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Come talvolta accade, la ridgtta ma rumorosa schiera di
coloro che rifiutano i accettare la posizione degii scienziati su
certe questioni tende ad alzare ancora la voce.

Nellera deila «post-veritd», abbiamo pensatc che fosse il
momento giusto per esparre, ih modo chiaro e deciso, le buone
ragioni di aicune ben stabilite —ma, in certi circoli, stranamente
ancora contestate — verith scientifiche.

Dall’evoluzione agli incontri con gfi alieni, un rapido ripasso di
alcuni argomenti spesso messi in discussione dai gruppi
antiscientifici.

Tuttavia, se e veroche gl sclenziati non
sanno futts, un satco di cose le sanno, E
specialments in questa stagione politica &
scorangiants vedars guanta gente respinge,
hizzarramente; alcune dellz verita meglio
fondate della scienza modema.

Mok di spfito raccontiamo al lettori | plt
recanti progressi della nicerca scientifica e
tecnologica, ma per una volta ¢l & sembrato
appropriato fare Un passo indietrd e parlare
di-alcuni Tatti che la scienza ha solidamente
stabilii.

50 queste verita, che-sono basate su

prove verificablll, sono accettate da

decenni e coitinuano a risultare sampre

pill decisamente assodate man manoche
continuano ad accumularsi ndove prove,
sostanzialemente non esiste’alcun dibattio
tragli'scienziati esparti in materia.

La ncerca psicologica ha mostrato che essers
messi di fronte & prove schiacclant! pud
irrigidire ancora di pit fa posizione di colora
che neganoia veritd; quindi-non pretendiamo
che gl imtervenii che seguono basteranno a
risoivere Il problema. Pertyé nostro dovere, i

St =1 LB

pare, far osservare che Gerte Co58 S0n0 Vers e
basta, anche nel monda in costante crescita ed
evoiuzione deffa scienza.

13 radazione

MONSTERS, IMC. —Veti, Bigfoot, mostro di Lcchnzss e compari non esistene. Lidea di oressi animali
sconosciuti che scorrezzano nei boschi del Mord America, serpeggiano in gelidi laghi scuzzesi o
passeggiano su!I'Himalaya & cizzarramente fascinosa. Prove petd, zero.
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L’unica spiegazione ragionevole della
diversita della vita e 'evoluzione

d Michael

Il 14 gennaio 1844 Darwin scrisse una lettara all'amico Joseph Heoker, rievocan- |
de il giro del mande che aveva compiuto sul briganting HWS Beagle. Dopo cin- Shermer i
gue anni in mare, & sette di riftessioni sull'crigine delle specie una volta tornate a !
casa, era giunto & una conclusione; «Alla fine, si & acceso un barlume di luce, e !
i
!

io sona quasi convinto (un’opinione opposta a quela che nutrivo all'inizio) che le
specie non siang (& come canfessare un omicidic) immutabili»,

E come confessare un omicidio. Parole forti. Ma non ¢*& bisogno di chissa guale i
scienza — neanche di quella del grande naturalista inglese — per capire perché ! |
una teoria dell'ariging defle specie per selezione naturale doveva rivelarsi tanto '
cantroversa. Se le nuove specie si creanc in modo naturale — & non soprannatu-
rale —che posto resta, allora, per Dio? Non stupisce che dopo un secolo e mezzo
certi esponenti di varie fedi religioss continuino a vedere in queste teoria una tre-
menda minaccia. Ma in futti questi anni gli scienziati hanno trovato tante di guelle i
prove a s0stegno che sarebbe davvere stupefacente se davesse rivelarsi falsa: |
sarebbe uno shock, come se crollasse la teoria che i microbi provecano malaitie,

asedl astrofisici dovessero zbbandonard il modsllo dell’universo nato dai big |
bang. Perché? Par la convergenza delle prove provenienti ¢a molte diverse linee ‘

di indagine.

Per esemipio; canirontande i dati provenienti da ricerche di genatica di popoiazioni,
geografia, ecologia, archeologia, antropologia fisica e linguistica, gli scienziati han-
no scoperto che gli aborigeni australiani sono geneticamente imparentati pit: da
vicino con git akitant! dell’Asia meridicnale che con i neri africani; il che ha sensoe,
in una prospettiva evoluzionistica, perché I'andamento delle migrazioni degli esseri
umani fuor! dall’Africa i ha condotti prima in Asla e poi in Australia.

La coerenza delle tecniche di dataziane & un altro elsmento che rafforza la fidu-
cia nella veridicita della teoria: le datazioni con uranio/piombo, rubidio/stronzio e
potassio/argon sono tutte ragionsvolmenita concordi quando si determina I'sta df
rocce e fossili. Si tratta di stime, ma | margini di errore sono dell*orcine dell’1 per
cento. Non & come se uno scienziato scoprisse cha un ominide fossile risale a
1.2 milioni di anni fa e un altro scienziato a 10.000.

Non solo le datazioni sono coerenti, 112 i fossili mostrano anche stadi intermedi,
cosa che gli anfievoluzionisti continuano a negare. Cogi dai fossili risultano aime-
no sel stadi intermedi dell'evoluzione delle balane, per esempib, e oltre una doz-
zina di ominint fossili, diversi dei quali deveno essere intermedi rispette all'vomo,
visto che il rama degli ominini si & separato da quello degli scimpanzé 6 milioni
di anni fa. E gli strati geologici presentano costantemente la stessz sequenza di
fossili, Trilobiti @ mammiferi sona separati da molti milioni di anni, quindi trovare
un cavalio fossile nello stesso sirato gealogico di una trilobite — o, per essare an-
cora pil: drastici, un ominino fossile nello stesso strato di un dinosauro — sarefibe
problematico per la tearia dell’'evoluzione, Ma non & mal accaduto. Michael Shermer
Iafine, ¢l s0n0 I strutture vestigiali, segni e residui della storla volutiva, Pa-  Putbiica la rivista
chyrhachis problermaticus, un serpente del Cretacec, aveva ridotti arti posteriori, ;SE;E:C;E f]ilrl"‘;;:
ormai scomparsi nella maggior parte dei serpenti ocierni. Le attuali balene con- “Seientific
sarvano una ridotta peivi, per le zampe posteriori del mammiferi terrestri da cui American» ed &
discendono. E gli esseri umani, owiamente, sono pieni di strutture vestigiall inutill - presiderntial fellow

— segni distintivi delle nostre ascendenze evolutive — come denti del giudizie, celle. Chapman
University. Il suc

capezzoli ITIa'a:Clhlll, peli COFDOI’(.iI, appenqlce e cc’)cmge.l ' libro b recente si
Come osservd il grande genetista e tearico dall’evoluzione Theodosius Dobzhan- infitola The Mora!
shy, «Nulla ha sensa in binlogia, se non alla luce dell’evoluziones. Arc.

GLI OGM NON FANNO PAURA — E'espressione «cibo Frankenstein»
suona terrificante, ma gli organismi geneticamente modificati, in
moltissimi esperimenti, non sone mai risultati pericolosi.

UNA SCIOCCHEZZA AL 100% — No, non & vero che usiamo N\
solo il 10 per cento delle nostre capacita cerabrali. Nessuno
sa da dove viene, maron & un fatto, & una sciocchezza, A
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L'omeopatia non ha

alcuna base scientifica

di Haritet!
Hall

4 R
:\‘iﬁ A". 3 lsr_,l""
Harriet Hall,

medico di famiglia in
pensione, scrive di
medicina, medicine
alternative, scienza,
ciarlataneria e
pensiero critico.
Etra i fondatori a
redettrice del blog
«5clence-Based
Medicine», e fa
parte del Committee
Jor Skeptical Inquiry
& del consigiio
direttivo deila
Soclety for Science-
Based Medicine.

L'omeopaiia & una pratica che sostiene di curare le maiattie con dosi
minime di sostanze che in persone sane produgrebbero i sintomi di
quelle stesse malattie. Si basa sui pensiero ascientifico di un solo
individuo, il madico tedssco Samuel Hahnemann, che i'ha inventata
all'inizio defl’Ottocento. Non solo I'emaopatia non funziona; non ¢’
mado che possa funzionare. Non & compatibiie con le nestre piil ba-
silari conescenze di fisica, ckimica e Giologia. Nel suc saggio Homeo-
pathy and fts Kindred Delusions, Cliver Wendell Holmes la demoli
completamente nel 1 842, & sarebbe stato costernato all'idea che
qualcuno possa crederci nel 2016,

Pochi di coloro che usano I'omeopatia si sono mai curati di infor-
marsi su cid che stanna prendendo o sulle strambe teoria che ci
song dietro. ! mado pill semplice di spiegare [a teoria omeopatica
& con un esempio: se il caffé vi tiene svegli, il caffé diluito vi fard
tloimire, e pil & diluite pill {'sffetto & forte. Se, a forza di diluirlo, non
rimaie pill neppura una molecola di caffé, sard pidl forte ancora.
(n qualche modo I'acque si ricorda del caffé che non ¢'s pil.) Se
pol mettiamo una goc_cia d'acqua senza caffé su una pillolina di

- e m——
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zucchero e la lasciama evaporare, il ricorde del caffé si trasferira
alla pilloia, e la pillola akieviera I'insannia.

E difficile pensare che gualcuno compri un farmaco che non con-
tiene nessuna tréccia di principio attivo, ma lo fanno tanti. Un pro-
dotto chiamato Oscifloceccinium viene vanduto in gran parte dalle
farmacie a clienti che sperano di alleviare i sintomi deli‘influenza
e del raffreddore. Il nome & quello dei batteri oscilland che un me-
dico francese, Joseph Roy, pensd di vedere nel sangue di vittime
dell'influenza e ne: fegato d"anatra: non I ha mal visti nessun altro.
La confezione dice che Vingrediente attive & Anas barbarie 200 CK
HPUS. Ciod anatra muschiata (cucre e fegato), che hanno diluite
1:100, & pai hanno ripetuto ‘operazione 200 volte, ogni volta sotto-
ponendc la soluzione a «succussione (Ciod scessa, non mescolata).
Basta studiarg un po’ di chimica e conoscere il numero di Avogadre
per calcelare she aila 132 diluizione la probebilita che imanga an-
¢he solo una molecola dell’anatra & solo del 50 per cente, e alla
2002 diluizione I'anatra non ¢'& pitl da un pezzo. Resta il pollo.

| metedi di prascrizione dell’omeopatia sano incredibilmente futiii.
Fanno una sfiza di domande imilevand (Di che colore hai gii occhi?
che cibi non ti piacciono, di che cosa hai paura?). Poi constitane due
libri. Il prima & un Repertorio, che elenca i rimedi per ogri possibile
sintomo, per esempio chiaroveggenza (ebbene s, sarebbe un sinto-
mo), carig dertall o sentirsi «lacrimevoles. Il secondo & un elenco di
Materia Medica che indica | simtomi associati & ciascun rimedip: «sp-

COSTA CARD, E VA DRITTO NEL WG ~ A meno di non soffrire
di carsnze o non avere accesso a cibo sano, | supplementi
vitaminici sono fn gran parte tempo e denara sprecati.

fOUESTA STORIA FA ACQUA — BBere otto bicchieri d'acnqua al giormo
non serve. Certo, bisogna sost|tuire I'acqua persa con yrina e suidore,
ma il ¢ibo ne fornisce un pe’, & comungue non €' una dose fissa.

e

32 leScienze 582 fcbbraio 2017




gnare rapinatori= & assoclato al sale da cucinal 51, il sale dz cucina.
diiuito, e praticamente ogni aitra cosa, pub essere un rimedio.

Tra | miei preferiti: muro di Berlino, luce d'sclisse lunare, cerume: di
cane & polo sud di magnete. £ assurdo, ma si stima ¢he cingue mi-
lioni di adutt e un mitione di bambini assurnano rimedi omeopatic]
ogni anno nel soli Stati Uniti, per la maggior parte autoprescritti e
acquistati in farmagia, Certo, ci sono studi pubbiicat! che sostengono
che I'omeopatia funziona, ma si pud trovare uno studio a sostegno di
qualunque cosa, o quasi; perd ls rassegne scientificamente rigorose
dellinterc corpus delle ricerche hanno costantemente conciuso che
non funziona meglio di un placebo.

Come hanno scritto Edzard Ernst, professore df medicina comple-
mentare al'Universita di Exeter, nel Regno Unito, e if suo coautore
Siman Singh, «I'evidanza indica che ¢'& un settore fasulio che offre i
pazienti nulla pits che fantasticherie». La FDA consente la vendita dai
rimadi omacpatici in base a una clausola che li esenta dal dimostrarsi
efficaci, ma sta considerando la possibilita di modificare e regole. fo
vorrei che rendessero obbligatoria un'eticheita che dica: «Non contie-
ne ingredient attivi, Utilizzabile soio per intrattenimentos.

La persistenza del’'omeopatia & una dimestraziong dell'incapacita di
pensiero critice del pubbiico. C'8 chi si & rivolto al’omecpatia inve-
ce di assuriere farmaci efficaci, vaccinarst o fare profilassi confro la
malaria. C'& chi & morto, L'omeopatia era una sciocchezza nel 1842,
e una sciocchiezza imana al glomo d'oggi.

Cambiamento climatico: le teorie

del complotto sono ridicole

Mi lascia sempra perplesso che qualcuno sl sia convinto che il vasto
censenso scientifico su! riscaldamento giobala antropogenico sia un
grande complotto. Se fosse cosl, come complotto & siraordinario:
copre quasi due seceli e cofrvokge sclenzizti di decine e decine df
paesi. Le basi per capire la femperatura del planeta sominci a porle
negli anni venti dell'Ottocento Joseph Fourier, che stabill che fa tem-
peratura di un pianeta & determinata dal equitirio tra I'energia che
riceve dal Sole e la radiazione infrarossa che riemette nello spazio.
Lina determinazione quantitativa delfidea si ebbe poi con lo sviluppo,
a meta Ottecento, della feoria della radiazione df come nerc da parte
di Ludwig Boltzmann e Gustav Kirchhoff.

Fu John Tyndall a intradurre nel guadro I'anidride carbonica verse la
fine del XIX secolo, mostrando che intrappola la radiaziona infraros-
sa; e poco dopo il chimico Svante Arrhenius mise insierme il tutto.
XX secolo ha pai visto molti altri sviluppi, culminatt in una teoria che
tiene conto dei feadback sia dell’anidride carbonica che del vapor
acqueo, elaborata negli anni sessanta e settanta de Syukuro Mana-
be. Molte cose le abbiarno approfondite ancora, negli anni seguenti,
ma Manabe aveva sostanzialmente visto giusto. La nostra compren-
siona dei rapport tra gas serra e riscaldamento globale poggia sulle
stesse basi di cose come missili a ricerca di calore, satelliti mete-
orologici e telecomani a raggi infrarossi. Se & un compiotto, deve
essers veramente melto grosso per aver falsificato tutto questo.

E ancora pitl grosso dovrebbe essere per falsificare i mutament]
dei climi previsti dalta teoria e osservati dagli scienziati — I'aumento
delle temperature medie globall, I'innatzamento del [ivelio dei mari,
fa perdita di ghiacci artici e antarticl, la fusione dei ghiaccial, 'au-
menta di intenstta e durata delle ondate di calore e tante altre cose.
E i congiurati avrebbera dovuto falsificare ancha tutti i deti sui clim
del passato, che cf dicoro che nan ¢’@ meccanismo che possa ma-
gicamante salvarci dagli effettl ormal assodati dell’azione concer-
tata di anidride carbonica e vapore acquso. E dovrebberc falsificare
ie osservazioni oceaniche che ci dicone che le acque subsuperfi-
ciali degli oceani si stanno riscatdando, il che prova che l'energia
che sta riscaldando la superficie del pianeta non pud venire dagli
oceani. (L'energia sf conserva, quindi se fossero gli oceari a causa-
re il riscaldamento della superficie dovrebberc raffreddarsi.) E i dati
sul bilancio globale dei carbonio & su quallo dei suoi isotopt, che
provano che |"anidride carbonica che si sta accumulando nelf'at-
mosfera viene davvero da deforestaziona e use dei combustibill
fossili. E si dovrebbe falsificare, ancora, 'osservata colncidenza ira
raffreddamento délla stratosfera e riscaldamento deila troposfera,
che & caratteristica deli’azione dell’anidride carbonica e altri gas
serra a lunga permanenza atmosferica,

La sclenza premia chi rovescia t vecchi dogmi, quindi che la teo-
ria base del riscaldamento globale abbia superato tutte le sfide &
molto significativa. ¥ riscaldamento globale & un problema, e lo ab-
hiame causaic nol. Questo & e resta vero, Non ¢’e spazio, in un di-
scorso onesto e ragicnevole, per mettere in discussione Pesistenza
stessa del problema.

di Ray
Piervehumbert

Ray Pierrehumbert
& il titolare della
cattedra di fisica
intitolata a Edmond
Halley dell'Univarsita
di Cxford.

E lo sapete anche voi. Beh, insomma, quasi tutti.

NQN SPORGERTI O CADI DI SOTTO — Mo, stiamo scherzando.
La Terra non & piatia. Lo sapeva, a sue tempo, Cristofora Colomba.

NIENTE PASTI GRATIS — Moto perpetuo ed energia
a volonia sarebbero una gran bella cosa. Ma la
termodinamica dice che non si pud, e | legge & legge.

-
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I vaccini non causano

I'autismo

4
i di Pou? Sono passati quasi vent'anni da quando un lavero pubblicato su «Lancet»
Qﬁ‘iz‘ avanzd il sospetto che i vaccini provochino !'autismo. Da allora, & stato
smentito da decine di studi, e I'articolo originale & stato ritrattato. i denaro
I g il tempo dedicati studiare {"ipotesi df un rapporto tra vaccini & autisme
i 50n0 stat in gran pal te ben spesi. In prime luogo, | media hanno smesso
: di presentare la cosa come se of fossers due posizioni equivalenti, mentre

una sola & sostenuta dalla scienza. In secondo luogo, la maggior parte dei
genitori non pensa pil che | vaccini provochino autismo. )
: Un recente studio ha mostrato che "85 per cente dei genitori di bambini
| autistici non crede che la causa siano i vaccini. Purtroppo, malgrado la
: montagna di prove che smentiscono I'asscciazione, un piccolo gruppo
i di genitori continua a-ciedere che i vaccini possano provecare |'autismo.
’ E non fanno vaccinare | figli, esponendoli a gravi rischi e indebolendo
I"simmunita di gregge», che serve a contenere i focolai epidemici,
Ci sono diverse ragioni di questa ostinazione. Una & che |e cause
dell'autismo restano ignote: ia stessa situazione del diabete nell'Otto-
cento, quando nessuno ne cenosceva le origini o sapeva curarlo. All'e-
poca fureno proposte cause assurds e terapie eroiche. Poi, nel 1921
fu scoperta l'insuiing, e tutte le false credenze svanirono. Finché non
amergeranno una causa chiara e una cura per I'autismo, sard difficile
] accantonare per sempre |'ipotesi che incoipa i vaccini.
' L'idea che i vaccini causino I'autismo, inoitra, & consolante, certo pil
degli studi che rivelanc una base genetica. Se |'autismo & provocato
i da sventi che avvengono dope la nascita, | genitori possono esercita-
re quatche forma di controllo; se & un disturbo genetico, no. E piace a
tutti avere un colpevole contro cui puntare it dito, una forza malvagia
da accusare di produrre I'autismae. | complottisti sostengono ¢he il solo
! motive per cui gli studi hanno mostrato che i vaccini non danno autismo
E & che c'é una larga cospirazione per nascondere la verita. Anche se a
i crederio & solo una piccola parte def genitori, le loro voci sono spropor-
i Zionatamenté rappresentate su Internet,
| Infine, spesso lo sviluppo dei bambini autistici appare normale ai ge-
i nitori fino a circa 12 mesi di eta. Pol, dope aver ricevuto una serig di
i vaccinazioni, il piccolo non raggiunge pili una serie di tappe tipiche del
J secondo anno di vita. Tuttavia vari studi in cui sono stati esaminati video
' girati durante il primo anno di vita mosirano che gia aflora quei bambini
nen si stavano sviluppando normaimente.
B Uaspetto pill incoraggiante della controversia su vaccini e autismo &
: ' che tanti studios!, medici clinici, responsabyli di sanita pubblica e geni-
i fori sono scesi in campo a rappresentare nei media la scienza, che ha
assolto i vaccini. E grazie a loro il venta & cambiato, Adesso si sentono

p': 2;‘;523]: gi anche Jg voci dei genitori che protestano perché altri, scegliendo df non
: pediatria neflz vaccinare i propri figli, mettono a rischio tutti [ barmbini.
i Divisione malaitie [l ciamare a favore dei vaccini si & fatto ancora pii pressante, negli Stati
: infeftive e direttore  Uniti, in seguito all’episodio di morbiilo del 2015, partito da un parce
g del Vaceing della Disney in California meritionale e allargatosi a 189 casi, in mag-

: Ecéziggg;:jﬁer gioranza bambini, in 24 Stat! e nef District of Columbia. Purtroppo, per
h T pediatrico di far capire ie cose alla gente niente & pil: efficace del virus stessi. Ogni
j Philadelphia, volta, perd, a soffrire délla nostra ignoranza sono | bambini,

»E
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i CRIMINI LUNARI — 1 crimini non aumentano quando ¢’ la Luna piena. Pub sembrare di si, anche a y RATATOUILLE — Cuieie il
qualche agente di polizia, perché si nota di pili cid che conferma le nostre aspettative. Malgradc alcuni . Gl esna-isnend sughi cnimaii
studi un po’ sospetti, le ricerche dicono che qui di lunatico ¢*@ solo I'idea. dicorc che sta arrivando una
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Non esistono prove credibili
di visite aliene

Milioni di persone negli Stati Unitl sostengonio di essere state rapite da- i Seth
ali aligni, diceva un articolo del «Washington Post» del £013. Un bettino Shostal;
di tutto rispetto, insomma. Eppure, che fa il governo? Poco e niente. £

gueste dovrebbe dirvi qualcosa. O i fedsrali non credonc a quelle perso-

ne, 0 song parte del problema.

Maltj credono nella seconda ipotesi. Dicono che il governa sa che gii

afieni ¢i sono, ma tiene nascoste le pmve,'nella farnigerata Area 51 0 in

qualche altro bunker super-segrato.

Perd, un momento. A meno che gli alieni non abbiano w1 debole per g

Stati Uniti, le percentuali ¢ rapimenti nel resto mondo non dovrebbsro

essere troppe divarse. Se ¢’ in corso un programma «alieni senza fron-

tiere», nel mondo ci sono milioni di persone che sono state catturate

dagli omin; verdi. Pensc che alle Nazioni Unite se ne sarebbero accorti. !
Panso che ve ne sareste accorti anche voi. |

Naturalmente, i rapimenti sona sofo una parte del cesiddetto «fenome-
ng LiFD. Le prove sono sopratiutto avistamenti: testimonianze ocu-
lari, foto & video, la maggior parte dei quali si spiega come aerei, razzi, 1
palloni, pianeti particolarmente visibili oppure, occasionaimente, huris, ‘
Qualcuno resta Insplegato, ma queste vuol dire sole che non @ stato
spisgata, non che si trattasse di dischi volant, a prescindere dalle con-
vinzioni di chi ne riferisce. Continuz a non esserci alcuna prova scien-
tificamente convalidata che gli extraterrestri siang stati Guli, Né in tempi
recenti né nel passato remoto. Piramidi, allineamenti di Nazca in Perdl e
tutti gli altri artefatti che sono stati ascritti ad antichi astrenauti possono
essers direttamente spiegati con |'attivita umana.

Pochi scienziati o curatori ¢i rmusei trovano anche solo plausibile Iidea
che qualcuno sia venulo a trovarci. Anche [aseiando da parte Ie formi-
dabili difficolth fecniche del viaggio interstellare, proviama a chiederci: i
perché adesso? Homo sapiens ha cominciate a trasmettere |a sua pre- :
sanza nell’ universo solo dall'avvento della televisione e del radar. A me-

no che gli extraterrestr! non arrivino da un sistema molto vicin, non ¢'é

stato neanche il tempo perché venissero a sapere della nestra esistenza

& volassero fino alla Terra. '

Persino se potessero viaggiare alla vefocita deliz luce (e non possona),

dovrebbero trovarsi entro un raggio di 35 anni luce circa da noi, e mica”

ce ne sono poi tante di stelle cast vicine. E poi, viaggiare nello spazio ad

alta velocita richiede una guantiti enorme di energia. Voi la paghereste Seth Shostak &
una bolletta astronomica giusto per andare a pssca di ominidli, solo par senior astronemer
sport e per di pliz liberando le prede? pressa fl SETI
Malgrado tutte questo, sona decenni che i sondaggi mostrano che '"St't“tef'(’.rg?ln'smo
grosso modo un terzo della popolazione statunitense crede che il no- Czilztic;ir: ,alnﬁ,om
stro mendo ospit visitatori cosmici. Se, malgrado la mancanza o vaiide della vita oitro Ia
prove, qualcuno proprio vuole crederc, dovrd ammettere ancheche co-  Terra. Einolire fra t

me ospitl sono perfetti. Non i uctideno, non fomentane disordini, nan conduttori def
ribano I'argenteria. L'incidente di Roswell risale a quasi setiant'anni fa. ?;g?g%";g
Se da allora qualche alieno & passato da quaste parti, bisogna dargli settimanale «Big
una medaglia per bucna condotta. Picture Stience».

Perché I'evoluzione & vera. Jerry A. Coyne, Codice Edizioni, Toring, 2611,
Global Weirdness. Climate Central, Pantheon, 2012,

The Panic Virus: The True Story behind the Vaccine-Attism Controversy. Seth Mnookin, Simon &
Schuster; 2012,

How UFQs Conguered the World: The History of a Modern Myth. David Clarke, Aurum Press, 2015.

ra nei roditori non & come curarlo nell’'uomao.
NG condotto a molte nuove terapie. Ma se vi
va cura ¢he funziona nei topi, gatta of cova.

wr.w.lescienze.it LeScienze. 35
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La rivoluzione dei robot umanoidi & sempre pid vicina

ui da noi ¢ ancora materia

da fantascienza, ma i giap-

ponesi ormai devone aver-

ci fatto I'abitudine. Quan-

do vanno a comprare un
nuovo telefonino, per esempio, nei nego-
zi della SoftBank. 11 commesso che presen-
ta i nuovi modelli e illustra i piani tariffari
si chiama Pepper, ed & un robot umanoide
sviluppato da un altro ramo della compa-
gnia, la SoftBank Robotics.

Funziona talmente bene, Pepper, che [a
societa & gia riuscita a piazzame 10.000 a
client piccoli e grandi. Tra gli aitri, Ne-
stlé, che li usa in alcuni dei suoi eserci-
zi per vendere macchine da caffé, e First
Commercial Bank, che dopo un prime test
nell'ottobre scorse ha pianificato di collo-
carne 20 nelle sue filiali di Taiwan.

Insomma, facciamocene una ragione:
i robot umanoidi sono tra noi. E di tolge-
no il lavoro, direbbe qualcunc. Ma questa
¢ un'altra storia, anche se per nulla irrile-
vante, Piuttosto, la presenza di robot uma-
noidi nella nostra quotidianita evoca sce-
nari degni di 2001: Odissea nello spazio
o di Io, rebot, la celeberrima antologia del
1950 in cui Isaac Asimov enuncia le tre
leggi della robotica.

«L'eventualita di un'apocalisse scate-
nata dai robot - scrivone Gordon Briggs
e Matthias Scheutz a pagina 48 - & fra le
pi diffuse nell’immaginario popolares.
Ma, avvertono, per il momento dovrem-
mo piuttosto preoccuparci del potenziale
pericolo rappresentato dagli esseri umani,
«Gli esseri umani commettono errori. Pos-
sono dare istruzjoni erronee o imprecise,
distrarsi o cercare di ingannare i robot per
fini discutibilis.

In sintesi, sostengono Briggs e Scheutz,
le leggi postulate da Asimov non sono suf-
ficientl. O perlomeno vanno ripensate, Per-
ché non é sempre saggio obbedire a un oi-
dine che ¢f viene impartito, € cosi potrebbe
essere per un robot soggetto agli ordini di
un malintenzionato.

Sono pussati dieci anni (si veda «Le

www.lescienze.it

Scienze» n. 461, gennaio 2007) da quando
pubblicammo un illuminante articolo di
Bill Gates intitolato Un robot in ogni casa,
corredato da un breve intervento di Gian-
marco Veruggio, scienziato robotico e diri-
gente di ricerca, al CNR, che introduceva il
tema dell’etica dei robot, o roboetica. Seb-
bene le previsioni di Gates si siano rivela-
te molto ottimistiche ~ nell’articolo si dice-
va che il Ministero dell'informazione della
Corea del Sud puntava ad avere un robot
in ogni casa entro il 2013 - il robot del-
la SofiBank dimostra che quel momento si
sta avvicinando.

E inevitabilmente, con esso, il momen-
to in cui dovremo fare i conti con le azioni
dei «nostri» robot, magar quando un robot
si rifiutera di eseguire un comando per-
cheé viola Ie sue norme. Saremo disposti a
prenderlo sul serio? Ad accettare la sua di-
sobbedienza in nome di un principio su-
periore? Lo considereremo alla stregua di
una «personae? D'altro canto, sottolineano
ancora Briggs e Scheutz, «<anche un’ecces-
siva fiducia nelle capacitd morali o socia-
1i dei robot & pericolosan. Perché un robot
sociale potrebbe anche essere usato «per
manipolare la gente in modi che non sono
mai stati possibili primax.

Forse & presto per dire quali problemi
potrd comportare la nostra interazione
¢on i nuovi robot umanoidi, ma una cosa
¢ certa. Un'altra rivoluzione tecrologica e
sociale & alle porte. ’
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Anteprima

Il nostro futuro riproduttivo

A luglio in edicola a richiesta con la rivista il libro La fine del sesso di Henry Greely

el prossimo futuro il sesso sara obsoleto. Non ci

accoppiererno piu per riprodurci, ma solo per pia-

cere o magari altro, che comunqgue non avra al-

cun legame con la generazione di prole. Gli eredi,

almeno chi li vorrd, saranno concepiti dall'ini-
zio fin quasi alla fine al di fuori del corpe umano, e sara possi-
bile selezionarli su misura, con un semplice sequenziamento dei
genomi degli embrioni candidati all'impianto in utero.

Potrebbe sembrare uno scenario da fantascienza, magari disto-
pico per qualcuno, e invece & una
prospettiva realistica, come spie-
ga Henry Greely in La fine del ses-
s0, libro allegato a richiesta con «Le
Scienze» di luglio e in vendita nelle
librerie per Codice Edizioni.

Gia ora grazie alle tecniche di fe-
condazione in vitro & possibile ag-
girare il sesso procreativo, e grazie
alla diagnosi genetica preimpianto &
possibile cercare nel genoma di cel-
lule di embrioni tratti-genetici che
indicano un rischio o una certez-
za per alcune condizioni. Ma tutto
questo non € nulla a confronto del
futuro tratteggiato dalle ricerche at-
tuali in biologia dello sviluppo, ge-
netica € mwedicina.

Docente di legge e genetica alla
Stanford University, dove dirige il
Center for Law and the Biosciences,
Greely ritiene che probabilmente nelF’arco di venti o quarant'anni
la riproduzione umana sperimentera una rivoluzione con profon-
di risvolti etici, sociali e antropologici, ma del tutto legale. Potreb-
be essere possibile per esempio ottenere spermatozoi e ovuli da
cellule adulte degli individui. Bastera riprogrammare queste cel-
lule con un apposito cocktail di proteine per riportarle allo stato
di cellule staminali pluripotenti indotte, in grado di differenziar-
5i in qualunque tipo cellulare che compone un organismo umano,
e poi indwire quelle staminali a differenziarsi in gameti, maschili o
femminili a scelta. E magari ottenere gameti maschili da donne e

Gli abbonati possono acquistare i volumi di La.
Biblioteca delle Scienze al prezzo di € 8,40
Incluso il prezzo di spedizicne e talefonanco ai
numero 199.78.72.78 (0864.255266 chi chiama
datelefoni non abilitati).

»
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La stessa offerta & valida per richiedere i volumi
della coliana | manga delle scienze ai prezzo di
€ 9,80 incluse le spess di spedizione.

Il costo massimo della telefonata da rete fissa &
di 14,37 cent di euro al minuto pid 6,24 cent di

femminili da uomini. In atcuni casi & gia possibile arrivare a questi
risultati, sebbene in modo non efficiente, ed & potenzialmente pos-
sibile in altri, grazje a ricerche pionieristiche delloscienziato giap-
ponese Shinya Yamanaka, premio Nobel per la medicina nel 2012
proprio per la scoperta della staminali pluripotenti indotte.

0, ancora, sari possibile clonare esserf umani a scopo terapeu-
tico, in parallele con gli esperfmenti che hanno portato alla dona-
zione della pecora Dolly alla fine degli anni novanta, trasferendo
il DNA del nucleo di una cellula adulta nel nuclee di una cellu-
la uovo in precedenza svuotato del
proprio DNA, E coinvalgere in tutto
questo le staminali prelevate da em-
brioni umani.,

Anche selezionare il corredo ge-
netico del nascituro potrebbe es-
sere addirittura piu facile. Una de-
cina di anni fa, ricorda I'autore,
il sequenziamento di un intero
genoma umano costava 500 milio-
ni di dollari. Tre anni fa sole 1500
dollari. Nei prossimi venti o qua-
rant’anni, potrebbe essere possibile
sequenziare l'intero genoma di una
singola cellula embrionale in mo-
do accurato per una decina di dolla-
ri. appena. Questo, tuttavia, non im-
plica di per sé una scelta deliberata
delle caratteristiche del nascituro,
soprattutto perché la correlazione
tra geni e {ratti non & sempre nota,
e in alcuni casi & assai complessa, tanto da rendere assai difficile o
di fatio impossibile una selezione. Almeno per ora.

Nel frattempo, Greely si porta avanii e nel libro esamina anche
le implicazioni su sicurezza, rapporti famigliari, equita, giustizia
€ uguaglianza che potrebbero derivare da uno scenatio def gene-
re, € quale ruclo potrebbero o dovrebbero avere i decisori politi-
¢i. Tenendo bene in mente perd una delle principali lezioni della
scienza: quello che & scientificamente possibile non sempre avvie-
ne come ce lo aspettiame, dunque € bene non farsi trovare impre-
parati almeno dagli event che possiama vedere all’orizzonte.

euro di scafto alla rispbsta (VA inclusa). Per
chiamate ca rete mobile il costo massimo della
chiamata & di 48,4 cent di euro al minuto piti
15,62 cent di euro di scatto aila risposta (VA
inclusa).
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Scienza e filosofia

di Telmo Pievani

& professore ordinario 4i filosofia delle scienze iologiche Wiy
dell’Universita cegli Studi di Padova

La democrazia della scienza

Tra il metodo scientifico e quello democratico ci sono analogie ma anche differenze

a scienza non & democratica. Questa affermazione,

fatta da scienziati o da giomalisti che prendono op-
portunamente le difese della comunita scieatifica,

‘ risucna sempre pili spesso nef dibattiti pubblici de-

gli ultimi mesi, soprattutto in materia di vaccini e di
riscaldamento climatico. La democrazia, se sostanziale e non me-
ramente procedurale, & una delle invenzioni pit1 gloriose deil’u-
manitd, una conquista fragile e preziosa da custodire e coltivare
con cura. Quindi dire in modo perentorio che qualcosa non é de-
mocratico di primo acchito lascia spiazzati e anche un po’ dispia-
ciuti. Perché ia scienza non dovrebbe essere democratica?

Anche la scienza & una delle invenzio-

i pitt gloriose dell'umaniti e ha in comu- _‘

ne con la democrazia (¢ con cid che la de-
mocrazia dovrebbe essere} molti elementi:
confronto libero tra pari, revisione criti-
ca del propii convincimenti, argomenta-
zione razionale e non dogmatica, valore
del disscnso, condivisione di un linguag-
gio comune, riffuto di autority assolute, .-
etica della trasparenza, importanza della
reputazione, Scienza e democrazia sono
sistemi imperfetti e vulnerabili, entram-
bi controintuitivi rispetto a molte pulsio-
ni umane evolutivamente radicate che ci
porterebbero a scegliere scorciatoie assa
piu facili. Quindi hanno bisogno entram-
be di continua vigilanza, di un'educazio-
ne precoce e di una buona comunicazicne
per essere capite e condivise,

Non a caso, entrambe si trovano in dif-
ficolta dinanzi alla prorompente invasi-
vita dei social, divoratori di tempo in cui
le discussioni trasudano di maleducazio-
ne civica, la costruzione argomentativa
appare ormai come un lontano ricordo di
lentczze paleolitiche, e di conseguenza e posizioni antiscientifi-
che trionfano statisticamente su razionalita e buon senso. Dopo
anni di allarmi ignorati e di troppo facili entusiasmi, ora ci accor-
giamo di quante la rete sia diventata il ricettacolo deile peggiori
propensioni umanc alla violenza verbale e alla menzogna, un gi-
gantesco bar in cui sempre meno avventori capiscono la differen-
2a tra una fonte autorevole e un qualsiasi dispensatore di frotfole.
Bisognera immaginare un’ecologia dell’era digitale.

Ora mettiamo sulla bilarcia cié che scienza e democrazia non
hanno in comune. [ risultati scientifici non si decidono a maggio-
ranza né con un referenduin, bensi attraverso esperimenti & inda-
gini. controlli incrociati, revision tra pari. statisticha, Il consenso
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scientifice consolidato su un dato tema (il riscaldamento clima-
tico € un dato oggettivo e dipende dalle attivita umane; i vaccini
non causano l'autismo; la sperimentazione animale & ancora ne-
cessaria per la ricerca biomedica; e cosi via) non pud avere Io stes-
so peso dell’opinione di un singolo scienziato eterodosso o magari
appartenente a un‘altra disciplina. Lo stato dell’arte non pud es-
sere aggirato o negato: certo, pud sempre essere criticato e sfida-
10, ma con nuovi dati ¢ con l'onere della prova. Come si pud nota~
re, le analagie tra scienza e democrazia riguardano maggiormente
il metodo, cio# il processo, mentre le differenze riguardano i ri-
sultati, cio¢ 1 prodott continuamente aggiomati di quel processo.
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Vaceini ascortiti, [ vaccini sono uno dei cavalli di battaglia deila disinformazione che mira
a screditare conoscenze scientifiche consalidate senza rispettare perd il metodo scientifico.

Quindi potremmo concludere che la scienza in realty & mol-
to democratica, nelle regole che si & data per sottoporre a conti-
nue vaglio critico i suoi risultati e per accumulare sempre nuo-
ve contoscenze. Quello che non & democratico affatto invece & il
consenso acquisito su un determinato insieme di evidenze em-
piriche, alcune delle quali, per quanto in linea di principio sem-
pre rivedibili e aftinabili, sono ormal assodate oltre ogni ragione-
vole dubbio. Come tali, dunque, non possono essere date in pasto
all'opinionismo dei talk show né al sottobosce di mistificatori che
proliferano sul web. Per un semplice motivo, che vale anche per

1 capipopolo incompetenti: liberta di espressione non significa li- *

berta di mentire,
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guesto settore. Cellule umane, per esempio, sono state dotate di
circuiti potenziati di DNA per pompare insulina nel flusso sangui-
gno con maggior precisione rispetto alle iniezioni quotidiane per i
diabetici. Salmonella.— il batterio associato a epidemie di infezio-
ni alimentari - & stato riconvertito per avvicinarsi di soppiatto al-
le cellule cancerose e liberare il suo carico di farmaci tossici- L'ap-
proceio basato sul cireuito di DNA pud servire anche a diagnosti-
care malattie: di recente un gruppo di ricercatori di Boston ha ri-
progettato un microbo per allertare i medici su setticemie che ini-
ziano a svilupparsi nel sangue di pazient ospedalizzati. I test esi-
stenti individuano raramente il problema fing a quando i pazienti
sono assai pill compromessi e difficili da curare.

La nuova tecnologia ha il potenziale per trasformare non solo i
batteri ma anche 1a medicina stessa. «La biomedicina si trova alla
sommita di una nuova rivoluzione nelle cure mediches, dice Wen-
dell Lim, direttore del Center for Systems and Synthetic Biology
all'Universita della California a San Francisco. «Cellule microbiche
e umane stanno diventando macchine terapeutiche versatilis. Ma
il quadro non @ stato sempre cosi roseo.

Ingegnerizzare la biologia

Negli ultimi quarant’anni gli scienziati hanno usato I'inge-
gneria genetica per scoprire e manipolare geni e rivelare l'intri-
cato macchinario che regola la vita, Tuttavia la loro compren-
sione di come le diverse parti combaciassero tra loro ¢ funzio-
nassero nella vita reale era limitata. Le cose che sembravano an-
dare bene in provetta andavano a rotoli una volta testate in cel-
lule reali 0 animali. Quando la biclogia sintetica ha preso il via
& stata una pubbliciti esagerata, ammette Collins. Da circa 17
anni a questa parte, perd, Collins e alcuni colleghi biologi, spinti
dai progressi nel sequenziamento e nella sintesi del DNA, stanno
impiegando i geni da poco scoperti € altri elementi del DNA co-
me componenti intercambiabili per progettare e costruire nuo-
ve applicazioni mediche che funzioninoe al di fuori di una pia-
stra da laboratorio.

Parte del cambiamento é opera di scienziati con 'inclinazio-
ne ad armeggiare come ingegneri. «Negli ultimi anni ¢’¢ stata una
convergenza di nuove idee che sta guidando il settores, dice Jeff
Hasty, co-direttore del BioCircuits Institute alla Universitd della
California a SanDiego. Hasty ha iniziato 1a sua carriera scientifica
vent'anni fa con un PhD in fisica. Scherzando, ma non del tutto,
oggi si definisce «un ibride fra un biclogo computazionale e mo-
lecolares, La biologia sintetica & piena di tipi come Hasty, 1 qual
sposano I'inclinazione degli ingegneri a «fare cose», dice.

«Proprio come un ingegnere elettronico usa conduttori, resisto-
ri e condensatori per creare nuovi dispositivi elettrici - aggiun-
ge Collins - noi asserbliamo i componenti della biologia - geni,
protéihe; RNA, fattori di trascrizione e altro DNA - per creare una
particolare funziones.

Collins sottolinea che i dispositivi elettronici rappresentano
modellj utili per capire i circuiti genetici, Pensiamo al termosta-
to diun condizionatore d’aria. Percepisce un valore in entrata - la
temperatura dell’aria che si sta scaldando - e risponde con un’a-
zione in uscita: I'accensione del condizionamento dell'aria. Quan-
do I'aria si  raffreddata, il termostato spegne 1'apparecchio. Mi-
crorganismi unicellulari come i batteri sopravvivono in modo si-
mile. A qualunque informazione allarmante in entrata, per esem-
pio la presenza di un microbo competitore, il batterio risponde
con un un'azione in uscita, secernendo un antibiotico naturale per
uceidere il nemica. '
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Responsabilita
innaturali

La biologia sintetica offre opportunita
inattese e rischi insoliti

di Kevin M. Esvelf

il sogno della biclogia sintetica & un mondo in cul tutti gii organismi viventi
possana essere ingegnerizzati in modo affidabile, aiutando tutto & tutti.
In questa visiong, possiamo usare la genstica per programmare organi-
smi viventi: «Se la condizions A & soddisfatta, fai Fazione B». Per citare un
esempic nel breve termine, i batter! potrebbero produrre unia proteina tera-
peutica solo In presenza di indicatori di una particolare malattia.
Perché usare sistemi viventi e non un mucchio di sostanze chimiche? Per-
ché | sistemi naturali eseguonc di rautine complesse azioni chimiche che
gll scienziati posseno solo invidiara, e lo fanno a temperatura ambiente o
a quella del corpo senza il bisogno di impiegare sostanze chimiche tossi-
che ¢ di un ziuto esternc. Ancor meglio, queste fabbriche viventi sonc di
gran lunga piu efficienti dal punto di vista energetico rispetto a qualsiasi al-
fro dispositivo composto di silicio e metallo. La biclogia & veloce, pulita &
verde. E dovremmo usare questi sistemi perché le persone e gli ecosiste-
mi sono vivi, e il miglior medo di riparare la vita & proprio con la vita stes-
sa. Per combatiere un agente patogeno che si sta evolvendo usiamo una
cura in evoiuzione.
Juttavia, quando si tratta di sottomettere la natura ai nostri fini, emergo-
no problemi. Adattare un organisme affinché lavari per noi significa che
guello stessa organismo 1sa energia che diversamente potrebbe usare
per replicarsi, per cui non si riprodurra bene come invece faranno I suoi ‘
concarrenti. L'evaluzione selezionerd costantemente mutanti che si ripra-
{ ducono pid velocemente e che non fanno piti quello che vorremmo. La pil
grande forza della biolcgia & la sua capacita di replicassi e di evolvers, ma
questo pone anche una delle pill grandi sfide. '
Un modo per aggirare tutto guesto & inserire limiti alla capacita di cam-

I costruttori di circuiti di biclogia sintetica si sono divisi dagli
ingegneri genetici puri in seguito a un'intuizione fortuita da par-
te di Collins e di un altro gruppo di ricerca. Nel 2000 il laboratorio
di Collins, alla Boston University, aveva riferito di aver realizzato
un interruttore genetico a levetta (toggle switch), uno dei due net-
work sintetici di geni pubblicati su «Naturer a gennaio dello stes-
50 anno.

Al due articoli gemelli (’altro era stato pubblicato da un grup-
po deila Princeton University) viene generalmente attribuito il
merito di aver lanciato la biologia sintetica, perché hanno dimo-
strato che spotremmo prendere parti di cellule e collegarle insie-
me per ottenere un circuito nuovo allo stesso medo in cui potreb-
be farlo un ingegneres, dice Collins. E non ¢ affatto una coinci-
denza che all'epoca fosse circondato da circuiti: dirigeva un la-
boratorio ¢i bioingegneria che stava realizzando arti meccanici
per persone disabfli, Attualmente lo scienziato lavora In struttu-
re che si occupano di biologia sintetica in tre diversi istituti nell’a-
rea di Cambridge, negli Stati Unid. E ha formato circa due dozzine
di scienziat, fra i guali c'é anche Hasty, che oggi dirigono azien-
de proprie. '
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piare, in particolaré in quei pochi casi in cui i nostri cambiamenti potrebbe-
ro diffondersi in naiura. Un approcclo, per esempio, consiste nell'usare cate-
ne di amminoacidi non naturali: nelle cellule produrrebbero proteing essenziali
in modo dipendente da sostanze che non esistono in natura. Ma se gli ammi-
ngacidi non sono dispenibill, le proteine non funzionano & i batteri non posso-
ro crescere in moda incontrollato. Stamo anche riusciti a migliorare l& nostre
capacita di costruziona nell'ambito del limiti imposti dall’evoluzione: oggl | mi-
crobi sono programmati per rlasciare Una scarica di molecole complesse & poi
morire, per lo pili evitando una selezione naturale contro la produzione. Le vie
biochimiche ceilufari possono essere corrette per eliminare gii effetti collaterali
pitl indesiderati. Virus ingegnerizzati che hanno batteri come hersaglio uccide-
rannc | patogeni Invasori, si maltiplicheranno finché gli invasori sono stati ell-
minati e pai si fermeranno senza arrecare alcun danno al paziente.

Dobbiamo anche fare attenzions a garantire che i benefici certi superino sem-
pre | rischi della manipolazione degli organismi. Gli errori sono inevitabil, Quin-
di i progetti devone valere la pena, specialmente | primi esempi che devono

Negli anni successivi alla realizzazione dei primi interruttori
primitivi a base di DNA, questa piccola comunita di biologi sin-
tetici si & lanciata in una competizione sfrenata, mettendo a pun-
to circuiti sempre pitt complessi che sfruttavano il naturale com-
portamento delle cellule del tipo spercezione-e-reazioner. «Men-
tre procedevame con le nostre ricerche, abbiamo capito, molto pil
che all'inizio, quanto incredibilmente versatile sia una cellulan, di-
ce Lim della Universita della California a San Francisco. Lim de-
scrive Je cellule come un «telaior adattabile in cui i ricercatori pos-
somno sostituire diversi motori genetici per syolgere funzioni tera-
peutiche.

Una delle prime applicazioni commerciali & emersa nel 2006,
grazie a un gruppo di ricercatori guidati da Jay Keasling, dell'Uni-
versita della California a Berkeley. Sostenuto da un finanziamen-
to di 42,6 milioni di dollari ricevuto dalla Bill & Melinda Gates
Fourdation, il laboratorio di Keasling ha rimodellato le vie meta-
boliche del comune lievito per il pane in base 4 circuiti progetta-
1i in laboratorio, che trasformano molecole di zucchero in un in-
grediente essenziale per sintetizzare il farmaco artemisinina che
combatte la malaria, In precedenza la molecola precursore impie-
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giustificare la tecnologia agli ocshi det mondo. | batteri possono gssers in-
gegnerizzati per produrre un aroma ci vanigiia leggermente pill economi-
co, ma si tratta davvero di una manna per I'umanitd o I'ambiente? Pro-
babiimente non abbastanza per essere un esempio pionieristice di nuova
tecnologia o per giustifica’re il suo use. Al contrario, costruire cellule che
possono distruggere selettivamente it cancro & curare il diabete & qualcosa
che tutli possono approvars.

1l maggier rischio biolegico per la civilia deriva da pandemie di malattie in-
fettive. Finora queste sana state inevitabili, ma presto potremmo sfruttare
Is bigtecnologie per fermarle. DI solito, il corpo di una persona affronta un
patogena invasore che provoca pandemie evclvendo le proprie difese, cre-
ando una serle di anticorni nelia speranza che uno di essi riesca effettiva-
mente a neutralizzare I'nvasore. Si tratta di un processo per tentativi ader-
rorl che richiede tempa; ecco perché di solito stiamo male per 3-4 giorni
prima i stare megtio. A volte perd anche questo tempo &troppo, & le per-
sone muoiono. Una strategia migliore & fornire all’organisme umane un
vantaggio iniziale: prendere | geni che cedificano per diversi anticorpi di cui
& nota ['azione protettiva, inserirli nellinvolucro innocuo di un virus e iniet-
tare ) virus nelle persone. Il virus penetra nelle loro cellule, che a quel pun-
to iniziano a produrre grandi cuantiti di anticorpl pretetti-i gia oftimizzati
contra 'invasore, ponenda fine alla minaccia.

Infine, da scienziati, dobbiame rispettare il fatto che ingegnerizzare la vi-
ta & un'idea che sconvolge mofte perscne. Questo significa che dobbiarmo
considarare i rischi sociali came consideriamo guelli tecnicl. Non possia-
mo fimitarci a spiegare che cosa stiamo facendo, petché questo convince
sola aitri scienziati. Piuttosto, dobbiamo spiegare il motivo per cui la que-
stione ¢i sta a cuore, chi potrebbe ricavarne un beneficio e quali potrebbe-
ro essere | rischi. Ma soprattutio, dovremmo nvitare attivamente a ester-
nare precccupazioni e critiche fn dalle primigsime fasi, perché non importa
guanto grande sia la nostra esperienza, non possiamo anticipare in mo-
do affidabile da soli ogni possiaile conseguenza. Al suo meglio, la scienza
& fondamentalmente un‘impresa condivisa. Se vogliamo ingegnerizzare la
vita, allora permettiamo a tutti dl decidere insieme come farlc.

1 biclogo Kevin M. Esvelt guida if gruppo di ricerca chiamato Soulpting
Evoltion presso il Media Lab del Massachusetts Institute of Technology.

gata per produrre il farmaco era estratta a mano da piante di Ar-
temisia annua originarie cell’Asia, un processo Costoso che rende-
va l'artemisinina troppo cara per essere impiegata in regioni po-
vere dove la malaria & endemica. «F stata una svolta», dice Col-
lins, «Per la prima volta una rete di materiale genetico, € non so-
lo un gene alla volta, & stata impiegata per trasformare un micro-
bo, ovvero il lievito, nella soluzione a un jimportante problema del
mondo realexr.

Circuiti spezzati

Questo perd non ha dato il via a una rivoluzione. Pilt 0 meno
nello stesso periodo, J. Craig Venter, famoso studioso di genomi e
cofondatore di Synthetic Genomics di La Jolla, in California, siera
unito alla mischia della biologia sintetica dando per la prima vol-
ta a questa tecnologia pubblico splendore. Il suo obiettivo — am-
piamente pubblicizzato, e che aveva raccolto la bellezza di 300
milioni di dollari di investimenti da parte di Exxon nel 2008 - -
guardava la produzione di carburante da aighe degli stagni. Net
2010 Keasling aveva ricevuto un finanziamento da 134 milioni di
dollari dal Department of Energy degli Stati Uniti, per una ricerca

]
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di Marco Cattaneg v

Editoriale

Un sistema in crisi

| nodi di peer review, embarghi ristretti, open access

, era una volta la peer
review. Poi ¢ arrivato il
publish or perish, per-
ché nella scienza mo-
derna la pubblicazione
del propric lavoro di ricerca & lo strumento
d'eccellenza per giudicare ii lavoro di uno
scienziato, ma anche - o forse soprattutto
- la sua reputazione e il suo accesso ai fi-
hanziamenti, per i quali si & scatenata una
competizione senza precedenti.

Ma ai giomi nostri € alirettanto impor-
tante guadagnarsi unc spazio sui mezzi di
comunicazione, tanto per le riviste scienti-
fiche, i1 cui prestigio ¢ determinato anche
dalla capacita di catturare 'attenzione dei
media, quanto per gli scienziati stessi, la
cui immagine pubblica pud essere un ul-
teriore volano di credibilits, ma non sem-
pre. Cosl sono arrivati anche gli embarghi,
ovvero la politica secondo la quale le prin-
cipali riviste e agenzie scientifiche conce-
dono ai giomalisti anticipazioni su pubbli-
cazioni e conferenze stampa a condizione
che sia rispettata una data di scadenza pri-
ma di renderle pubbliche. Per questo a vol-
te le notizie scientifiche appaiono contem-
poraneamente su giornali e TV di mezzo
mondo. «I giornalisti scientifici hanno ce-
duto 11 potere all’establishment scientificos,
sostiene Vincent Kemnan, giornalista scien-
tifico e preside di Facolta alla George Ma-
son University. E a volte grandi enti, per
esempio [a NASA, approfittano della loro
capacitd di catturare I'attenzione per forza-
re la portata di annunci che a posteriori si
rivelano meno rilevanti di quanto appaia.

E d’altra parte negli ultimi decenni si &
intensificata Iattivitd di divulgazione da
parte degli scienziati stessi, alcuni dei qua-
li sono letteralmente diventati star dello
show system. Un'attivita che spesso ¢ in-
coraggiata dagli enti finanziatori, come te-
stimonia 'attenzione alla comunicazione

- verso il pubblico del programma Horizon

2020 dell'Unione Europea. E che tuttavia
non ¢ esente da effetti contropreducent,
perché se I'attivita di divulgazione & svol-
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ta da scienziati non ancora al top della car-
riera accademica, il rischio di essere pena-
lizzati per I'eccessiva wvisthilitas & concreto.

Questo sistema va avanti da decenni,
ma comincia a fare acqua da tutte le par-
ti. Come racconta Charles Seife a p. 46,
agenzie governative come la FDA adotta-
ne I'vembargo ristrettos, in cui contattano
un piccolo numero di giornalisti delle prin-
cipali testate a cul impongono condizioni
inaccettabili per manipolare la copertura
della netizia. Un premio Nobel come Peter
Higgs ha dichiarato che se negli anni ses-
santa fosse stato valutato secondo i ritmi di
pubblicazione richiesti oggi non sarebbe ri-

uscito a garantirsi un posto da docente, La
pressione per la pubblicazione fa aumen-
tare le frodi. I sistemi di valutazione, come
queilo adottato dall’ANVUR, I'Agenzia na-
zjonale di valutazione del sistema universi-
tario e della ricerca, finiscono per penaliz-
zare realta gia in difficolta. E scienziati che
harino successo presso il pubblico restano
vittima dell'effetto Sagan, dal nome dell’a-
stronomo Carl Sagan, che proprio a causa
della sua crescente visibilita fu sbeffeggia-
to daij colleghi e perse important opportu-
nita professionali.

La scienza procede a ritmi mai raggiun-
ti in precedenza, ma il sistema ¢ in cri-
si. E a questa crisi dedichiamo il dossier di
quest'anno sullo stato della scienza nel-
mondo, Con I'auspicio che la comunita
scientifica trovi al suo interno gli anticor-
pi per farvi fronte,
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; Robert Engelman & a capa delle ricerche sui rapport tra pianificazione familiars & e il ’}‘3

:I sostenibilita ambientale presso il Wordwatch Institute, di cul in passato & anche stato

: presidente. Ha scritto per anni di questioni sani*arie, sclentifiche e ambientali per | kel

quotidiani degli Stati Uniti. Il suc libro More: Popuiation, Nature and What Women Wart
(Island Press) & stato premiato nel 2008 con il Global Media Award del Population Institute.
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a Terra € uno spazio finito. Pil i suoi abi-
tanti sono numerosi, pitt devono competere per le sue risotse. An-
che se la popolazione umana ha continuato a crescere, gli svilup-
pi degli ultimi decenni sono incoraggianti, Globalmente, le donne
oggi mettono al mondo una media di 2,5 fighi ciascuna, la me-
ta rispetto all'inizio degli anni cinquanta. Nel 40 per cento dei pa-
esi del mondo il tasso di fecondita ¢ pari o inferiore al liveilo «di
sostituzione» di 2,1 figli per donna, quello in cui i figli non fanno
che prendere il posto dei genitort.

Poi perd ¢’ 'Afiica, dove in media le donne danno alla luce 4,7
figli e la popelazione sale quasi tre volte pill velocemente che nel
resto del mordo. Per il continente che ha visto I'alba della nostra
specie, il futuro si presenta preoccupante. La fecondita - il numero
di nati vivi nel corso della vita di una donna - nella maggior par-

,te dei 54 paesi africani imane alta. Da tempo gli africani valuta-

no positivamente le famiglie numerose, come segno di status, co-
me mezzo per avere in famiglia pili gente che lavora la terra, e per
ovviare all'alto tasso di mortalitd dei bambini. Ma oggi i bambi-
ni che sopravvivenoe fino a diventare genitori sono pit numero-
si che mai. Piti deila meta dei quasi 1,2 miliardi di afticani ha me-
no di vent'anri, per cui si sta accumulando il potenziale per anni e
anni di espansione a una velociti che I'umaniti non ha mai visto.
Entro la fine del secolo, secondo le attuali proiezioni dei demogra-
fi, gli abitanti dell’Africa si moltiplicheranne per tre o per quattro.

Per anni le proiezioni hanno posto la popolazione africana nel
2100 intorno ai 2 miliardi di persone. Ma questi modelli presume-
vano che i tassi di fecondita sarebhero scesi rapidamente e costan-
temente, mentre il calo € stato lento e irregolare. Le Nazioni Unite
prevedono adesso da 3 a 6,1 milfardi di persone, numeri che lascia-
no attoniti. Anche le stime pi basse, da fonti come 1'International
Institute for System Analysis, parlano oggi per I'Africa di 2,6 mi-
liardi. Negli ultimi anni le Nazioni Unite hanno costantemente ri-
visto al rialzo le previsioni sulla popolazione mondiale nel 2100, da
una stima di 9,1 miliardi del 2004 agli odiemni 11,2 miliardi di per-
sone. L'aumento imprevisto viene quasi tutto dall’Africa.

L'estrema crescita minaccia lo sviluppo e la stabilita dell’Africa.
Molti dei suoi abitanti vivono in paesi privi di vaste terre fertili,
abbondanza di acqua o governi ben funzionanti. La crescita della
competizione per il cibo e il lavoro in questi luoghi pud provocare
discordie e disordini in tutta la regione, e questi, a loro volta, an-
drebbero a colpire la disponibilith di cibo, acqua e risorse natura-
li del mondo intero, soprattutto se ghi africani, come gia sta avve-
nendo, dovessero lasciare in massa le proprie case. 11 37 per cento

Dagli attuali 1,2 miliardi di persone, nel 2100
la popolazicre africana potrebbe impennarsi fino a
3-8 miliardi, se i tassi di natalita rimarrannc alti;
una crescita inattesa, che metterd a dura prava
risorse gié fragili in Africa e in tutto il mondo.

Un significative declino della fecondita pud
essere raggiunio solo facendo crescere
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autonomia & potere delle donine, nell'istruzione 2
nella vita aconomica, sociale & politica. E le donne
devono disparre ¢i contracestlivi in mode facile &
accessibile. Grazie a questa strategia integratz,
Mauritius ha ridotte il proprin tasso di fecendita da
6a1,5fighi perdonna, g laTunislada 7 a 2.

Gli uomini devono rinunciare al controilo

dei giovani adulti dell'Africa subsahariana dice di voler andare in
altri paesi, soprattutto per Ia mancanza di posti di lavoro.

L'Africa ha hisogno di un nuove approccio al rallentamento
della crescita della sua popolazione, per mantenere pace e sicu-
rezza, migliorare lo sviluppo economico e difendere la sostenibili-
th ambientale. E bisogna che il mondo sostenga questi sforzi, Da-
gli anni sessanta agli anni novanta, fondazioni internazionali e
agenzie umanitarie hanno esortato i governi africani a «fare qual-
cosas per l'aumento esplosivo della popolazione. «Qualcosar che &
stato, in genere, investire in programmi di pianificazione familia-
re senza integrarli con gli altri servizi sanitari, piti esortazioni go-
vemative a mantenere basse le dimensioni defle famiglie. A par-
tire dalla metd degli anni novanta, perd, & calato il silenzio. Dire
che la crescita della popolazione & un problema era visto come se-
gno di scarsa sensibiliti cultirale e politicamente controverso, [
danateri internazionali sono passati alla promezione di riforme
dell’assistenza sanitaria in genere, come la lotta all'AIDS e ad al-
tre malattie mortali.

L’Alfrica, e il resto del mondo devono recuperare un senso di ur-
genza, Dobbiamo smettere di aver paura delle parole e partire con
una serie di scelte ben coordinate con cui abhassare la pendenza
della traiettoria di crescita della popolazione - in Africa e negli al-
tri post in cui sta crescendo in modo insostenibile. La ricerca mo-
stra che, oltre ad assicurare che le donne abbiano accesso a con-
traccettivi sicuri e informazioni sul loro uso, i provvedimenti pit
utili sono validi anche per altre buone ragioni: bisogna dare un'i-
struzione a ragazze e donne e parificare la loro condizione sociale
¢ legale a quella degli uomini. Alcuni paesi hanno gia preso qual-
che isolato provvedimento in questo senso, ma 'approccio di gran
lunga pil efficace ¢ dare alle donne una serie ben integrata di op-
portuniti: educative, economiche, sociali e politiche.

La popolazicne non si pud «controllares: si violerebbero dirftti
umani fondamentali, e comungue & probabile che non funzione-
rebbe. Ma si pud influenzare il suo andamento, in modo indiret-
to ma molto efficace. Una serie di strategie intelligenti pud ridurre
la pressione sulie risorse, ridurre i conflitti ¢ renderela vita pitr de-
gna di essere vissuta per ragazze ¢ ragazzi, donne e uomini.

L/’Africa, oggi e domani

Molti dati confermano che la situazione dell’Africa ¢ gia grama.
Malgrado progressi econormnici e democratici, il continente spicca
0ggi per bassa speranza di vita, ridotti tassi di sviluppo e alti tas-
si di povertd e mainutrizione. Le rese delle colture sono tra le pit

esclusivo sulla scelta di avere figli e astenersi da
abusi e violenze su magli e partner interessate aI
controlla delle nascite.

Perché questi sforzi possano avere successo, |
leader gevernativi daono favorire fa pubblica
discussione e il dibattfto politico su come
rallentare la crescita della popolizione,
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'« IL QUADRO GLOBALE

La spinta dell’Africa sulla crescita
della popolazione mondiale

Popelazione  La velocita di espansione della popolazione africana é cosi
totale superiore alle attese che le Nazioni Unite hanna nettamente
16 miliardi rivisto le proiezioni centrall per la popolazione globale a 11,2

miliardi di persone nel 2100 invece dei precedenti 9,1 miliar-

di. Quasi tutta la crescita imprevista si deve all’Africa (in aran- f

ciong), che in quell’anno dovrebbe contare fra 3 e 6,1 miliar-
di di persone. [l valore centrale stimato per I'Asia {finea rossa /
spessa) continua a essera pifl alto — circa 4,9 miliardi, rispat-

to ai 4,4 miliardi dell’Africa — ma la popolazione asiatica sa- .'{
rebbe in diminuzione, e quella africana in aumento. i
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musulmani per terre fertili. Alcuni studio-
si attribuiscono almeno in parte la cresci-
ta del brutale esercito islamista Boko Ha-
ram in Nigeria allo scontro tra pastori e

- agricoltori per le macchie sempre piu ari-

de det Szhel. Lo spettro della mancanza di
prospettive di reddito per i giovani sotto
i trent’anni contribuisce anch’esso ad ali-
mentare varie forme di aggressione in tut-
ta 'Africa centrale. «Se ci fossero pil po-
sti di lavoro, soprattutto nell’agricoltura,
ci sarebbero meno frustrazione e meno
conflitti nel Plateaus, dice Becky Adda-
Dontoh, consulente del governo nigeria-
no, parlando di una divisione amministra-
tiva della parte centro-orientale del paese
in cui ¢ zttivo Boko Haram.

Il Fund for Peace di Washington ha
messo quattro paes] africani - Sudan, Su-
dan del Sud, Somalia e Repubblica Cen-
treafTicana — in testa alla classifica dei
paesi pit: fragili, meno in grado di con-
trollare il proprio territorio e mantene-
re un minimo di sicurezza. Nel solo 2015,
centinaia di africani sono annegati nel
tentatve di raggiungere I’Europa.

Difficile immaginare come potrebbe
essere I'Africa con due miliardi di perso-
ne, o addirittura con sel. Non ci sono pre-
cedenti storici a cui rifarsi. L'Asia ha su-
perato i quattre miliardi nel 2007, ma ha
il 50 per cento di terre in pitt e un livello
di sviluppo, in media, considerevolmen-
te piu elevato. Malgrado questi vantag-
gi, ampie part di quel continente devo-
no ancora affrontare impoverimento delle
colture, ritire delle falde freatiche, incer-
tezza alimentare e pericolosi livelli di in-
quinamento atmosferico.

Un cambiamento di grande rilievo in
Africa sard il rapido proliferare di immen-
se citta. Il continente si sta urbanizzande
a grande velocita; la maggior parte della
gente ariva da zone rirali e si stabilisce
in baraccopoli cercando di procurarsi co-
me pud rifugio e di cibo. Le aree metro-
politane espitano oggi quasi mezzo miliar-
do di persone; nel 2050 arriveranno a oltre
1,3 miliardi, stando alle proiezioni ONU. I
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basse del mondo. A sud del Sahara, I'eccesso di pascelo da par-
te degli animali domestici facilita 'avanzata del deserto ¢ spinge i
pastori nomadi a invadere i territori degli agricoltori, data la cre-
scita delle popolazioni di entrambi 1 gruppi. Egitio ed Etiopia han-
. no fatto tintinnare le sciabole per le-acque del Nilo, un tempo fa-
cilmente condivise in un bacinio fluviale che interessa 11 paesi;
un’analisi de] 2010 ha trovato che i quattro paesi a minor «sicu-
rezza idricar del globo si trovano tutti in Africa.
La competizione per risorse sempre pili scarse sta contribuen-
do a conflitti civili e terrorismo. Nel luglio 2014, sull'isela di La-
mu, in Kenya, 80 persone sone morte in una disputa tra cristiani e
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demografi Jean-Pierre Guenganr, dell'ristitut de Recherche pour le
Développement, e John May, del Population Reference Center, pre-
vedono che la crescita delle citta africane sard esplosiva: nel 2050
Lagos, in Nigeria, passera da 11 a 40 milioni di residenti, ¢ Kinsha-
sa, nella Repubblica Democratica del Congo, da 8,4'a 31 miliont.
Una scéna di un film del 2005, The Costant Gardener, da gi:‘i
un’idea di questo future, con una panoramica aerea di Kibera, a
Nairobi, in Kenya, la baraccopoli pit grande del continente, che
ha tra mezzo milione e un milione di abitanti {il numero esatto
non lo sa nessuna). Si vede una distesa di tetti di metallo ondula-
to che arriva fin quasi all’'crizzonte in tutte le direzioni. Secondo
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. to il continente.
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le attuali proiezioni, entro la meta del se-
colo probabilmente si formeranno centi-
nafa di comunita di queste genere in tut-

La prospettiva di un’Africa sovraffol-
lata, conflittuale e urbanizzata ha comin-
ciato a preoccupare i leader africani, tra-
dizionalmente a favore della crescita
della popolazicne. Nel 2012 i primi mini-
stri dell'’Etiopia e del Ruanda hanno chie-
sto nuovi sforzi verso la pianificazione
familiare per exidurre poverta e fame, pre-
servare le risorse naturali e adattarci alle
conseguenze dei cambiamenti climatici e
del degrado ambientales, Musimbi Kanyo-

ro, presidentessa del Global Fund for Wo- 19501355

men, ha lanciato un appello per smodi ba- 87

sati sul rispetto dei diritti e culturalmente

appropriati per rallentare 'aumernto della U
popolazione e insieme far crescere dignita. S

umana e sviluppo consapevoles,

Non sorprende che 'accesso alla pia-
nificazione familiare sia fra gli aspetti
che tornano in primo piano. Oggi solo il 6 -
29 per cento delle donne sposate afticane
in etd fertile fa uso di mezzi contraccetti-

vi moderni. In tutti gli altri continenti la
proporzione & solidamente attestata a pit 5 —
del 50 per cento. Le indagini mostrano poi

che in Africa piti di un terzo delle gravi-

danze sono indesiderate; nell’Africa sub-

sahariana il 58 per cento delle donne ses- 4 —
sualmente attive tra i 15 e { 49 anni che

non desidera restare incinta non usa mez-

zi contraccettivi moderni.

Djenaba, una giovinetta che intervistai 3
anni fa, vive in remoto villaggic del Ma- :
li, dove solo una donna su dieci usa mez-
zi anticoncezionali. A sedici annj era gia
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Far scendere i tassi di fecondita

It numero medio di figh per donna in Africa & lentamente calato rispette agli anni cinquanta, ma in
tutie le altre regioni del mondo il calo & stato pitl ragido (#nee nere). In Africa siamo ancora a 4,7 fi-
gli nati vivi per donna; nessun’altra regions supera 1 2,5. In certl paesi africani (finee arancion} i tas-
si restano ostinatarmente alti: 7,5 in Niger, 6,3 in Ciad, 5.8 in Gambia. Tutt! paesi che hanno mol-
to da imparare da Mauritius, che ha abbassato i proprio tasso fino a 1,5, e dalla Tunisia, passata
da 6,6 a 2,2. Perché la popolazione possa stabilizzarsi, in Africa come net rondo intero, la fecon-
dita media deve assestarsi al tasso di sostituzione, pari circa a 2,1, il livello al quale | figh si limita-
ne a sostituire f genitori.

Un lento cambiamente (tassi di feconditd totale: figl nati vivi per donna)
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madre di due bambini. Quando le ho chie- 27 | — o [~ - America Latina
si una prima volta quanti figli desiderava, LG T s - Nord America
mi rispose, con gli occhi hassi: «Tutti quelli N ‘. Eurapa

che posso». Ma dopo mezz'ora di conver- 7 - Paesi africani e S
sazione mi guardd in faccia, un velo di la- =~ Paesi africani con le massime diminuzioni di fecondita I
crime negli occhi, e mi disse che avrebbe == Regioni de! mondo

voluto prendere la pillola per avere un po’

di respiro dalle gravidanze, e presto smet- g — L

tere del tutto di far figli.

Ogni possibile transizione alla prospe-
rita richiede un significative decline della fecondita. Ma questo
«si pud ottenere soltanto se la copertura anticoncezionale cresce-
ra nettamente dai bassi livelli attuali al 60 per cento circa entro il
2050w, notavano Guengant ¢ May in un lavoro del 2013. ¢Arrivar-
ci si dimostrera difficiles.

i1 primi successi

La tendenza all'urbanizzazione potrebbe ridurre di per s€, in
una certa misura, le dimensioni delle famiglie, Far crescere bam-
bini in citta costa pili che in campagna, ed ¢ meno probabile che
contribuiscano al reddito dei genitori; quindi & pin facile passare
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delle idee tradizionali a concezioni pitt moderne sulle dimensioni
della famiglia e la pianificazione familiare. Ma non sara questo a
risolvere il problema.

L'ironia ¢ che qualche paese africano ha gii ridotto di molto i
tassi di feconditd, e che da essi si potrebhe imparare parecchio. Nei

paesi arabi del nord, e in Sudafrica e paesi circostand, i tassi di fe-.

conditd sono scesi a 3 figli per donna o meno, avvicinandost a
quelli del resto del mendo. Nelle tre vaste regioni dell’Africa orien-
tale, centrale e occidentale, invece, i valori vanne da 4 a 7 e pill
Nelle punte avanzate il lavoro & iniziato da tempo, Nella mez-
za dozzina di piccoli Stati insulari de]i’Africa, le famiglie sono tra
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Le onerzirici sanitarie di comunith sono spesso quelle

che meglio riescono a far cambiare le mentalita. Un'operatrice

di Shompole, in Kenya, spiega a giovani madri Masai 'uso del
preservativo (sopra). Una consulente familiare a Laniar, in Senegal,
spiega come funzionano i dispositivi intrauterini (sotfo).

le meno numerose del continente. Una delle cadute della fecondita
piti rapide mai registrate si ¢ avuta a Mauritius. La media era supe-
riore a 6 negli anni sessanta, e pard a 2,3 vent'anni dopo. Oggi & in-
tomo a 1,5, un valore confrontabile a Europa e Giappone.

Il calo pili netto & avvenuto negli anni sessanta e all'inizio def
decennio seguente, pur in assenza di crescita economica. Gli abi-
tanti, anche le donne, erano relativamente ben istruiti. E nef primi
anni sessanta il govemo supero le resistenze di vari gruppi, fra cui
caftolici e musulmani, e promosse con successo la pianificazione
familiare. Nel giro di vent’anni quattro donne in eta riproduttiva
su cinque usavano metodi contraccettivi.
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Nel 1957 il primo presidente della Tunisia, Habib Bourghiba,
diede i via a un decisivo cambiamento della condizione legale e
della salute riproduttiva delle donne, difficile oggi da immagina-
1e in un paese in prevalenza musulmano. Bourghiba riconobbe al-
le donne pieni diritti di cittadinanza, compreso il diritto di voto
e quello di non portare il vele. Volle la frequenza universale alle
scuole elementari per bambine e bambini, bandi [a poligamia, in-
nalzod 'eta minima per il matrimonio e riconobbe alle donne il di-
titto al divorzio. Legalizzd la contraccezione e poi concesse sussidi
per I'aborto alle donne con famiglie numerose. A meta degli an-
ni sessanta c’erano ambulatori mobili per la pianificazione fami-
liare che offrivanc contraccettivi orali in tutto il paese. Bourghiba
nomn era certo un democratico — nel 1975 IAssemblea Naziona-
le da lui strettamente controllata lo elesse presidente a vita - ma
le sue riforme sociali rimasero in vigore anche dopo la sua deposi-
zione, nel 1987, In Tuxnisia la fecondita é scesa, all'inizio di questo
secolo, da 7 a 2 figli per donna (anche se poi & lievemente tsalita).
Ci sono anche altri esempi, meno clamorosi e pili recent], in cui la
spinta presidenziale ha contribuito a ridurre la pressione ripredut-
tiva: in Kentya, in Ghana e in Sudafrica.

I casi di Mauritius e Tunisia dimostrano che la chizve per ridur-
re le dimensioni delle famiglie & un costante impegno di migliora-
mento della condizione femminile, anche con opportunita econo-
miche e garanzie legali il pith possibile uguali a quelle dei maschi.
La crescita economica di un paese, da sola, non & una forte spinta
alla riduzione della fecondita.

Una strategia integrata

Come pud il resto dell'Africa ripetere questi successi? Il pri-
mo passo € riconoscere che il diritto di decidere quanti figli avére
spetta alle donne e alle coppie, non ai governi. Le donne trattate
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dal proprio governo ¢ dalla gente intorno a loro come uguali agli
uomini hanno maggior probabilita di arrivare a voler decidere in
prima persona se e quando restare incinte, con il risultato che le
famiglie saranno meno numerose. :

L'istruzione, soprattutto quella secondaria, accelera enorme-
mente il percorso verso l'autonemia e il potere delle donne. Intan-
to, da a ragazze e giovani donne nozioni su alimentazione, me-
dicina e vaccinazioni. Ma poi I'istruzicne apre tutto un mondo
di possibilits, economiche, sociali, civiche, politiche e artistiche.
Spinge le glovani a chiedere contraccettivi e progettare famiglie
meno numerose, grazie alla conoscenza del proprio corpo e alla
possibilita di prendere in mano il propric destine. Le donne afri-
cane senza istruzione hannoe in media 5,4 figli ciascuna, stando
all'International Institute for Applied System Analysis. Quelle che
hanno finito le elementari ne hanno, in media, 4,3. Correlato alla
licenza media c'¢ un salto fino a 2,7. Per chi arriva al liceo, fa fe-
condita & in media 2,2.

Ma & vitale anche una migliore educazione dei giovani maschi.
I giovani dei due sessi che seguono corsi di educazione sessua-
le integrata hanno maggiori probabilitd di cominciare a fare ses-
so pit tardi, il che riduce le gravidanze precoci e indesiderate. La
pandermia di HIVfAIDS ha alimentato la diffusione dell’educazio-
ne sessuale, almeno nell’Africa meridionale e orientale. Che perd
& di qualita diseguale; e in larga parte del continente & semplice-
mente assente.

donne non doviebbero aspirare all'uguaglianza con gli uomini,
«Sarebbe wtile se i president africani si recassero in visita aj con-
sultori per la pianificazione familiares, dice May. «Farebbe una ve-
ra differenza negli atteggiamenti della gente. Ad andare dove si
fanno le vaccinazioni, invece, sono sempre prontis.

Cambiare gli atteggiamenti maschili

Nella vita delle donne, molto dipende in realta dagli uomini.
Purtroppo, ajutare le donne a programmare le proprie famiglie di
nascosto - per csempio, con contraccettivi injettabili - ¢ una del-
le strategie principali, visto che molti dei loro compagni soro con-
vinti che le decisioni sulle gravidanze spettano soltantea lore. Gli
uomini tendono anche a desiderare da uno a tre figli in pit rispet-
to alle donne, il che non sorprende, visto a chi toccano gravidan-
za, parto e, in massima parte, la cura dei bambini. '

La differenza tra i punti di vista maschili e femminili pué assu-
mere forme molto gravl. Interessarsi agli anticoncezionali, o usar-
[i, pud esporre le donne a maltrattamenti da parte dei partner ma-
schili. Uno studie nigeriano presentato a una conferenza del 2011
ha trovato che il 30 per cento delle donne che erane o erano state
sposate riferiva 6i aver subito qualche forma di violenza da parte
del partner - sessuale, fisica o psicologica. A subitle con maggio-
re probabilita erano le donne che usavane contraccettivi e quel-
le scolarizzate, anche poco, Hispetto a quelle che non ne usavano

¢ alle donne non erano mai andate a scuola. Nel

L'impatto dell’educazione sessuale e di livelli L’lStE'ilZIOﬂe, Ruanda, che ha una forte attenzione alla condi-
pit alti di istruzione femminile pud perd andare in partico}are zione femminile, il 31 per cento delle donne rife-
sprecato se la pianificazione familiare non trova riva nel 2010 di aver subito violenze da parte del
il sostegno dei governi e in generale della societd. que]la marito o del partner.

Neanche una laureata put prepararsi i contrac- seconda,ria, E non c'¢ voluta neppure una forma concre-
cettivi da sola in casa. accelers ta di violenza per I'allora ventiseienne Faridah

Sembra che i leader africani stiano ricono- ~ o Nalubega, che desiderava solo due o tre figli, il
scendo, piano piano, la gravity della situazione. epormemente massimo che pensava di potersi permettere come
1l presidente ugandese Yoweri Musewenisiéa 2] 4~ 1 venditrice di pesce fritto a Kampala, in Uganda,
lungo opposto alla pianificazione familiare, ma ]’1 }ieI'COI'SO de]_'le secondo il PAL un gruppo di sostegno alla piani-
nel luglic 2014 ha ospitato una conferenza pa- Gonxe verso ficazione familiare con sede neghi Stati Uniti. In-
nafricana sull’esigenza di renderla piti largamen- }’autonomia vece si € ritrovata ad averne sei, perché il marito

te disponibile.

Programmi statali con distribuzione di voucher in Kenya e in
Uganda, e sussidi per I'assistenza medica materna e infantile in
Zimbabwe, incoraggiano persone e coppie a basso reddito a recar-
si negli ambulatori. Molti ne escono con un metodo contraccetti-
va con cui evitare le gravidanze non desiderate e spaziare meglio
quelle volute. In Malawi, un programma sperimentale di trasferi-
menti in denare a studentesse e loro parenti o tutori ha favorito la
frequenza scolastica, contribuendo a elevare il livello di istruzio-
ne e a ritardare attiviti sessuale e matrimonio, riducendo le gravi-
danze fra le giovanissime.

Di recente il govermo etiope ha reclutato 38.000 operatori samni-
tar], li ha armati di informazioni e materiale e li ha inviati nelle zo-
ne rurali in cui vive 1'80 per cento della popolazione del paese. In-
forcando biciclette donate dagli Stati Uniti, gli operatori arrivano
nei pitl remoti villaggi a offrire informazioni e confraccettivi perla
pianificazione familiare alle donne e, se le appoggiano, ai loro ma-
riti. Di recente, in tre anni la fecondita é calata da 4,8 a 4,1. No-
tevoli cali, analogamente, si stanno riscontrando in comunita del
Kenya e del Ghana, e persino nella megalopoli di Kinshasa.

In molti posti, perd, il cambiamento dilinea ¢ stato poco con-
vinto. I presidenti dei paesi del continente, in massima parte ma-

+schi, sembranc ancora pensare che il aumero & potenza e che le
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le ha proibito l'uso della pillola ¢ il locale consul-
torio familiare non offtiva alternative accettabili. .

Forse perd gli atteggiamenti stanno cambiando. Gli uomini con
cui ho chiacchierato nei miei viaggi in Africa mi hanno parlate
con nostalgia dei tempi in cui c'erano meno persone e piil foreste,
e a volte hanno espresso sostegno per la pianificazione familia-
re come mezzo per rallentare queste scoraggianti tendenze. Qual-
cuno di loro ha anche espresso rispetto per le donne come colle-
ghe: «Le donne del consiglio (comunale) vedono le cose in modo
diverso e tirano fuori idee che a noi non sarebbero mai venute in
mentes, mi ha detto un consigliere maschio in Tanzania. «Ormai ci
dispiacerebbe perderles. La sua affermazione rispecchia una veri-
ta pin ampia: la fecondita pud scendere, in parte, attraverso quel-
Io che i sociclogi chiamano «cambiamento ideazionaler - una cre-
scente accettazicne di concetti che un tempo eranc consideratl
estremistici se non aberranti. La Tanzanta, per esempio, sta riflet-
tendo su una bozza di Costituzione che darebbe alle donne Ia stes~
sa posizione legale degli uomini in materia di diritto di proprieta e
di successione, e in altri diritti.

Le dounne poi stanno arrivando con forza senza precedenti in
importanti posizioni di governo. Oggi {1 Ruanda ha una ministra
per la condizione femminile e un Parlamento con la massima pro-
porzione mondiale di donne. Joyce Banda ha presieduto il Mala-
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*Le visite domicifiari sono essenziali per portare le informazioni
‘relative alla pianificazione familiare in luoghi remoti come il
villaggio di Mbale, Uganda, dove sono sostenute dalla Hewlett
Foundation (sotio). Il servizio ha anche il sostegno dello Stato
ugandese, il che ne espande il raggio d’azione.

wi dal 2012 al 2014. T'attuale presidentessa della Liberia & Ellen
Johnson Sirleaf. Ngozi Okonjo-Iweala & stata ministro degli Este-
1i e delle Finanze in Nigeria: la prima donna, in tutti e due i ruoli.
La presidentessa della Commissione dell'Unione Africana & la su-
dafricana Nkosazana Dlamini Zuma. Quando vedono donne in si-
mili posizioni, le ragazze cominciano a considerare le proprie op-
portunité in un altro modo.

Premere senza spingere

Il Niger, in Africa occidentale, esemplifica bene i motivi per cui
& cosl essenziale una strategia integrata e coordinata con I'azione
dello Stato per ridurre la crescita della popolaziene. Il paese & une
dei pit1 poveri del mondo, e la fecondith media ¢ di 7,5 figli per
donna, ridotta appena un poco rispetto ai primi rilevamenti, del
1950, Uomini e donne, intervistati, dicono che la famiglia ideale ¢
ancora pili numeresa. _

I demografi sono un po’ in difficolta a spiegarlo, ma un valo-
re cost alto nasce probabilmente da un insieme di fattori, fra cui
credenze religiose, alti tassi di mortalita infantile, larga propor-
zione di residenti in zone rurali (necessita di figli come manodo-
pera per terre poco fertili), vantaggi di status per chi ha pin figli
(soprattutto per gli uomini) e condiziene fortemente subordina-
ta delle donne (i figh fanno salire il valore delle donne all'interno
delle famiglie, spesso poligamiche). La cura dei bambini & spesso
condivisa nella famiglia allargata, nota John Casterline, demogra-
fo della Ohio State University, il che ne alleggerisce il peso e fa-
vorisce la decisione da parte dei genitori di famne altri. Mamadou
Tandja, presidente del Niger fino al 2010, era solito allargare le
braccia a indicare la vastita del suo paese, pitl grande del Texas, e
dire ai visitatori che ¢'era tutto lo spazio per una popolazione as-
sai pilt numerosa. .

Una strategia articolata su pin direttrici richiede un forte im-
pegno da parte del governo, il coinvolgimento delie comunita e
denaro, dice Guengant, che ha lavorato in Africa occidentale e
in altre parti del continente. Spessa perd, osserva, i governi non
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mantengono le promesse. A una conferenza internazionale te-
nutasi a Londra nel 2012, un alto funzionario del ministero del-
la Sanita del Ghana ha assicurato ai presenti che if programma
nazionale per I'assicurazione sanitaria del suo paese avrebbe rim-
borsato le spese personali per la pianificazione familiare. Tre an-
ni dopo il governo deve ancora decidere come farlo. L'applicazio-
ne delle varie misure da parte dei governi, nella maggior parte dei
casi, «& un disastros, dice Guengant. «Bisegna che of sia qualcuno
che spinge, che sia il governo, la societa civile o entrambi. In Afri-
ca, questa spinta mancas.

La parola «spingeres & alquanto sospetta, per chi teme una
mentalith orientata al controllo delle nascite. Ma, Cina a parte, do-
ve la nuova politica dei due figli continua a limitare la liberta ri-
produttiva, nessuno propone di imporre limiti alle dimensioni del-
le famiglie. Guengant parla di spingere i leader a salire alla ribalta,
avere il coraggio di sollevare rella pubblica conversazione e nel
dibattito politico la necessita di rallentare la crescita della popo-
lazione. Ci vuole un approccio zen all’arte della popolazione, ral-
lentare la crescita non puntando driiti all’obiettivo ma creando le
condizioni perché ci si arrivi naturalmente.

Atteggiamenti e culture evelveno - spesso in fretta, come di-
mostra la caduta dei tassi di fecondita in Tunisia e alle Mauritius.
Non ho idea, e mi addolora, di che ne sia stato di Djenaba, in Ma-
1i, e delle sue speranze di poter gestire le proprie gravidanze. Ma le
sue parole mi ricordano che lo sforzo di assicurare a tutte le don-
ne i mezzi e il sostegno sociale per evitare le gravidanze non vo-
lute, senza costrizioni o pressioni, & decisivo. I 'unica via percor-
ribile ed eticamente valida attraverse cui la popolazione afticana
puod rallentare la sua crescita e infire fermarla, come ogni popo-
lazione deve fare. Qui come altrove, una popolazione stabile pud
vivere in prosperita, resiliente di fronte alle difficolta e in armo-
nia con I'ambiente.

Che le donne debbano avere pili autonomia e pil potere & co-
sa che non ha bisogno di giustificazioni demografiche. Ma capita
che le donne, quando sono in grado di puntare in alto e di gesti-
re la propria vita, decidano di avere meno figli, e in etk pit matu-
13, e riescanc a farlo.

Comunque, anche se la crescita della popolazione fosse irrile-
vante, il futurc dell’Africa, e del mondo, sarebbe migliore se ogni
ragazza o donna del continente fosse sana, istruita e libera di per-
seguire 1 suoi sogni piltt ambiziosi, di rifiutare in tutta sicurezza
le attenzioni maschili sgradite, e di fare figli solo quando vuole e
con chi vuole.

Arrivare alla fine del secolo con molti miliardi di abitanti, o
con un pumero assai pitt prossimo agli attuali 1,2 miliardi, per I'A-
frica sara probabilmente il massimo fattore da cui dipenderanno
il suo sviluppo, la sua prosperita e ia sua capacita di rispondere in
positivo alle inevitabili sfide. . [
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