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£ una cultura che vede il menda come un mossico di parti differenti, ogauria
analizzabile di per s in termini dei suoi costituenti ¢ delle forze che i tengonn
insicme, a prescindere dal conresto ¢ dall'ambieate circostante. £ un mondo preve.
dibile, nel senso che, in linea di principio, lo sono § comportamenti delle sue pars,
sopgette a loggi semplici € universali,

La cultura del macchinismo & riduzionista, Questo vol dire che siama abiruai
a cercare la spicgazione delle propricti di un sistcma composto assumendo che essc
siano completamente determinate dalle propricta delle sue parti, In una macching
questo & sempre possibile, perché i persi nei quali pud exscre smontara sono stat
progettatl propria in modo tale da stabilizc questa rigida reluzione causale, Questa
cultura & anche lineate, Lineare vuol dire che siamo sbituati & pensare che alla con-
comitanza di due cause indipendenti consegua un effetto che ¢ la somma dei sin
goll effcti corrispondenti, Questo modo di vedere | realtd & unn estrapolazion
della radicatn, convintione che ogni mutmento sia riconducibilc a movimenta, ¢
che questo movimenta in ultima snalisi scpus Ic logai newtoniane del moto dei
corpi matcriall.

Questa cultura st ancora alla base di ogni approceio scicatifico alla compren.
sione dei fenomeni del corpo umuno.

2.1. Fino alla meri di questo secolo il panorama delle scicaze ¢ dominato dal
modello newtoniano. Ma negli anni *60 questo punoransa comincia 3 mutare radi-
cilmente. La ricerca nel settori i punta, &i concentra infani sullo studlo degh
aspeti che caratrerizzana I'evolurione di processi irregolar & irripetibili, Invece di
cereare di unificare diversi fenomeni complessi ¢ irregolari attraverso 'identifica-
zione di alcuni clementi semplici ¢ regolari comuni unificanti, i mievo approccio
sotolinea al contrario che sistemi strururalmente identici possono manifestare
comportamenti «selvaggiamente diversi, Esso rinuncia alla priorith epistemologica
delle categoric di ordine, semplicita, regolarith nei confronti delle categoric oppo-
ste di disordine, complessith, imeuolariti quanda risulta impossibile ricondurre
queste uhime alle prime.

In parti es30 rinuncia alla concezione riduzionista per adottare un punto
di vista globale, che considera le propricti di un sistema complesso come asperdi
reciprocamente connessi di wna uniea toralith auroconsistente da comprendere nclla
sua integeith.

2.2 Un segnale di questo mutamento & Io straordinario sviluppo del pensiero
evoluzionista, Oggetto fino agli inizi del secolo di violente polemiche allintemo
stesso della comuniti scientifics, essa venne sucecwivamente seccttata ¢ codificats
nella forma della cosiddetta esintesi modemas negli anni 40, ma rimasta fino agl
anni 60 confinata allinterno del sentore della bioloyia evolutiva.

Come & noto, Darwin ha proposta una spicgazione del process cvolutivo
della vita sailla Terra facendo ricorso allasitne conconsitante di due fatori: un mec-
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 (sulla cui paturn egli non i pronuncial che di erigine alla variabilit dei
somsaicdei cifferenti ndividui i una data popolasione, € un processo di
idui dotat di carateri vantaggiosi pes la
o trasmettere questi carateri al Imo discendenti o un tasso piis ele-

dei piis svantaggiati, destin
el anmi 60 lidea di Durwin i affesmn i
discipline rssformendole profondamente; ¢ &mm @ un vero ¢ pro-

che somo prodorte
¢ si arrampica lungo la seala della mmp!mu strutturale ¢ dell'oeganizza-
una scali che tende alla massimizzazione dell'encrgia bibera ¢ alla minimizz-
entropia. [... ]Apnnllcdlmduwmum‘l:dmlldiremllmnnkﬁe
definite dalle lepgi, possono aver hiogo differenti sequenze di eventi,
sequenze creano a loro volta nuavi fnsienti di limiti ¢ di possibilit, che ser-
dabasc per nuovd giocator. cmimempmpm. i, i .

23, Mario Ageno, il biofisica romana che ha studiato con grande acume ¢ ot

wlith i sadici della biologia» fed & proprio questo il titolo di wn suo libro fon-
chiarisee bene il mxﬁnu 4 et il fronte all enorme
ssul

ot chc L loro cmsn, ern oxviamente eenpre. da,ricsrcan.nells stmurura delle
molecok: coinwolte ¢ nelle lora interazioni. Ma ora, di fronte alla .mm-ph
soliiont a prioi equivalcnt, la ricerca dell cause, I domanda dei
sonprendenternente bon decsva, ielevante, ¢ il biokogo GORE sempre piv
poran iusc i affermata,

di eventi ¢ in quali condivioni pl:rd & ambicie. Codk scenaa nituale ¢ biolo-
i funzionale stanno di faeo trovando b loro radice comune nella seoria dell'evo-
luzione biologica. Non ci sono, per | fenomen biologici, altee spicgaziont possibil
che quelle evoluties.

24. Linteresse per i sistemi complessi, in particolare per gli organismi vivenu,
investe dunque a partire. dagli anni '60, moke discipline tradizionall. Vediamo
meglio di che si trata.
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La soglin della complessith si incontra quando i constea che cxistano <o

incli i organizzazione. 1 lingusggi che deseri-
oo e proprieci dei Ivelli superiori non sono interamente rdueibili o quelli dei
Tivelli inferiori. Essi sono fm Jore. mmplu'bdl (ci sou0 vm(oll reciproci da rispet-
are) ma le e be propriced degli ogsent di un
Al Trelli s P s ek planenti sssitdte i o i del lin
guggio che aspicgan ke proprieth degli clementi del livello inferiore, dei quali gli
opgert in questione sono costituiti.

Nei sistemi semplict questa traduzione & ancora possibile, Per esempio le rela-
slanl tra mn temperatura e volume che descriveno le proprieth macroscopy-
che di un gas cssere ortenute da relazioni corrispondenti che legano i
valori medi Mbc vm-bdu di una molecola generica.

25, Quando inveve si supera la soglia della complessita & impossibile una
spiegazione ridusionista del rappoeto fra due livel. Questo accade per esempio se
si considera il rapporto fra il livello dei concenti della biologia molecolare ¢ quello
sonostute dells fiica & della chirnica degll ateril. T processo di dssensblagaio delle
proteine nei ribosomi cellulari, ad esemgio, non pud essere descritto in termini di
una cvoluzione dinamica dettagliara degli cleteroni € degli atomi che ad exso parte-
cipana. Non pesche le i che la repolana nan siana it valid l livllo i ch-
vt ma perché questa descrizi b per ognune dei veni
che formano ln carena proteics, ¢ dungue non meterebbe in cvidenz il meccani:
smo comune, consistente nel i dellamincacido giusto da pate del
cordispondenic RNA messaggrero mediante il messaggio codificato alla sua esire
mita {un meccanismo simile @ quello di una chiave che apre una serraura), che
regola Fintero processo di assemblaggio. Questo meccanismo comune & invece
descrined i miodo appropeiato soltante can il linguaggio della biologia melecolase,

2.6, Altre due proprieth carattcrizano gli oggett al disopra della prima soglin
di complessiti. Una & lutoreferenialith. Questo concetto svolge un ruolo centeale
nella spiegazionc del funsionamento dei sistemi-biologici. Esso significa che il
sistema & sede di carene circolari di causalita nelle quali ogni componente fornisee.
alle e v segnale dotuto Ji significato, nel senso che conticae nuova laforma-
sione tispetto ai segnali che exca ha ricevuro dalle altre. Questa proprietd implica
che soltanta quando si instaura una cocrenza interna fra § segnali in entrats ¢ in
uscita di ognl componcare, che permette di riprodurne & ogni iterazione successiva
del segnale circolante la situazione precedente, il sistema viene a trovarst in uno
seato stabile. Tn questa caso ] sistema & aut le.

Stretramente connesso con 1l concetto di autorefcrenzialick & anche qucllo di
autorganizzuzione. A la prifna & una condicione necessara perché un sistema
possa cssere in grado di produrre la sun stessa organizzazione. Secondo questo
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i i dinque a s comen scondo o ual | DA srbbe come
amina di calcolatore fornit alle cellule che, seguendo le itruzioni in

correna. Basta pensare che, a differenza ded programmi di una macchina il
o= del DNA ha bisogno dei prodoti della propes letura ¢ della pro-

dei processi che i coimvolgono. & noto, ad esempio, che una compo
essenziale del processo di evoluzione delle specic & costituita dalle mutazioni
lchepmdwm 1a variabilia del patrirmonio penction tra individuo ¢ indivi-

I sccondo luogo ln |mpoﬁ¢|:d|m di ricdurre la storia di un organismo unica:
e a cause strutturall intrinseche deriva dalla dipendenzs dal contesto delle sue
rieti, Questo sembra accadere in particolare nel como dello swiluppo del

i nervoss successivo. alla aascits, dove lintervento esterno produce connes.
sempre pits complesse, non codificate inizialmente nel DNA embrionale. fra i

niliacdi di neurani che lo componpone. Un discorsa analogo sembra essere
o anche per lo sviluppo del sistema immunitario, e forse per le strutture cere-
conncsse con ke funzioni mentali superiori.

3.1, Cade dunque I tradizionalc divisione cartesiana tra xmentes & .

ory Bateson, singolare figur di «filasofo nuurales, al wempo stesso scienzisto
& filosolo, & stato un procursare della bataglia culrorale contro questa concezione
dualistica dell'omo. Per lu le proprieti n organismo 000 imma-

penti, & sona conseguenza dell interazione tra le sue part

«Leducazione scolastica che vutti abbiamo ricevuto — dice Bateson a questo
proposito — risale a Locke ¢ 4 Newton ¢ a Cantesio e al dualismo. Non & un caso,
ed & un nccostamento molto curioso, che intomo al 1700 lo siesso Cariesio abbia
creato tre deghi strumenti pii importanti del pensicro contemporuneo, Primo, ln

e it ¢ materia. Secondo, le coordinate canesiane, il diagramm si
meite il tempo in basso ¢ s rappresenta una variabile. Terao, il eogito: * penso,
dunque sona”, Queste 1re cose procedono insicme e hanne icll\pﬁn:lnm:t man-
dato in frantumi il concetto dell'universo in cul viviamos.

Gli fa eco il neurcloge Antonio Damasio, che intitola L'errare &i Cartesto il o
Tibro su Ragtane, emozane e cervelln unnan. «Qual'era allora — serive Damisio —
Terrorc di Cartesio? [...] Lienunciato “Cogita cngo sum”, preso alls kettera, esprime
exastamente il contrario di cid che o credo vero riguardo ulle origini della mente ¢

- siguardo alla relezione fra mente ¢ corpo ess0 suggerisce che |l pensiero ¢ lacon-
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sapevolezza di- pensare, siano i veri substrati dell'essere. (.. E, turtavi

prima dellalba dell umaniti ¢l esseri eoano.- esseri .. Per nol, allora, o fu
T'essere e solo in scpuito vi fu il peasicro;  noi adesso, quando veniamo al mondy
e i sviluppiamo, ancora cominciama con I'essere ¢ solo in seguito pessiamo. Not
siamo, ¢ quindi pensiamo, dal momento che il pessare ¢ causaro. dalle strutture ¢
dhalle uttiviti dell'esseres.

3.2 Nedere il mondo come un sistema complesso viol dire percid riuscire 5
cambiare profondamente il nostro modo di intemrenare cié che accade intmo a
i & di agire di conseguenza. In particolare questo cambismento comports 1a
sinuncia allidea che esista un punto di vista privilegiaro dal quole & possiblle arri
vare alla veriti. Questo significa ablandy e di i i e inter.
pretative dhella realea fra boro contrapposte

Abbiamo visto, ad esempio, che non & vero, conie sostengono molti scicnziaii,
che solo un approccio ridusionista, capce di isolare un oggetto ¢ di azalizzatlo nei
svai clementi costitutivi, conduce alla vers conoscenza. Vi ribadito ruttavia che i|
sola approceio olistico, senza il momento. dell'ualisi ridwsionista, sarcbbse altrer.
tanto posero di significato.

ancora visto che un'shra dicotomia va abbandonata & quells
ews/nccessith, che porta  vedere levoluzione. della realth come una somma di
catene caiali indipendenti rigidumente deveeminate da leggi universal, interrouc
i tanto in tanto dal loro incontro fortuito che ne altera il corso in modo impreve
dibile. Ad essa va sostituito il concetto di processo, nel quale caso ¢ nevessiti sono
intimancate intrecciati & contemporaneamente presenti, essends il veataglio delle
possibilita di ogni evento casuale limitato da vincoli che esprimona if potcre nor-

ivo della natura, 2 sus volt limitato sispetto al rigore d i

delle leggi universali dallintervento incessaate dell'sdeatorieni,

Infine wna terza dicotomia da abbandonare ¢ quella ordine/disordine, che
viene spesso usatn per classificare gl oggetti seclindo tra la struttura regolare di
un reticolo eristalling oppure Fieregolariti degli unti molecolari in una nusola i
s E invece incontestabile che ardine ¢ disardine, lumgi dallessece secmini antite.
tici, sono invece ingeedienti entrambi cssenziali di qualunque fenomeno vitake o
comunque eomplesso

33. Pussare dalla cultuen del macchinismo @ wna culra fondata s una
visione del mondo coerente con i processi delly naturs & Fubico modo per affzon
tate Ia drammatica contraddizione fra economia ed ecologia. Oceorre tuttavla in
primo luogo far chisreiza sulla sua origine. Occorre cioe diffondere la consapevo.
lezza. che i fenoment biologici ¢ quelli cconomic somo regolati da legg diffecenti, |
‘prim, come i & vista, 5 svolgono in genere in uno stato sostanzialmente staziona
40, che richiede un delicato coardinamento fra cicli caruiterizzati da rempi caratte-
ristici differenti ¢ di seambi reciproci di mareria ed encrgia in forme altamente spe-
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fa si che i m non esi i 1 rifirti di un
ruilizzai in un altro,
sono inveee sostanzialmente regolati da un unico meccanismo, il

- Quasma crsecia izt produce usa crescis limiisia di i,




