supportato dal fatto che 
anche la Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) ha allertato la comu-
nità scientifica e tecnocratica sul rischio che i geni della resistenza usati come 
marcatori possano passare ai batteri ospiti del tubo digerente umano. La 
possibilità che ciò accada è legata a molti e scarsamente probabili eventi, ma 
la possibilità sussiste. 
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E’ importante che le Agenzie preposte alla tutela della salute operino con 
criteri di assoluta trasparenza e con un uso sistematico dei bilanci sociali. 

Come altrettanto importante è che le decisioni legislative in materia di 
sicurezza degli alimenti trans-genici siano basate su solidi esperimenti e 
studi scientifici di natura epidemiologia e tossicologia. 

Ogni Paese ha una sua propria regolamentazione e sue proprie Agenzie 
ma la fiducia del pubblico in loro varia enormemente specialmente in Europa 
dove scandali del recente passato come la mucca pazza nel Regno Unito, i 
polli alla diossina in Belgio, il vino al metanolo in Italia l’hanno fortemente 
incrinata.

Perplessità 13: impatto potenzialmente destruente sulle ricchezza delle 
civiltà della tavola. 

Nel passato le tecniche tradizionali di coltivazione hanno aumentato di 
molto la quantità e la qualità dei cibi vegetali a disposizione. Ciò è stato 
reso possibile dal rispetto della biodiversità vegetale. Non sappiamo ancora 
se la mensa transgenica sarà in grado di fare altrettanto. Paradigmatica è la 
modificazione della maturazione dei frutti. L’etilene regola la maturazione 
di molti frutti carnosi e il processo può essere accelerato esponendo i frutti 
ad alte concentrazioni di etilene. La maturazione può essere rallentata 
interferendo con la produzione o con la percezione dell’etilene da parte delle 
cellule del frutto. La biosintesi di etilene richiede due enzimi a loro volta 
codificati da due geni diversi. Sopprimendo un gene si rallenta il processo 
di maturazione del frutto. Tali frutti possono essere lasciati più a lungo sulla 
pianta posticipando il raccolto e possono essere venduti in mercati sempre 
più lontani. 

L’ingegneria genetica è stata applicata con successo commerciale al 
controllo della maturazione del pomodoro. I pomodori naturali maturano 
da 53 a 59 giorni dalla impollinazione mentre i pomodori OGM nei quali è 
stata ridotta la biosintesi di etilene maturano molto lentamente. Nelle piante 
annuali la formazione dei semi è accompagnata dalla senescenza del corpo 
vegetativo perché l’azoto e gli altri minerali delle foglie vengono utilizzati 
dalla pianta per formare i semi. Piante come la lattuga e i broccoli cominciano 
a degenerare non appena vengono raccolte. Potrebbe essere ritardata la loro 
senescenza? I broccoli sono diventati oggetto di attenzione biotecnologica: è 
stato inserito in esse un gene che codifica per un enzima della biosintesi della 
citochinina sotto il controllo di un gene promotore che a sua volta è indotto 
quando i livelli di citochinina cadono. Quindi quando la foglia comincia ad 
invecchiare vien indotto il gene per la sintesi della citochinina e la citochinina 
ha una azione di rallentamento del processo di invecchiamento vegetale. Tale 
tecnologia è in uso a Taiwan per ritardare la senescenza dei broccoli dopo la 
loro raccolta.
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Questi esempi mostrano che in futuro l’ingegneria genetica delle piante 
andrà oltre l’introduzione di una singola caratteristica come la resistenza 
ad un erbicida ma manipolerà lo sviluppo della pianta in modi sottili per le 
necessità agrarie e alimentari. La nuova scienza detta genomica ci aiuterà a 
identificare la struttura e la funzione dei geni vegetali. 

Ma quali sono le caratteristiche organolettiche di frutti e foglie maturati 
non in armonia col clima del luogo di produzione? Vegetali così modificati 
richiedono l’impiego di sostanze chimiche per difenderli dai predatori? 
Quale è il loro impatto sulla salute umana?  Ciò che è certo oggi è il fatto che 
la sensibilità del consumatore esige un alto standard di sicurezza contro il 
rischio reale. 

A questo proposito La FAO e la OMS hanno stabilito nel 1990 il 
principio della sostanziale equivalenza in campo alimentare. Significa che 
per autorizzare la immissione in commercio di nuovi cibi (novel foods) 
bisogna procede al confronto di essi con quelli già esistenti e dotati di uno 
standard di sicurezza accettabile  per quanto attiene a composizione, valore 
nutrizionale, metabolismo, uso previsto, e contenuto di sostanze indesiderate.  
Se il confronto regge l’alimento può essere posto in uso. 

Fino ad ora i cibi derivati dalla specie vegetale Zea mays transgenica 
sono considerati sostanzialmente equivalente a quelli presenti nel mercato. 
La dimostrazione della sostanziale equivalenza però non è assolutamente 
esaustiva della nozione di sicurezza alimentare perché non è una valutazione 
globale di rischio. La valutazione globale di rischio è meglio tutelata dal 
principio di precauzione secondo il quale l’eccessiva approssimazione dei 
dati ottenuti o l’incertezza a livello della loro valutazione attuale richiedono 
ulteriori approfondimenti. 

Il principio di precauzione serve a realizzare il bisogno (giuridicamente 
conosciuto come diritto) di avere a disposizione cibi sicuri al di là di ogni 
ragionevole dubbio. 

Vi sono per esempio possibili alterazioni del metabolismo che richiedono 
studi molto approfonditi.  Inoltre gli effetti preterintenzionali a lungo termine 
possono essere rilevati solamente da osservazioni condotte sulla popolazione 
generale alla stessa stregua degli studi sui farmaci dopo la loro immissione 
in commercio.

La cucina popolare inoltre non ha ancora sperimentato l’uso comune da 
dare a quei determinati alimenti e non ha ancora stabilito empiricamente le 
regole del loro esatto e sicuro confezionamento. Le diverse culture culinarie 
infatti possono influenzare la sicurezza degli alimenti. Ciò che è sicuro in 
una certa cultura culinaria potrebbe diventare insicuro in un’altra e questa 
variabilità può minacciare la nozione di sostanziale equivalenza fra alimenti 
stabilita in laboratorio.
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I possibili rischi nutrizionali possono riguardare modificazioni dei 
nutrienti, modificazioni della loro assorbibilità o digeribilità, cambiamenti 
nella loro biodisponibilità, cambiamento delle componenti nutrizionali dopo 
le varie manipolazioni culinarie, cambiamenti tossici dopo procedure di 
conservazione. 

Dal punto di vista del gusto poi quale sarà l’impatto sulle caratteristiche 
organolettiche dei vecchi e nuovo cibi? I prodotti interessati alla presenza 
di nuovo geni sono frutta, cereali, legumi, turioni come gli asparagi, fusti 
modificati come le patate e le barbabietole da zucchero, piante orticole come 
il pomodoro. 

Che l’ultima domanda sia sensata è dimostrato dalla banale esperienza 
che chiunque può fare delle insignificanti caratteristiche organolettiche della 
polenta confezionata con le nuove varietà di mais. 

Dal mais non si ricava solo farina  ma anche amidi o olii
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La biotecnologia transgenica vegetale e 
la controversa brevettabilità genomica

Molte specie coltivate vengono propagate attraverso il seme. Il seme rap-
presenta il principale strumento di distribuzione dei prodotti biotecnologici 
agli agricoltori. 

I caratteri migliorativi di una nuova varietà sono venduti agli agricoltori 
sotto forma di semi e il maggior prezzo del seme consente agli operatori 
commerciali di recuperare i costi di produzione e di lucrare per distribuire 
agli azionisti.

Quando l’agricoltore usa OGM si aspetta una resa maggiore, dei costi di 
produzione inferiori, un prezzo maggiore del prodotto finito. Per questo il 
miglioramento (sempre che di miglioramento si possa parlare) aumenta il 
valore dei semi attraverso la produzione agricola e la commercializzazione 
dei relativi prodotti. 

Le industrie biotecnologiche hanno acquisito fin dall’inizio della loro atti-
vità le principali ditte sementiere perché le varietà vegetali di pregio già da 
tempo selezionate per resa e qualità erano in numero modesto. La Du Pont 
ha comprato la Pioneer HiBred International, la Monsanto ha comprato la 
DeKalb Seeds e la Golden Foundation Seeds. Molte multinazionali dei Paesi 
ricchi hanno acquistato le industrie sementiere dei Paesi Poveri. 

Gli elevati prezzi pagati per la loro acquisizione riflettono la importanza 
di introdurre caratteri migliorativi in varietà vegetali già presenti con succes-
so nel mercato. Considerando poi che le varietà OGM consentono un minor 
ricorso a presidi chimici il valore dei semi aumenta ulteriormente. 

Un significativo trasferimento di ricavi dalle imprese chimico-farmaceu-
tiche quelle biotecnologiche è già avvenuto in USA, in Argentina e in tutti 
quei Paesi in cui sono state diffuse le varietà OGM. e la maggior parte delle 
multinazionali hanno al loro interno holding biotecnologiche. 

Nei Paesi ad agricoltura avanzata il costo del seme è ancora trascurabile 
nel complesso dei costi di produzione e fintantoché le cose resteranno così il 
costo dei semi continuerà ad essere accettato dagli operatori agrari. 

Ma cosa accadrebbe se il costo dovesse assumere una proporzione 
inaccettabile nell’insieme dei costi di produzione?  In ogni caso, com’è già 
accaduto per alcune specie ortive ed ornamentali ad alto valore commercia-
le, l’elevato costo dei semi porterà inesorabilmente ad ulteriori richieste di 
protezione della proprietà intellettuale da parte delle ditte biotecnologiche, 
ad ulteriori richieste di miglioramento delle prestazioni dei raccolti da parte 
dei produttori, ad ulteriori garanzie di retto comportamento dei semi in fase 
di impianto delle colture da parte degli agronomi. 
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Alcuni strumenti legislativi attualmente proteggono la proprietà intellet-
tuale delle varietà OGM. Negli USA il Plant Variety Protection Act registra le 
varietà propagate via seme e ne limita il commercio. Possono essere vendute 
solo dal costitutore genetico o dalla Ditta che le ha ottenute. A livello interna-
zionale ci sono Istituti come l’International Union for the Protection of New 
varieties of Plants che sostengono una legislazione simile. Meccanismi legali 
danno a chi introduce nel mercato una varietà migliorata lo stesso tipo di 
protezione che altri inventori possono ricevere per nuovi macchinari, farmaci 
o particolari protocolli. 

La capacità delle biotecnologie di manipolare singoli geni combinata alla 
protezione della proprietà intellettuale sotto forma di brevetti ha fornito un 
forte incentivo alle compagnie private per occuparsi di ricerca nelle scienze 
della vita.

Nelle specie vegetali autogame è difficile per un costitutore genetico evi-
tare la propagazione non autorizzata e il commercio di una varietà dopo che 
essa è stata rilasciata nel mercato. Inoltre, e qui sta il punctum dolens, poiché 
gli agricoltori acquistano la varietà solo la prima volta e poi si producono i 
semi in proprio le opportunità di ritorno economico per le multinazionali 
sono minimizzate e pertanto esse non sono stimolate a fare ricerca nel settore 
delle varietà vegetali autogame. 

I semi delle specie autogame hanno un costo basso e molte varietà sono 
state sviluppate da Università o da Enti Pubblici e poi distribuite al settore 
agro-alimentare senza protezione brevettuale. Con l’avvento di nuovi carat-
teri che possono essere trasferiti geneticamente e commercializzati attraverso 
i semi, i genetisti e le imprese ad essi collegate si aspettano due cose: prezzi 
adeguati agli investimenti e protezione legale del loro prodotto. In futuro 
dunque ci si deve attendere un rialzo dei prezzi dei semi OGM e nuove 
controversie legali per la autoproduzione di semi da piante transgeniche 
legalmente protette.

Alcuni progressi genetici però hanno una valenza sociale così alta da 
controbilanciare gli interessi finanziari delle multinazionali sementiere e 
coinvolgere i governi e le legislazioni internazionali per non limitare eccessi-
vamente l’esclusività d’uso dei semi transgenici. 

I comuni brevetti possono dunque essere estesi alle novità vegetali e 
scopo del brevetto è tutelare l’interesse dell’autore di una invenzione “indu-
striale” affinché sia impedito ad altri di sfruttarla a proprio vantaggio in un 
dato arco di tempo. 

Nel 1980 la Corte Suprema degli USA ha concesso il brevetto per un bat-
terio che demolisce il petrolio e da allora è diventato legalmente possibile 
brevettare forme di vita, comprese varietà coltivate, geni e anche sequenze di 
DNA. L’Unione Europea si è adeguata rapidamente ma non il Canada.
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Il brevetto costituisce il riconoscimento del potere giuridico di disporre 
in via esclusiva di una data cosa. Trattasi del  cosiddetto diritto di esclusività 
riconosciuto in Italia con l’art 2584 C.C.  “Chi ha ottenuto un brevetto per 
un’invenzione industriale ha il diritto esclusivo di attuare l’invenzione e di 
disporne entro i limiti e alle condizioni stabilite dalla legge. Il diritto si esten-
de anche al commercio del prodotto a cui l’invenzione si riferisce”

La Convenzione di Monaco del 1973 aveva escluso la brevettabilità di 
organismi viventi. Paradossalmente nel 1998 la U.E. approvò la direttiva 
98/44/CE che permette di ottenere il brevetto sia sugli organismi genetica-
mente modificati sia su parti o geni di qualunque vivente, uomo compreso. 

L’Ufficio Europeo dei brevetti ha subito adeguato il suo Regolamento. 
Le contraddizioni logiche e di filosofia del diritto sono state rilevate molto 

bene da Gianni TAMINO nell’opera “Il bivio genetico”.
Applicare la nozione di brevetto al genoma di qualunque organismo 

vivente significa:
valorizzare economicamente il DNA e dunque attribuire ad esso mero •	
valore strumentale;
ammettere che si tratta di un quid con lo stesso rango di una inven-•	
zione;
negare che il patrimonio genetico dei viventi sia res nullius e come tale •	
patrimonio dell’intera biosfera del pianeta. Infatti la materia prima di 
cui si tratta cioè il DNA  è rappresentata dalla intera biosfera. 

I fatti giuridici poi sono o naturali o umani. I fatti naturali sono quelli 
che si producono non per opera dell’uomo. I fatti umani sono quelli che si 
producono per opera e volontà dell’uomo. Il tempo per fare un esempio è 
un fatto giuridico naturale ed è rilevate perché è il decorso del tempo che 
fà diventare maggiorenne una persona cioè la rende pienamente capace di 
agire. E’ il decorso del tempo che fà acquisire un diritto come la usucapione. 
Il tempo in se stesso però non è oggetto di diritto. 

Analogamente al tempo, il DNA dovrebbe essere considerato un fatto 
giuridico naturale fondante la brevettabilità solo di quella data tecnica di 
ingegneria genetica, sulla quale sì legittimamente lucrare. Come fatto giuri-
dico naturale il DNA non è brevettabile come non lo è il tempo. Per fare una 
banale analogia con altri settori tecnici è come se l’inventore di una partico-
lare lampadina chiedesse di brevettare anche la luce emessa.

L’art. 2585 C.C. descrive l’oggetto del brevetto in questi termini “Possono 
costituire oggetto di brevetto le nuove invenzioni atte ad avere una applica-
zione industriale, quali un metodo, un processo di lavorazione industriale, 
una macchina, uno strumento, un utensile o un dispositivo meccanico, un 
prodotto o un risultato industriale, l’applicazione tecnica di un principio 
scientifico purchè essa dia immediati risultati”.
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L’art. 2586 C.C. descrive il brevetto per nuovi metodi o processi di fabbri-
cazione “Il brevetto concernente un nuovo metodo o processo di fabbricazio-
ne industriale ne attribuisce al titolare l’uso esclusivo”.

L’art. 2587 C.C. descrive la brevettabilità di invenzioni derivate dalla com-
binazione o dal perfezionamento di invenzioni precedenti.

Il processo di purificazione chimica di un tratto di DNA non pone forse in 
luce componenti biologiche generate dalla evoluzione? In quanto fatti natu-
rali si configurano come invenzione o come scoperta?

Invenzione caso mai  è il metodo tecnico con cui raggiungere lo scopo 
che è la purificazione chimica. Infatti se si tratta di scoperte di fatti naturali e 
non di invenzioni umane rientrano nell’ambito della scienza e non in quello 
della tecnica.

La proprietà intellettuale applicata alla scoperta delle caratteristiche gene-
tiche può solo essere riconosciuta come diritto morale di scoperta. Nessun 
vero scienziato ha ancora chiesto la brevettabilità delle leggi naturali da lui 
scoperte. 

A questo punto bisogna distinguere nettamente le scoperte dalle inven-
zioni. Per il diritto italiano del lavoro le invenzioni sono di tre tipi: invenzioni 
di servizio, invenzioni aziendali, invenzioni occasionali. 

Le invenzioni di servizio sono realizzate nel corso di un rapporto di lavo-
ro che ha ad oggetto lo svolgimento di un’attività inventiva retribuita. 

Le invenzioni aziendali sono realizzate nell’adempimento di un contratto 
di lavoro in cui l’attività inventiva non costituisce specifico obiettivo della 
prestazione, ma si pone rispetto al rapporto di lavoro in posizione di occa-
sionalità e straordinarietà. 

Le invenzioni occasionali sono realizzate senza alcun nesso con le man-
sioni svolte.

Ivan VERGA parla di manomissione del diritto perché sia il diritto inter-
nazionale sia la legislazione dei singoli paesi evitano di definire chiaramente 
il concetto giuridico di invenzione.

Negli USA si può brevettare tutto ciò che è nuovo e nuovo viene inteso 
non come ciò che non esisteva ma come ciò che ancora non si conosceva. 
Dunque un prodotto naturale diventa brevettabile quando ne vengano modi-
ficate forma, qualità, proprietà, relazioni. Sulla base di questa filosofia, che 
in Europa definiremmo riduzionistica, il 17 gennaio 1973 la Monsanto pre-
sentò la prima domanda di brevetto per una varietà vegetale geneticamente 
modificata. 

Alla fine degli anni 80 avvenne un massiccio ingresso delle grandi multi-
nazionali della chimica nel settore biotech con il seguente processo di ristrut-
turazione e concentrazione industriale. 
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La attività di brevettazione si fece frenetica:
1.	 la chenopodium quinta è un cereale molto proteico selezionato da epoca 

immemore dai popoli delle Ande affinché resista alle condizioni clima-
tiche estreme. Un suo ibrido è diventato il brevetto US 5.304.718

2.	 la momordica charantia è un frutto dal sapore amaro che nella medicina 
orientale viene impiegato come antitumorale.  Una sostanza da esso 
estratta è diventata il brevetto US 5.484.889

3.	 la radice della curcuma longa è utilizzata dalla medicina tradiziona-
le indiana per rimarginare le ferite. Un suo estratto è il brevetto US 
5.401.504

Questi esempi sono portati da IVAN VERGA in “I semi della discordia” 
come prova della bio-pirateria definita come “atto violento di indebita 
appropriazione non solo dei diritti di proprietà intellettuale inalienabili di 
cui sono espressione i fenomeni evolutivi ma anche dei diritti di proprietà 
intellettuale indivisi, di cui sono espressione le pratiche tradizionali che nel 
corso dei millenni e per via del tutto naturale hanno conservato, migliorato, 
e utilizzato la biodiversità come componente fondativi che ha definito i tra-
guardi, la storia e la cultura di intere civiltà”.

In occasione della convenzione internazionale sulle biodiversità tenutasi 
a Rio de Janeiro nel 1992 l’art 8 lettera J stabilisce sia il rispetto e il man-
tenimento delle conoscenze, delle innovazioni e delle pratiche dei popoli 
indigeni e delle comunità locali sia la necessità di una ripartizione equa dei 
benefici che si traggono dall’utilizzo di queste conoscenze. Persiste un aper-
to contrasto logico e filosofico fra i principi affermati a Rio e la legislazione 
brevettale dei Paesi Industrializzati. 

Inaccettabile dal punto di vista etico e giuridico la biopirateria viene 
giustificata in base al principio “se non lo facciamo noi lo faranno i nostri 
concorrenti”, principio del tutto legittimo in una prospettiva di liberalismo 
individuale radicale che non tiene conto dei risvolti sociali delle proprie 
azioni. Il prodotto biotech brevettato farà così ritorno nel paese la cui cultura 
ha fornito quell’idea ma a prezzo di mercato. Agli abitanti del Paese in cui è 
stata attinta l’idea della invenzione dovrebbe essere riconosciuto il cosiddetto 
diritto di pre-uso come avviene nel diritto commerciale per le invenzioni già 
in uso presso altre imprese al momento della domanda di brevettazione.

Un effetto collaterale ancora non ben chiaro della brevettabilità del geno-
ma consisterà nella forte limitazione alla libertà di ricerca, che si troverà 
sbarrate dal segreto molte banche dati. Persino una parte della comunità 
scientifica sostiene la legittimità della norma brevettale in genetica perché è 
un incentivo alla attività di ricerca. 

In Italia lo spirito della legge 383/2001 stabilisce che in ambito universi-
tario o nella pubblica amministrazione il ricercatore “è titolare esclusivo dei 
diritti derivanti dall’invenzione brevettabile”. Egli inoltre ha diritto a non 
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meno del 50% dei proventi derivanti dallo sfruttamento dell’invenzione. 
dopo 5 anni dal brevetto l’Università o la Pubblica Amministrazione diven-
gono automaticamente e gratuitamente titolari del diritto non esclusivo allo 
sfruttamento dell’invenzione.

Ma tanta parte del mondo biotech non ha ancora espresso un parere forse 
perché non direttamente coinvolta sulla questione o non sufficientemente 
sensibile al tema bioetico. Nondimeno ciò significa assenso tacito come qual-
cuno vorrebbe interpretare perché il diritto non ammette il principio “chi tace 
acconsente” ma il principio del qui tacet neque negat neqe utique fatetur.

La possibilità di dirimere il conflitto etico-sociale-giuridico in materia di 
brevettabilità del genoma consiste nell’attribuire la nozione di brevettabilità 
del solo processo tecnico produttivo escludendo i prodotti di origine biotech 
e la proprietà intellettuale in essi contenuta perché sono beni naturali uni-
versali di cui nessuno può reclamare in esclusiva il diritto di disporne. E se 
queste idee  trovano dei limiti nella attuale giurisprudenza è necessario che 
la scienza giuridica si ponga in riflessione per disciplinare tale materia con 
nuove figure giuridiche. 

Si dovrebbe  stabilire in modo chiaro il principio secondo cui oggetto della 
brevettabilità è il procedimento con il quale si ottiene un dato prodotto biolo-
gico e non il prodotto biologico per se ipso, a cui non si dovrebbe riconoscere 
lo status giuridico di prodotto o risultato industriale. 

La materia vivente non è un valore assimilabile a una macchina, ad uno 
strumento, ad un utensile. La conseguenza finale della brevettabilità potreb-
be essere la nascita dapprima di un pericoloso monopolio o di un oligopolio 
commerciale e poi anche politico sul codice genetico che conferirebbe un 
intollerabile potere di controllo sia sulla nascita di nuove imprese sia sulla 
libertà di ricerca ostacolando la libera concorrenza e smentendo nei fatti gli 
stessi principi del liberismo economico.

La privatizzazione brevettuale del genoma umano, un esempio del quale 
è la realizzanda insulina vegetale, sarebbe inoltre in aperto contrasto sia con 
i principi dell’UNESCO, secondi i quali il genoma è patrimonio della intera 
umanità, che con la Convenzione Europea di Bioetica che ha già condannato 
la mercificazione del genoma.
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Riflessioni conclusive

Non è facile tradurre la tecnologia in strumento di sviluppo per l’umanità 
e il mercato da solo non è in grado di farlo. Occorrono inoltre investimenti 
pubblici e sforzi politici finalizzati a creare e diffondere le innovazioni. 

Nei Paesi poveri le capacità nazionali sono limitate e le popolazioni hanno 
un reddito troppo basso per costituire opportunità di mercato per i privati. 
Secondo alcuni osservatori le nuove tecnologie non faranno altro che aggra-
vare le disparità già drammatiche fra Paesi ricchi e Paesi poveri. L’accesso ai 
benefici della tecnologia per costoro sarebbe funzione del reddito e dunque a 
bassi livelli di reddito corrisponderebbero bassi benefici biotecnologici.

La quantità di cibo prodotto è oggi più che sufficiente per sfamare tutti gli 
abitanti della Terra, ma milioni di persone non hanno il reddito necessario per 
procurarselo, non fanno parte del mercato. E’ facile dimostrare i vantaggi che 
le biotecnologie possono portare al genere umano in campo alimentare ma 
solo ora essi cominciano ad interessare e solo marginalmente le popolazioni 
povere del pianeta. 

Si notano enormi disparità fra Paesi e Continenti. Per quanto riguarda i 
terreni adibiti a culture trans-geniche si rileva come essi siano passati da 2 
milioni di ettari nel 1996 a 44 milioni di ettari nel 2000. Ma il 98% di questa 
superficie si trova in tre Paesi: Canada, Argentina, USA. 

Tutti i Paesi si stanno sforzando di delineando ma per ora solo marginal-
mente le nuove politiche per gestire i rischi sanitari, ambientali e sociali legati 
alle innovazioni biotecnologiche in agricoltura.

Sugli alimenti ottenuti con tecnologia transgenica si è aperto ed è in atto 
non solo uno scontro scientifico-tecnico ma anche un aspro confronto politico 
tra diverse interpretazione della società e delle sue regole, un conflitto fra 
modelli di produzione agricola, uno scontro di culture nutrizionali.

Esempi paradigmatici di tale scontro sono la super-patata EH 92-527-1 
prodotta dalla tedesca BASF e una particolare varietà di mais prodotto dalla 
statunitense Monsanto 

La patata transgenica della BASF contiene una quantità di amido molto 
più alta delle patate tradizionali e per questa sua caratteristica è stata propo-
sta alla industria manifatturiera svedese per la produzione di carta. 

Il Consiglio dell’Agricoltura della U.E. non ha trovato un accordo per 
autorizzare la Svezia all’impiego della superpatata nella produzione della 
carta. I Paesi contrari sono stati l’Italia e l’ Irlanda; i favorevoli sono stati la 
Germania, il Regno Unito, la Svezia.



F.M. Zambotto

La biotecnologia transgenica 
utilizzata nella produzione degli 

alimenti di origine vegetale

78 Caleidoscopio

In mancanza di un accordo in sede agricola la decisione dovrà essere 
presa dalla Commissione Europea. Ma una decisione su cosa? Sull’uso indu-
striale per la produzione di carta.

Ma chi garantirà il consumatore che la patata transgenica destinata a 
diventare carta in qualche modo non verrà deviata criminalmente per uso 
alimentare? 

E le patate dimenticate nel campo? Riusciranno a raccoglierle tutte ? Chi 
ha lavorato alla raccolta delle patate come bracciante sa bene come sia ben 
difficile raccoglierle tutte. 

Cosa succederebbe ai prodotti tipici europei se la patata transgenica 
dovesse ibridarsi con le patate locali? 

E il gene di resistenza agli antibiotici come si comporterà una volta diffu-
so in campo aperto?

La E.F.S.A. <http://www.efsa.europa.eu/EFSA/efsa_loca-
le-1178620753812_AboutEfsa.htm> (European Food Safety Authority) ha 
dichiarato che è improbabile che la patata in questione abbia effetti negativi 
su ambiente, animali, uomo. Scrive: “Genetically modified potato EH92-527-1 
(Unique identifier BPS-25271-9), with an altered starch composition (higher 
amylopectin:amylose ratio). Amylopectin starch potatoes are mainly used for the 
production of starch for industrial purposes. The GM potato tubers are not intended 
for direct human consumption. The potatoes will be marketed within a closed loop 
(identity preservation) system.” “The potato EH92-527-1 is derived from the cul-
tivar Prevalent. Potato leaf discs were transformed by Agrobacterium-mediated 
gene transfer technology. The modification involves inhibition of the expression of 
granule bound starch synthase protein (GBSS) responsible for amylosebiosynthesis. 
As a result, the starch produced has little or no amylose and consists of amylopectin 
(branched starch), which modifies the physical properties of the starch. A gene confer-
ring kanamycin resistance (nptII) was used as a selectable marker. “

Dire improbabile (cito testualmente is unlikely to have an adverse effect 
on human and animal health or the environment in the context of its propo-
sed uses) però non significa dire esente da rischi e nel frattempo la BASF ha 
chiesto anche l’ autorizzazione per il suo impiego nella produzione di man-
gimi per animali e per l’ utilizzazione nella nutrizione umana.

Il mais-863 della Monsanto è stato ritirato dal commercio perché non 
testato coerentemente alla normativa europea, che richiede analisi di lungo 
termine sugli effetti di questi prodotti biotecnologici sulla salute e sull’am-
biente. In topi di laboratorio si è dimostrato nefrotossico ed epatotossico.

Le vicende della patata EH 92-527-1 della BASF e del mais transgenico 
863 della Monsanto sono emblematiche di come la questione agro-alimentare 
sia storicamente evoluta da un fatto puramente tecnico-agronomico relativa-
mente semplice e basato sulla stagionalità dei raccolti e dalla sudditanza alle 
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regole della natura, ad un problema più complesso caratterizzato da valenze 
sociali, culturali, scientifiche, tecniche, politiche ed economiche.

La biotecnologia è uno strumento che può offrire concretamente partico-
lari soluzioni per determinati problemi ma in ogni caso bisogna valutare il 
rapporto costi-benefici di ogni particolare approccio biotecnologico e soppe-
sare i meriti relativi di tutte le altre potenziali alternative. 

La ricerca corrente sta comunque aprendo un ampio ventaglio di pos-
sibilità che vanno dalla aumentata produzione quantitativa di cibo al suo 
aumentato valore nutrizionale, dal controllo delle malattie delle colture alla 
loro prevenzione. 

Un grande ostacolo ad una omogenea distribuzione della ricchezza legata 
alla ricerca è però connesso al fatto che gli scienziati tendono a riunirsi in 
poli geografici di innovazione dove confluiscono anche operatori finanziari 
e imprenditori. Se in futuro i progetti di ricerca attuali diventeranno concreti 
prodotti commerciali dipenderà non solo dal continuo progresso scientifico 
ma anche dalle scelte politiche che verranno fatte riguardo il loro impatto 
ambientale e i loro rischi. 

In questo contesto la comprensione dei potenziali usi della bio-tecnologia 
moderna è essenziale per le decisioni critiche che le generazioni future 
dovranno deliberare e auspichiamo che sia sorgente di serrati ma sereni e 
razionali dibattiti per valutarne rischi e benefici. Attualmente ci stiamo ser-
vendo delle nuove tecniche genetiche senza conoscere in modo ottimale tutti 
i loro effetti collaterali e per questo una corrente di pensiero raccomanda di 
ricorrere al principio della euristica della paura.

Nella valutazione dei rischi in ambito ecologico, oggetto di studio in un 
simposio tenutosi a Colonia, è stato posto in evidenza che ci troviamo di 
fronte a tre difficoltà legate a:

capacità di prevedere l’incidenza di effetti collaterali o la catastrofe1.	
capacità di assunzione dei rischi 2.	
variabilità intersoggettiva nella valutazione della misura dei danni3.	

Nella previsione di effetti collaterali di una nuova biotecnologia non ci si 
può basare su dati statistici perché non sono ancora disponibili. Non è fattibi-
le una analisi ex post ma solo una previsione ex ante utilizzando i cosiddetti 
modelli di previsione. 

Dal punto di vista sperimentale ci si dovrebbe basare sulla osservazione 
dei danni rilevati mentre la tecnologia è in fase di applicazione, ma ciò non 
sarebbe etico né per la popolazione in studio, né per la necessaria popolazio-
ne di controllo, né per l’ecosistema sotto osservazione.

La capacità di assunzione dei rischi per la opinione pubblica occidentale si 
basa sulla coscienza della reale incidenza di essi. Una dimostrazione di questa 
asserzione è la percezione soggettiva della presenza residui di biocidi negli 
alimenti; la loro reale incidenza sulla salute o sulla vita è pressoché simile a 
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zero e dunque il consumatore, rincuorato anche dalle normative di tutela, li 
consuma senza alcun timore. Per le questioni di carattere sociale o ecologico 
il concetto di rischio assumibile è determinato dal rapporto esistente fra la 
coscienza del rischio e la disponibilità a correrlo. In questo ambito si capisce 
che è molto difficile raggiungere un consenso sociale o politico ampio se non 
dopo molto lavoro di informazione, di abbattimento di pregiudizi, di presa 
di distanza da posizioni ideologiche precostituite e comunque sempre dopo 
un ampio, approfondito e retto dibattito.

La variabilità inter-soggettiva nella percezione del danno inoltre si basa 
sulla osservazione psicologica che ogni individuo dotato di ragionevolezza 
è disposto ad assumere un rischio solo se la utilità di quella data azione 
supera il quantum del rischio che vi è associato. E poiché la civiltà dei popoli 
sviluppati ha già raggiunto un alto standard di sicurezza i vantaggi di ogni 
fattore di cambiamento devono superare di molto i rischi affinché possano 
essere accettati dalla opinione pubblica. Vi è dunque un differente compor-
tamento nell’accettazione del rischio a seconda della differenziazione socio-
economica di un Paese. 

Inoltre tutti sanno che la generazione che paga per i danni ecologici è 
spesso diversa da quella che li ha provocati e dunque quella che li ha provo-
cati è esclusa dal sentirseli imputare e dal doversi difendere. 

Ne consegue un affievolimento del senso di responsabilità sociale o quel 
che è peggio gli imputati dei delitti ambientali sono già morti al momento 
della formalizzazione della imputazione e così non è più possibile erogare la 
sanzione penale o pecuniaria. 

Per venire a capo di questa elusione di responsabilità la scienza giuridica 
nazionale e internazionale dovrebbe generare nuove figure di responsabilità 
ambientale per mancata prevenzione analogamente alla figura giuridica di 
omissione di soccorso.

Il problema di fondo comune ad ogni questione di ecoetica rimane e 
rimarrà comunque il rapporto fra l’uomo e la natura. Da un antropocentri-
smo comprensivo pluralistico inteso come cultura aperta a tutte le esperienze 
umane ragionevoli (pluralismo), posizione filosofica ragionevole intesa come 
apertura tendenzialmente illimitata a ogni conoscenza e rapporto possibile 
con la realtà (comprensiva delle varie argomentazioni), posizione teologica 
ragionevole (comprensiva anche delle religioni intese come comprensioni 
ragionevoli) ne discenderanno principi generali, linee guida, leggi pratiche, 
comportamenti sociali, comportamenti dei singoli. 

Distribuendo equamente tra gli uomini le risorse economiche e naturali 
si esige non solo il mantenimento ma anche l’accrescimento delle risorse 
ambientali. Le risorse ambientali non possono che essere naturali, cioè natu-
ralmente prodotte. Tutto ciò che è naturale ha un valore intrinseco: l’uomo 
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ha un valore intrinseco perché è capace di auto-realizzazione e auto-finaliz-
zazione; gli animali sono dotati di sensibilità del dolore e si auto-finalizzano 
per eliminare o evitare il dolore e inoltre, essendo fini a se stessi, hanno un 
valore intrinseco; non sappiamo se le piante sentono il dolore ma di certo 
non sono indifferenti all’ambiente perché è evidente che tendono ad evitare 
gli ostacoli, a superarli per la loro realizzazione biologica, ad evitare i danni 
tendendo verso situazioni preferenziali. In tal senso anche le piante sono fini 
a se stesse dunque hanno un valore intrinseco.

Così ragionando ci troviamo in piena prospettiva biocentrica avendo 
dimostrato che ogni entità biologica naturale ha un valore intrinseco essendo 
fine a se stessa. 

L’auto-finalizzazione del vivente assegna all’ambiente un valore subor-
dinato e in questo senso si dice che l’ambiente ha un valore strumentale. Il 
concetto di subordinazione finalizzata si può esprimere così “Se Io uso una 
cosa per raggiungere uno scopo quella tal cosa è a me sub-ordinata ovvero 
ordinata alla priorità che io ho deciso con la mia volontà”. Ogni entità viven-
te non vive isolata ma immersa in un dato ambiente in modo simbiotico. Il 
riferimento all’ambiente diventa di conseguenza essenziale per definire una 
concezione biocentrica.

La nozione di ecosistema è ormai universalmente accettata dalla scienza 
ecologica per cui non si dà vita senza ambiente e viceversa. I due criteri già 
fatti validi per il singolo individuo ovvero l’ essere fine a se stesso e l’avere 
la capacità di auto-organizzazione si può estendere anche alle specie, forme 
attraverso le quali la vita si propaga attraverso il tempo, senza pericolo di 
sfalsarne il significato. Le osservazioni scientifiche infatti mostrano che si 
determina un equilibrio fra gli organismi e l’ambiente in tutti gli ecosistemi 
e financo nell’ecosistema Terra. 

Che la vita sia sovra-ordinata al mondo fisico è dimostrato dal fatto che il 
mondo fisico può stare senza la vita ma la vita ha bisogno del mondo fisico. E 
quando nel mondo fisico abita la vita esso cambia nome e diventa ambiente o 
habitat, il quale deve essere adatto a quella vita cioè ad essa sub-ordinato, ad 
essa adatto altrimenti la vita scompare e l’ambiente torna ad essere semplice 
mondo fisico. Dell’ecosistema fanno parte anche gli animali superiori fra cui 
l’uomo. 

Ma quale posizione è occupata dall’uomo? La prospettiva biocentrica ed 
eco-centrica non si pongono questo problema: pur includendo anche l’uomo 
esse non gli riconoscono alcun privilegio. Sulla linea del pensiero di K. LEE 
accostiamo il valore intrinseco dell’uomo ai valori a lui subordinati. 

Il legame con l’ambiente è costitutivo per l’individuo ovvero è per esso 
una questione di vita o di morte. L’ambiente non resta solo esterno e distinto 
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dagli organismi viventi. L’ambiente viene interiorizzato ed assimilato dagli 
organismi viventi mediante la nutrizione. La nutrizione infatti rappresenta 
l’esempio paradigmatico del senso del rapporto vita/ambiente.

Mediante il processo della nutrizione le piante valorizzano gli elementi 
dell’ambiente fisico, gli animali valorizzano le piante e gli altri animali, l’uo-
mo valorizza tutte le altre entità naturali. 

Il valore intrinseco di ogni individuo e della specie esigono la esistenza 
di valori sub-ordinati. Subordinati a cosa? Al criterio del valore intrinseco di 
ogni vivente cioè al fatto che ogni vivente è fine a se stesso. L’uomo ha anche 
la capacità di valutare il valore intrinseco degli altri organismi biologici e di 
modificare il suo comportamento cioè di modulare la sua risposta etica nei 
confronti dell’ambiente.

La riflessione porta ad ammettere che se c’è autocoscienza del proprio 
valore intrinseco e capacità di valutazione dell’altrui valore intrinseco c’è 
anche responsabilità etica dell’uomo verso le altre specie. Infatti dal ricono-
scimento del valore intrinseco ad una entità, sia pure sprovvista della caratte-
rizzazione di soggetto morale, scaturisce la necessità razionale di riconoscere 
il dovere morale negativo di non distruggerla o danneggiarla e un dovere 
morale positivo di proteggerla dalle minacce.

Ogni vita dovrà essere considerata come un organismo che sta entro una 
rete di relazioni alias ecosistema, che gli permettono di essere e che l’uomo 
deve ben conoscere prima di intervenire. Anche se non è parte dei viventi 
l’ambiente è vitale per essi. Non c’è infatti parità ontologica fra corpo umano 
e ambiente perché non hanno lo stesso grado di unità e interiorità rispetto 
all’uomo. 

Per la specie umana la nutrizione consiste nella assunzione di  cibum et 
potum selezionati in base al principio delle preferenze selettive.  Le prefe-
renze alimentari si sono selezionate mediante la cucina popolare tradizionale 
operante sulla base della disponibilità stagionale e territoriale delle materie 
prime. L’elemento culturale rappresentato dai vari modi con i quali il cibo 
viene visto, immaginato, preparato, conservato, servito, consumato, ha poi 
fatto il resto. 

Su questa base la agricoltura italiana, forse per fronteggiare la minaccia 
del biotech,  si è basata sul principio della tutela della tipicità dei suoi prodot-
ti. Quei prodotti che stanno rendono la cucina italiana unica nel panorama 
mondiale per diversità locali, varietà stagionali, piacevolezza delle prepara-
zioni, flessibilità di manipolazione, semplicità di assemblaggio e specificità 
di produzione.

Nel nostro paese il sistema del tipico sta superando in trend di crescita 
commerciale il sistema del biotech e il suo valore aggiunto consiste nella ter-
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ritorialità espressiva di storia, cultura e tradizione, valori questi apprezzati 
da una quantità sempre maggiore di consumatori. 

Anche le esportazioni di prodotti agricoli tipici e il modello popolare di 
cucina italiana incontrano il favore dei consumatori di paesi con alta high 
tech come il Giappone e delle città della costa occidentale degli USA.

Persiste in Europa l’agricoltura delle mille campagne che nel breve spazio 
di alcuni chilometri esprime diversità varietali coerenti con la morfologia 
del territorio, con l’esposizione di campi, con gli andamenti climatici, con il 
tramandarsi della storia e della cultura, che hanno segnato per secoli la vita 
delle popolazioni in rapporto alla quantità delle risorse disponibili.

Il suolo è molto di più di un semplice fattore produttivo e gli agricoltori 
molto di più che comuni operatori commerciali; essi rivestono la duplice 
funzione di custodi dell’ambiente e del paesaggio agrario e di garanti della 
qualità delle produzioni.

Per concludere è mia opinione che la ricerca scientifica biotech volta alla 
produzione di cibo vegetale debba essere condotta nella massima ( e non 
assoluta) libertà e trasparenza ma che debba trovare dei limiti nelle norme 
etiche o giuridiche finora prodotte dalla civiltà umana.

E’ evidente che in materia biotech occorre trasparenza di informazione 
in modo che l’opinione pubblica sia correttamente informata e possa avere 
fiducia in chi deve introdurre le necessarie regolamentazioni. Ogni Paese 
dovrebbe prendere posizione di fronte ai rischi e alla loro valutazione.

Il semplice ricorso al principio di precauzione non risolve in realtà nulla 
perché, come si è visto nelle riunioni internazionali, lo si può formulare in 
vari modi: dalla chiusura totale a formule innocue.  Saranno i processi scien-
tifici e politici a  modellare la formulazione più opportuna ed è probabile che 
paesi diversi adotteranno soluzioni diverse.

Tutto il lavoro biotecnologico dovrebbe essere una autentica attività 
scientifica le cui applicazioni tecniche consentano di produrre un cibo che 
arricchisca e non impoverisca la bio-diversità del cosmo e la ricchezza della 
civiltà della tavola. E’ auspicio comune che le biotecnologie possano risolve-
re molti problemi del sostentamento della specie umana e per questo molti 
cercano di entrarne in possesso. Ma al tempo stesso si ha una grande paura 
delle tecnologie, specialmente di quelle ancora non ben conosciute. 

Per raggiungere l’obiettivo della soluzione dei problemi tutti gli operatori 
coinvolti nella bio-tecnologia devono apprendere a governare la sua forza 
intrinseca di sviluppo, per se ipsa né buona né cattiva, con gli strumenti for-
niti dalla filosofia morale. 

La ricerca scientifica , le applicazioni tecnologiche, il pensiero, la biotec-
nologia, sono come la natura: moralmente neutri. E’ l’uomo, agente morale, 
a utilizzarli per fini buoni o malvagi.
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I volumi disponibili su Internet nel sito www.medicalsy-
stems.it sono riportati in nero mentre in grigio quelli non 
ancora disponibili su Internet.

Inoltre sono disponibili un limitato numero di copie di 
alcuni numeri del Caleidoscopio che ormai sono “sto-
riche”. Qualora mancassero per completare la collana 
potete farne richiesta al collaboratore Medical Systems 
della Vostra zona. I numeri sono: Caleidoscopio 14, 18, 
33, 40, 48, 49, 50, 54, 65, 68, 84, 100, 106, 118, 121, 126, 
129, 130, 131, 132, 133, 134. I volumi verranno distribuiti 
sino ad esaurimento e non verranno ristampati se non in 
nuove edizioni.
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