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I TERMINATOR E LA QUESTIONE TECNOLOGICA 

I.A L’oggetto e il metodo 

I.A.1 Il seme della discordia (il caso studio) 

Questa ricerca è dedicata a terminator.  Gli amanti della fantascienza, però, non si 
facciano illusioni: il terminator di cui tratteremo non è l’androide hollywoodiano 
impersonato da Arnold Schwarzenegger.  Né è altrettanto spettacolare.  Al nostro 
terminator manca, almeno all’apparenza, la verve della macchina assassina: non viaggia nel 
tempo, non sfoggia muscoli d’acciaio, non dispone di un arsenale di armi, non è né grande 
né grosso, né meccanico né cromato.  Il terminator di questa tesi non è più che un piccolo 
seme.  Eppure attorno a questo semino, che passa sottoterra la maggior parte del suo 
tempo e impiega più di un anno per mostrare qualche effetto, si combatte la più cruciale 
delle battaglie sul futuro dell’agricoltura.  Come mai? 

La storia del nostro terminator ha inizio nel 1993, dall’incontro fra alcuni ricercatori del 
Ministero dell’Agricoltura degli Stati Uniti e alcuni selezionatori della Delta & Pine Land, 
una della maggiori corporation nel mercato dell’agricoltura industriale.  Emerse in 
quell’incontro un’intuizione rivoluzionaria: l’idea di impiegare le biotecnologie per 
influenzare non solo le caratteristiche fenotipiche di piante e animali, ma anche l’utilizzo 
che di esse fanno gli esseri umani.  L’enorme portata di questa intuizione sarà descritta 
dettagliatamente in seguito.  Per il momento si noti come, per la prima volta nelle storia 
delle biotecnologie, l’idea di usare il DNA come forma di controllo sociale trovava 
un’applicazione concreta.  Più precisamente, l’obiettivo era di sviluppare una tecnica per 
ingegnerizzare le varietà vegetali in modo da impedire ai contadini di seminare parte del 
raccolto e obbligarli ad acquistare nuovi semi ogni anno. 

La realizzazione di questa idea era tutt’altro che banale.  Non si trattava di sterilizzare 
una generazione di sementi, operazione che è possibile realizzare semplicemente e senza 
bisogno di tecnologie genetiche, ma di sviluppare una sorta di “interruttore genetico” in 
grado di attivarne o disattivarne a piacere la germinazione.  La sfida era generare una 
cultivar1 che potesse essere normalmente riprodotta nei campi dell’industria sementiera, ma 
che diventasse sterile nei campi dei contadini.  La sola l’ideazione di questo “interruttore” 
richiese due anni di intenso lavoro, coronati, il 7 giugno del 1995, dalla richiesta di brevetto.  

                                                 

1 Con il termine cultivar (dall’inglese “cultivated variety”) ci si riferisce a una varità vegetale di interesse 
agricolo. 
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A questi dovettero aggiungersi altri tre anni di iter burocratico prima che l’idea di 
terminator potesse lasciare l’ambiente relativamente protetto dei laboratori di ricerca e fare 
il suo debutto in società. 

Alla fine, il 3 marzo 1998, lo United States Patent and Trademark Office (USPTO) 
accolse la richiesta della Delta & Pine Land Corporation e del Ministero dell’Agricoltura 
degli Stati Uniti e rilasciò il brevetto dal titolo “controllo dell’espressione genica nelle 
piante”.  La reazione alla pubblicazione del privativa numero 5,723,765 non avrebbe potuto 
essere più violenta.  Attorno al brevetto si scatenò una polemica così estesa e radicale da 
generare un’improvvisa polarizzazione del dibattito sulla questione agricola.  Contro il 
controllo dell’espressione genica si schierarono in blocco tutte forze che in varia maniera si 
opponevano all’industrializzazione dell’agricoltura.  Comunità tradizionali, ONG, 
istituzioni internazionali per la difesa dell’ambiente e governi nazionali si trovarono 
inaspettatamente uniti contro un nemico comune.  Contemporaneamente tutti i principali 
attori dell’industria sementiera e agrobiotecnologica si lanciarono all’inseguimento della 
Delta & Pine Land per ottenere brevetti analoghi e intensificarono le attività di lobbying per 
vedere riconosciuta la legittimità di tali brevetti2. 

A questo punto, è bene ricordarlo, i semi-terminator non esistevano che come brevetto.  
La concessione di un brevetto non implica una valutazione della realizzabilità di una 
tecnologia, né tanto meno garantisce la possibilità della sua commercializzazione.  Al 
momento della concessione della privativa, l’intuizione secondo cui fosse possibile 
utilizzare le biotecnologie per influenzare il comportamento dei contadini non era stata in 
alcun modo verificata.  Non solo non esistevano applicazioni commerciali della tecnologia 
brevettata, ma lo stesso meccanismo tecnico era ancora poco più che un’ipotesi.  Di fatto 
terminator non esisteva.  Eppure in breve tempo questo piccolo seme divenne il fulcro 
della più furiosa delle controversie in campo agricolo. 

                                                 

2 Secondo una indagine della ONG ETCGroup (2003A, p. 7), già nel 2003 i brevetti concessi su 
tecnologie terminator erano ben diciassette: 
Syngenta US 6,362,394 26 marzo 2002 
Syngenta (Zeneca) US 6,228,643 maggio 2001 
Syngenta (Novartis) US 6,147,282 14 novembre 2000 
Syngenta (Novartis) US 5,880,333 9 marzo 1999 
Syngenta (Zeneca) US 5,808,034 15 settembre 1998 
Syngenta (Zeneca) WO9738106A 16 ottobre 1997 
Syngenta (Zeneca) WO9735983A2 2 ottobre 1997 
Syngenta (Zeneca) WO9403619A2 e A3 febbraio 1994 
DuPont (Pioneer Hi-Bred) US 6,297,426 ottobre 2001 
DuPont (Pioneer Hi-Bred) US 5,859,341 gennaio 1999 
Delta & Pine Land/USDA US 5,723,765 3 marzo 1998 
Delta & Pine Land/USDA US 5,925,808 luglio 1999 
Delta & Pine Land/USDA US 5,977,441 novembre 1999 
BASF WO9907211 febbraio 1999 
Monsanto WO9744465 novembre 1997 
Cornell Research Foundation US 5,859,328 gennaio 1999 
Purdue Research Foundation WO9911807 marzo 1999 
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A tutt’oggi, a tredici anni dalla sua prima intuizione, il seme terminator rimane un’idea.  
Sebbene molti brevetti analoghi siano stati rilasciati e la letteratura scientifica abbia 
descritto alcuni prototipi di questa tecnologia, terminator appare ancora lontano dal 
concretizzarsi in un’applicazione commerciale.  Non per questo però la disputa che lo 
accompagna sembra spegnersi. Al contrario, con il passare del tempo, la disputa attorno a 
terminator si riveste di nuovi significati e mobilita nuovi attori.  La battaglia su terminator è 
ormai divenuta il simbolo della battaglia sul futuro dell’agricoltura, l’emblema tecnologico 
della contrapposizione tra agricoltura tradizionale e agricoltura industriale. 

Capire come un minuscolo seme o, più precisamente, l’idea di un minuscolo seme possa 
divenire oggetto di una disputa così immensa è un’impresa che ci impegnerà per tutta 
questa tesi.  Per comprenderlo dovremo ripercorrere la storia dell’agricoltura fin dalla sua 
nascita diecimila anni fa; dovremo conoscere la struttura del mercato agricolo e l’evoluzione 
dell’industria sementiera; dovremo seguire i lavori delle istituzioni internazionali, dei 
governi, delle ONG; dovremo interpretare le statistiche sulla produttività e le mitologie 
rurali delle comunità tradizionali; dovremo occuparci di diritto commerciale e di proprietà 
intellettuale; dovremo interessarci di agronomia, fisiologia vegetale e genetica molecolare; 
dovremo infine preoccuparci di biodiversità, bellezza del paesaggio e gusto dei prodotti 
agricoli.  Studiare terminator vuol dire prepararsi a un’odissea disciplinare che ci porterà 
dalla biochimica alle relazioni internazionali, dall’economia al diritto, dalla agronomia alla 
storia della scienza.  Questa è la condanna della sociologia della tecnica nella società 
dell’informazione: che per occuparsi del più piccolo seme occorre tirare in ballo il mondo 
intero. 

I.A.2 La tecnologia in vivo e in vitro (il metodo) 

Come se non bastassero le complicazioni necessarie a descrivere la controversia attorno 
a teminator, in questa tesi ci proponiamo anche di prendere una posizione su tale 
controversia.  Di argomentare a favore o contro questa innovazione tecnologica sulla base 
delle implicazioni sociali che essa comporta.  Si tratta, ne siamo consapevoli, di un impegno 
pericoloso. 

La storia della riflessione sulla tecnologia è caratterizzata dalla contrapposizione tra 
pessimisti e ottimisti, ovvero, per usare la terminologia di Umberto Eco (1964), tra 
apocalittici e integrati3.  Almeno nel pensiero occidentale, l’introduzione di ogni importante 
innovazione tecnologica è sempre accompagnata dall’ eterno battibecco fra gli araldi delle 

                                                 

3 La distinzione tra apocalittici e integrati è stata originariamente sviluppata con riferimento alle 
massificazione/democratizzazione della cultura e al ruolo svolto in questo processo dalle 
tecnologie mediali.  Crediamo tuttavia che la caratterizzazione proposta da Umberto Eco (1964, 
pp. 3-25) di due prototipi di intellettuali, gli uni che “sopravvivono proprio confezionando 
teorie sulla decadenza” (p. 4), gli altri che “raramente teorizzano, e più facilmente operano, 
producono, emettono i loro messaggi quotidianamente” (p. 4), si possa applicare alla riflessione 
sulla tecnica senza troppe distorsioni. 
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“magnifiche sorti e progressive”4 e le cassandre di imminenti sventure.  Tanto gli uni 
quanto gli altri fraintendono completamente la questione tecnologica.  Naturalmente, il 
problema non sta nel valutare le conseguenze dell’introduzione di un nuovo artefatto 
tecnologico, operazione che anzi è politicamente molto opportuna, ma nel concettualizzare 
in modo errato la tecnica.  Apocalittici e integrati tendono infatti a condividere la medesima 
idea di tecnica: la tecnica come un dominio relativamente autonomo, i cui sviluppi 
influenzano dall’esterno la società.  Ottimisti e pessimisti si differenziano soltanto per la 
valutazione che danno di questa influenza. 

La medesima idea di tecnologia come sfera indipendente che interagisce con la sfera 
altrettanto indipendente della società tende a riproporsi in un altro dibattito, quello sul 
determinismo tecnologico.  Tale dibattito si concentra sulla direzione dell’influenza tra 
tecnologia e società: sono le strutture sociali a determinare il modo in cui evolvono i sistemi 
tecnologici? o esiste una tecno-logica autonoma e capace di orientare lo sviluppo delle 
società?5 Ancora una volta, si tratta di una domanda mal posta.  E, ancora una volta, il 
problema non sta nel tentativo di rivelare le connessioni che collegano degli artefatti 
tecnologici con il più ampio contesto sociale, ma nel modo in cui vengono concettualizzate 
la tecnica e la società. 

Non c’è niente di sbagliato nel porsi il problema dell’impatto di una determinata 
tecnologia sui collettivi sociali e non c’è nulla di male nel chiedersi se tale impatto sia 
positivo o negativo.  Le discussioni tra apocalittici e integrati e il dibattito sul determinismo 
tecnologico sono sterili non perché si pongano domande oziose, ma perché formulano tali 
domande in modo scorretto.  “Quale e quanta influenza ha la Tecnologia sulla Società?” 
ecco una domanda alla quale non sarà mai possibile trovare una risposta soddisfacente.  
Basta tuttavia riformulare la questione in termini più specifici per ottenere un’interessante 
direzione di ricerca: “quale e quanta influenza ha questa specifica tecnologia su questo 
specifico gruppo sociale?”. 

La questione della influenza della Tecnologia sulla Società è mal posta semplicemente 
perché non esiste né la Tecnologia né la Società.  Questo non significa però che non 
esistano le tecnologie e i collettivi sociali e che non abbia senso occuparsi della forza e del 
valore delle relazioni che li collegano.  Al contrario, crediamo che questo sia esattamente il 
compito della sociologia della tecnica.  Un compito in gran parte inevaso perché la maggior 
parte degli studiosi di tecnologia ha perso troppo tempo e troppe energie nella vana ricerca 
dell’essenza della tecnica.  Come giustamente osserva Michela Nacci nell’introduzione di 
una completissima rassegna del pensiero moderno sulla tecnica (2000): 

È sulla base di una tecnica considerata una e generalissima, e su una sua presunta 
essenza, che sono sorte le incomprensioni maggiori, le definizioni più arbitrarie, le 
accuse più ingiustificate. Un riconoscimento preliminare che dovrebbe essere fatto è 
quello che le tecniche sono molte, e soprattutto diverse fra loro (pp. 6, 7). 

 

                                                 

4 Secondo la celebre definizione de La Ginestra di Giacomo Leopardi. 
5 Per un assaggio del dibatto sul determinismo tecnologico si vedano i saggi raccolti da by Merritt 

Roe Smith e Leo Marx nel volume Does Technology Drive History? The Dilemma of Technological 
Determinism (1994). 
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Di fronte a questa ossessione per la generalizzazione, viene da chiedersi il perché di 
tanto disinteresse per le tecniche specifiche.  La motivazione, crediamo, ha un po’ a che 
fare con la natura della tecnica e un po’ con la metodologia delle scienze umane.  Per 
quanto riguarda il lato della tecnica, bisogna riconoscere che uno degli sviluppi più 
caratteristici della modernità tecnologica è la crescente opacità degli artefatti.  Edward 
Tenner (1997) offre un esempio di questa tendenza: 

Le macchine per scrivere esposte recentemente, in sequenza cronologica, al New 
York Cooper Hewitt Museum, hanno mostrato chiaramente come, nel corso degli 
anni, i designer industriali (e i loro clienti) abbiano deciso di nascondere i meccanismi.  
La prima a essere introdotta fu una massiccia lastra di cristallo molato, degna di un 
reliquario; poi l’intero telaio scomparve dietro a un pezzo di metallo ben sagomato.  I 
nastri furono chiusi in cartucce e cassette, e il tessuto riutilizzabile cedette il passo ai 
rullini inchiostrati usa e getta.  Sebbene i nuovi modelli fossero prodotti in ogni colore 
possibile tranne il nero, le macchine per scrivere, a ben vedere, si stavano ormai 
avviando a diventare, in senso tecnologico, vere e proprie scatole nere – meccanismi 
opachi, visivamente inaccessibili all’utente (p. 241). 

I consumatori hanno accettato di buon grado questo sviluppo: nessuno si preoccupa di 
capire come funziona un frullatore, una lavatrice, un motore diesel.  La maggior parte degli 
occidentali si aspetta che premendo un interruttore si accenda la luce o che aprendo un 
rubinetto scorra dell’acqua.  Quando funzionano a dovere, le tecnologie che permettono 
questi prodigi rimangono relativamente invisibili e quando presentano dei 
malfunzionamenti sono comunque troppo opache perché l’individuo comune  possa fare 
altro che chiamare un riparatore specializzato.  Torneremo sull’argomento più avanti (par. 
I.A.3), per momento ci accontenteremo di notare con Serge Latouche (1994) che 

“l’uomo moderno è infinitamente meno autonomo e capace di risolvere da solo i 
propri problemi del suo antenato neolitico; egli è un tecnofago, un consumatore della 
tecnica e in minima misura un vero tecnico (p. 50, trad. it.). 

A questa opacità funzionale delle tecnologie moderne, gli scienziati sociali hanno troppo 
spesso opposto una sorta di sdegnoso distacco.  Proprio mentre sociologia, psicologia, 
antropologia e storia sviluppavano metodologie raffinatissime per osservare nei minimi 
particolari le micro-interazioni tra gli esseri umani, sembrava che i rapporti tra uomini e 
tecniche potessero essere considerati soltanto da una prospettiva macro.  Sporcarsi le mani 
con gli ingranaggi degli artefatti tecnologici, rompersi la testa con le complicazioni del loro 
funzionamento, seguire le tortuosità del loro uso quotidiano sembrava sconveniente per il 
sociologo. “Questi sono dettagli da lasciare agli ingegneri, ai vili meccanici” sembrava 
concordare fino a qualche anno fa la maggior parte degli autori, “il compito dello scienziato 
umano è cogliere il disegno d’insieme, l’essenza della tecnica”. 

Il problema della sociologia della tecnica è dunque anzitutto un problema di metodo.  
Confrontati con un oggetto che per la sua spiccata opacità avrebbe richiesto un 
supplemento di osservazione e di articolazione, gli scienziati sociali hanno risposto con un 
passo indietro.  Si sono accontentati di guardare alla tecnologia da lontano, di vederne la 
superficie senza indagarne le profondità.  Osservato da questa distanza, non stupisce che il 
problema della convivenza tra esseri umani e artefatti tecnologici sia stato riformulato come 
la questione dell’influenza della Tecnica sulla Società.  Una questione che, ovviamente, non 
ha alcuna speranza di essere risolta in questi termini.  Occorre dunque fare un passo in 
avanti e adottare metodologie di ricerca che, abbandonato ogni riserbo, ci permettano di 
osservare da vicino gli artefatti tecnologici. 
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In questo lo studio della tecnica dovrebbe prendere esempio dallo studio della scienza.  
Fino a non molti anni fa, la sociologia della scienza si trovava in una condizione non 
dissimile da quella da cui si sforza oggi di uscire la riflessione sulla tecnologia.  Era infatti 
opinione comune che il lavoro delle scienze proprie si svolgesse secondo una logica 
autonoma che niente aveva a che vedere con i rapporti sociali.  Si riteneva che lo sviluppo 
della fisica, della chimica, della matematica procedesse secondo criteri di verità che 
potevano soltanto essere snaturati da considerazioni triviali riguardanti il potere, lo status, la 
ricchezza.  La sociologia della scienza doveva dunque limitarsi a studiare le conseguenze 
delle scoperte scientifiche sulla società o, al limite, a rivelare come le esternalità sociali 
distogliessero gli scienziati dalla retta via. 

Si trattava anche qui di un problema di distanza.  Negli anni settanta, un nuovo metodo 
cominciò a farsi strada negli science studies.  I sociologi di questa nuova scuola cominciarono 
ad aprire le scatole nere della scienza e a studiare i laboratori scientifici partendo da due 
presupposti principali: 
1. che le teorie scientifiche non siano sostanzialmente diverse dalle altre credenze sociali6; 
2. che le dinamiche scientifiche debbano essere studiate con metodi etnografici7. 

I risultati furono sorprendenti.  Nel giro di una decina d’anni la sociologia della scienza fu 
completamente rivoluzionata e con essa il modo di guardare alla scienza.  Si capì che le 
discipline scientifiche non sono torri d’avorio isolate dalla società, ma punti di una rete di 
forze che pervade l’intero collettivo.  Si comprese che le scoperte scientifiche e le leggi 
naturali non seguono una logica autonoma, ma sono invece oggetto e soggetto della 
negoziazione sociale.  Si smise di guardare agli scienziati e ai loro oggetti di studio come a 
extraterrestri e si cominciò a descrivere lo specifico contributo delle scienze al lavoro di 
costruzione delle associazioni di umani e non-umani in cui tutti noi abitiamo.  Si smise 
insomma di preoccuparsi dell’influenza della Scienza sulla Società e si cominciò a studiare 
come le scienze costruiscano i legami sociali e come i gruppi sociali costruiscano le verità 
scientifiche. 

Da qualche anno la rivoluzione degli science studies comincia ad estendersi anche al campo 
della tecnica.  Sono sempre di più i sociologi che non si accontentano più di guardare alle 
tecnologie dall’esterno e che cercano invece di mettere in luce il complesso lavoro 
necessario a integrare gli artefatti tecnologici nei collettivi sociali.  In particolare, il 

                                                 

6 In particolare, i cosiddetto “strong programme” della scuola di Edimburgo prevede quattro 
punti programmatici (cfr. Bloor, 1976, p. 7): 

 1. Causalità:  occorre esaminare tutte le condizioni (sociali, culturali, psicologiche) che generano 
una credenza scientifica. 

 2. Imparzialità:  occorre esaminare tutte ipotesi scientifiche, tanto quelle che si sono imposte 
come teorie quanto quelle che sono state falsificate. 

 3. Simmetria:  bisogna applicare lo stesso stile esplicativo sia per le ipotesi che sono state 
accettate dalla comunità scientifica sia per quelle che sono state rifiutate. 

 4. Riflessività:  le spiegazioni devono essere applicabili anche alle scienze sociali stesse. 
7 È significativo il fatto che una delle scuole più importanti di questo movimento abbia preso il 

nome di Empirical Program of Relativism (EPOR), proprio perché si proponeva di indagare con 
metodi empirici concetti normalmente dati per scontati come “verità scientifica” o “fatto”. 
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movimento Social Construction of Technology (SCOT) si sforza di applicare allo studio delle 
tecnologie i medesimi principi metodologici di uniformità ed empirismo che hanno 
rivoluzionato lo studio della scienza8.  L’approccio SCOT non ha dato vita a una scuola 
sociologica in senso proprio, tuttavia gli autori che si riconoscono in esso tendono a 
condividere alcuni principi di base (cfr. Bijker e Law, 1992,  8-11): 
1. Il cambiamento tecnologico è contingente e non può essere spiegato facendo 

riferimento a una logica interna. 
2. Le tecnologie nascono dall’interazione e dalla negoziazione dei programmi e degli 

interessi di gruppi sociali diversi. 
3. I gruppi che partecipano alla negoziazione della tecnica hanno strategie che implicano 

spesso la disputa, il disaccordo, la resistenza. 
4. Una tecnologia si stabilizza soltanto quando la rete di relazioni di cui è parte trova, a sua 

volta, un equilibrio stabile. 
5. I gruppi coinvolti nella negoziazione tecnologica, le loro strategie e le conseguenze della 

negoziazione sono fenomeni emergenti che non possono essere ridotti alla mera somma 
delle loro componenti. 

In questa ricerca, oltre a fare nostri i principi teorici sopraelencati, adotteremo una 
particolare strategia di analisi detta Actor Network Theory (ANT), cui si ispirano molti degli 
autori del movimento SCOT e che ci sembra molto efficace nello studio della tecnologia.  
Secondo l’Actor Network Theory, i fenomeni tecnologici e, più in generale, tutti i fenomeni 
sociali devono essere studiati soprattutto nei termini delle associazioni che li compongono.  
Ogni manifestazione della vita sociale deriva infatti la sua consistenza dall’annodarsi di un 
insieme di relazioni. 

Prendiamo un esempio derivato dalla sociologia della tecnica.  Si afferma comunemente 
che “nel 1969 Neil Amstrong ha messo piede sulla luna”.  Si tratta ovviamente di un modo 
di dire, giacché nessun uomo può davvero volare sulla luna.  Più precisamente, dovremmo 
affermare che “nel 1969 la spedizione Apollo 11 ha messo piede sulla luna” dove ‘la 
spedizione Apollo 11’ sta per l’insieme dell’equipaggio e dell’equipaggiamento che ha 
permesso lo storico allunaggio.  A voler essere ancora più pignoli, nemmeno la spedizione 
Apollo 11  avrebbe mai potuto raggiungere da sola la luna, se non fosse stata supportata a 
terra da tutta l’organizzazione umana e tecnologica della NASA (National Aeronautic and 
Space Administration): perciò è più corretto affermare che “nel 1969 la NASA ha messo 
piede sulla luna”.  Né d’altra parte la NASA avrebbe potuto volare fin sul nostro satellite se 
non fosse stata finanziata economicamente e sostenuta politicamente dal Governo degli 
Stati Uniti, il cui potere è a sua volta legittimato da un’associazione di moltissimi elementi 
tra cui il consenso della popolazione, le istituzioni giuridiche, l’erario, la cultura americana e 
così via.  Insomma, “nel 1969 gli Stati Uniti hanno messo piede sulla luna”.  Si potrebbe 
spingersi ancora oltre, poiché è risaputo che l’entusiasmo americano per l’avventura 
spaziale e le risorse che esso è stato in grado di raccogliere sono derivati  in gran parte dal 
desiderio di mostrare all’Unione Sovietica, e agli alleati europei, la potenza missilistica 
statunitense (soprattutto dopo lo scacco dello Sputnik).  Ecco allora che, senza nulla 

                                                 

8 Sulle somiglianze e sulle differenze tra approccio SCOT e approccio EPOR, vedi Pinch e Bijker 
(1989, soprattutto alle pp. 26-28). 
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togliere al coraggio e alle capacità di Neil Amstrong, la passeggiata di un solo uomo diventa 
il condensato di una rete planetaria. 

Questa è la lezione dell’Actor Network Theory: in ogni descrizione dei fenomeni sociali 
dovremo trattare le reti come attori e gli attori come reti.  La stessa espressione ‘Actor 
Network’ porta in sé questa ambivalenza giacché può essere tradotta in italiano 
alternativamente come ‘rete di attori’ oppure come ‘attore a rete’: un’ambiguità che è 
strettamente legata alla natura di questa teoria e che ne rappresenta il vero punto di forza.  
Nelle parole di Michel Callon (1989), uno dei fondatori di questa teoria: 

L’actor-nework non è riducibile né a un attore né a una rete.  Come le reti, esso è 
composto da una serie di elementi eterogenei, animati e inanimati, che sono stati 
collegati uno all’altro per un certo periodo di tempo.  L’actor-nework può dunque essere 
distinto dagli attori tradizionali della sociologia, una categoria che generalmente 
esclude tutte le componenti non umane e la cui struttura interna è raramente assimilata 
a quella di una rete.  Ma l’actor-nework, d’altra parte, non deve essere confuso con una 
rete che collega in qualche modo prevedibile elementi che sono perfettamente definiti 
e stabili, perché le entità sociali o naturali di cui è composto possono in ogni momento 
ridefinire le proprie identità e le proprie reciproche relazioni in modi nuovi e capaci di 
aggiungere nuovi elementi alla rete (p. 93, trad. mia). 

Un actor-network è quindi una rete che svolge il ruolo d’attore in una rete di livello 
superiore e che è a sua volta composta di attori articolati in reti di livello inferiore.  La 
figura 1 esprime questo concetto ed è stata disegnata secondo le istruzioni dello stesso 
Callon (1989)9.  

 
Figura 1: rappresentazione grafica di un possibile actor-network (secondo Callon 1989, p. 96). 

L’Actor Network Theory ci sembra particolarmente adatta ad analizzare i fenomeni 
tecnologici che, come vedremo (par. II.A.5), sono caratterizzati proprio dal complesso 
lavoro di associazione di elementi umani e non-umani.  Tale teoria ci obbliga inoltre ad 

                                                 

9 “Se volessimo costruire una rappresentazione grafica di una rete usando una sequenza di punti e 
di linee, dovremmo vedere ogni punto come una rete a sua volta composta da punti tenuti al 
loro posto dai loro reciproci collegamenti” (p. 96, trad. mia). 
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assumere nella nostra ricerca una forma mentis molto aperta impedendoci dare per scontate 
distinzioni di senso comune che potrebbero nascondere aspetti interessanti del nostro 
oggetto di ricerca.  Come affermano Law e Callon (1992), l’Actor Network Theory non 
sostiene nulla di radicalmente originale e tuttavia insiste su alcuni punti 

che vale la pena rendere espliciti poiché rompono le distinzioni comuni nelle 
scienze sociali tra gli attori (determinati) e le strutture (determinanti) o tra il contenuto 
e il contesto (pp. 25, 26, trad. mia). 

Tra tutte le applicazioni dell’Actor Network Theory allo studio della tecnologia, quella a cui 
ci sentiamo più vicini è l’opera di Bruno Latour.  In questa introduzione ci siamo (a fatica) 
astenuti dal citare questo autore perché nel resto della tesi la sua voce ricorre in modo quasi 
ossessivo.  Crediamo che la “filosofia empirica” sviluppata del pensatore francese sia, ad 
oggi, la miglior teoria dei fenomeni tecnologici di cui disponiamo.  Né abbiamo difficoltà 
ad ammettere che, per molti versi, questa tesi costituisce poco più che un’applicazione della 
sua riflessione a un campo in cui essa non è ancora stata sperimentata: quello delle tecniche 
agrarie. 

I.A.3 Il fronte della biopiorateria (l’oggetto) 

Studiare la tecnologia da vicino significa innanzitutto scegliersi degli oggetti di studio 
appropriati.  Poiché, come abbiamo visto, la tecnologia (e in particolare la tecnologia 
moderna) è caratterizzata da una intrinseca opacità, è fondamentale individuare una serie di 
espedienti metodologici che ci permettano di vedere oltre la superficie degli artefatti 
tecnologici.  Uno di questi espedienti è osservare le scatole nere che intendiamo studiare 
prima che vengano chiuse o quando, per qualche ragione, si scoperchiano 
improvvisamente. 

Osservando le tecnologie consolidate in condizioni standard si rischia di ricavare 
un’impressione sbagliata della tecnica.  Per poter divenire oggetto del consumismo 
moderno, gli artefatti devono infatti trovare e mantenere un certo grado di stabilità e di 
affidabilità.  Tale chiusura non è però una condizione naturale delle tecnologie, ma il 
risultato di un faticoso lavoro di istituzionalizzazione.  Nella vita quotidiana, gli artefatti 
tecnologici ci si presentano tendenzialmente come oggetti non problematici.  Quando 
montiamo in sella a una bicicletta, ad esempio, non perdiamo tempo a indagare 
l’articolazione tecno-sociale del velocipede.  Diamo per scontato che la configurazione 
meccanica del mezzo che utilizziamo sia più o meno l’unica possibile (o almeno la più 
efficiente).  La tecnologia ci appare come una sfera indipendente che segue una logica 
strettamente ingegneristica e interagisce con la società solo nel momento in cui ci offre un 
mezzo di trasporto. 

Se ci troviamo a percorre qualche tratto sconnesso, può tuttavia capitarci di bucare una 
ruota.  Diviene allora indispensabile aprire la scatola nera della nostra bicicletta.  Facendolo 
cominceremo ad accorgerci di alcune sottigliezze cui non avevamo prestato attenzione. 
Innanzitutto noteremo che, a essere precisi, non si è bucata la ruota, ma la camera d’aria 
nascosta tra il copertone e il cerchio.  Se siamo particolarmente curiosi, constateremo anche 
che tale camera d’aria, dovendo essere abbastanza elastica per lasciarsi gonfiare, è fatta di 
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un materiale relativamente delicato (di solito gomma vulcanizzata).  Cominceremo allora a 
intuire che la chiusura dell’artefatto bicicletta non è stabile come avevamo pensato.  Senza 
la collaborazione di altri artefatti tecnologici, ad esempio di una rete stradale 
sufficientemente levigata, l’utilizzo di una bicicletta a pneumatico sarebbe molto meno 
banale di quanto non ci appaia quotidianamente. 

A questo punto la maggior parte delle persone è felice di pagare un meccanico perché 
richiuda al più presto la scatola nera.  È tuttavia possibile spingere oltre l’indagine sulla 
tecnologia e indagare la storia della bicicletta come hanno fatto Pinch e Bijker (1989, 
soprattutto alle pp. 28-46).  Si scopre allora che è esistito un tempo in cui la bicicletta non 
era un artefatto stabilizzato, un tempo in cui la bicicletta moderna (quella a ruote 
simmetriche) non era l’unica possibile.  Al contrario, all'incirca negli anni ottanta del secolo 
scorso, essa era in agguerrita competizione con la bicicletta a ruote asimmetriche (vedi fig. 
2). 

 
Figura 2: bicicletta a ruote asimmetriche. 

Quest’ultima, con la sua enorme ruota anteriore e il suo minuscolo ruotino posteriore, ci 
appare oggi come una buffa curiosità del passato.  Tuttavia, prima della diffusione del 
pneumatico e delle strade asfaltate, l’ampio diametro della ruota anteriore era un ottimo 
espediente per limitare le vibrazioni del velocipede.  Inoltre essa era considerata più bella e 
più sportiva dalla maggior parte degli utilizzatori.  Perché la bicicletta a ruote simmetriche e 
dotate di pneumatico potesse imporsi come la scatola nera che oggi conosciamo, furono 
necessari almeno dieci anni di negoziazioni tra ingegneri, ciclisti, pneumatici e strade. 

La bicicletta moderna, così come ogni altro artefatto tecnico, non è emersa “under the 
impetus of some necessary inner technological or scientific logic10” (Bijker e Law, 1992, p. 
3).  Le tecnologie sono piuttosto il risultato di processi evolutivi straordinariamente 

                                                 

10 “Sotto l’impeto di una qualche logica scientifica o tecnologica intrinseca e necessaria” (traduzione 
mia). 
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complessi e sostanzialmente imprevedibili, che hanno pochissimo a che fare con la logica 
dell’efficienza tecnica e moltissimo con la configurazione contingente delle forze collettive.  
Lo illustra con grande efficacia un passaggio umoristico di un grande romanziere americano 
contemporaneo, Paul Auster (1999): 

The suitcase with wheels, for example. How could it have taken us so long? ... I 
mean it’s not as though we didn’t have the wheel is it?  That’s what gets me.  Why did 
we have to wait until the end of the twentieth century for this gizmo to see the light of 
the day?  If nothing else, you’d think roller skates would have inspired someone to 
make the connection, to put two and two together.  But no.  Fifty years go by, 
seventy-five years go by, and people are still schlepping their bags through airports 
and train station every time they leave home to visit Aunt Rita in Poughkeepsie.  I’m 
telling you, friend, things aren’t as simple as they look11 (p. 57) 

Studiare la tecnologia da vicino vuol dire dunque occuparsi delle scatole nere quando 
esse non sono ancora chiuse o quando, per qualche motivo, vengono riaperte.  Il miglior 
espediente metodologico per aggirare l’opacità tecnologica è dunque occuparsi delle 
tecniche non nel loro uso consolidato, ma nelle controversie che le riguardano.  Quando tra 
gli attori coinvolti regna l’accordo, le tecnologie tendono a diventare invisibili, nessuno 
bada alla loro presenza e nessuno mette in discussione la loro funzione.  Al contrario, 
quando le tecnologie vengono reclutate nelle controversie tra gli attori sociali e, ancor di 
più, quando diventano l’oggetto di tali contese, ecco che nulla può più essere dato per 
scontato.  Nelle dispute, sono gli stessi attori coinvolti a smontare le scatole nere della 
tecnologia e a mettere a nudo le articolazioni dei sistemi socio-tecnici.  Immediatamente 
anche gli oggetti tecnici più banali appaiono nella loro enorme complicazione e ricchezza.  
Lo scienziato sociale non deve fare altro che trovare la giusta controversia e osservare con 
attenzione le strategie adottate dalle parti in competizione. 

Prendiamo un esempio discusso con grande efficacia da Wiebe Bijker (1992, pp. 81-94), 
il caso della lampada a fluorescenza.  Da qualche anno, le lampadine a fluorescenza hanno 
cominciato a imporsi negli ambienti domestici in virtù della loro minor consumo di energia 
elettrica12.  Apparentemente, si tratta di un caso da manuale di reciproca influenza tra 
tecnologia e società come sfere autonome: l’accresciuta sensibilità per le tematiche del 
risparmio energetico sembrerebbero influenzare la ricerca tecnologica che a sua volta 
produrrebbe un’innovazione più efficiente capace di modificare le abitudini sociali.  
Osservando la questione più da vicino, si scopre tuttavia che le cose non sono andate 
esattamente in questo modo.  In effetti, la tecnologia per produrre lampadine a basso 

                                                 

11 Abbiamo deciso di riportare il testo in lingua originale per non rovinare la prosa dell’autore.  
Una traduzione di questo brano potrebbe essere la seguente: “La valigia con le ruote, ad 
esempio. Come è possibile che ci abbiamo messo così tanto? … Voglio dire non è che non 
avessimo la ruota, non credi? È questo che mi colpisce. Perché abbiamo dovuto aspettare fino 
alla fine del ventesimo secolo perché questo marchingegno vedesse la luce del sole? Se non altro, 
si penserebbe che i pattini avrebbero ispirato qualcuno a fare la connessione, a fare due più due. 
Ma no. Passano cinquant’anni, passando settantacinque anni e le persone devono ancora 
trascinarsi dietro le valige attraverso gli aeroporti e le stazioni dei treni tutte le volte che lasciano 
casa e vanno a visitare la zia Rita a Poughkeepsie. Amico mio, credimi, le cose non sono 
semplici come sembrano” (trad. mia). 

12 Tanto è vero che sono spesso chiamate “lampadine a risparmio energetico”. 
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consumo energetico è disponibile fin dagli ultimi anni trenta, eppure fino a pochi anni fa 
essa era impiegata soprattutto per produrre lampadine a elevata luminosità (e medio 
consumo), i cosiddetti tubi al neon.  Come mai?  Nel suo saggio, Bijker ripercorre la storia 
della ‘lampada a fluorescenza’ e risale fino alla controversia che ne ha preceduto la chiusura.  
Tale controversia, scoppiata nel 1938 negli Stati Uniti, ha visto l’opposizione delle aziende 
produttrici di lampadine e le aziende fornitrici di energia elettrica.  Per le prime, la 
tecnologia della fluorescenza costituiva una ghiotta occasione per convincere i consumatori 
a rinnovare le proprie lampadine con la promessa di un risparmio sulla bolletta energetica.  
Per le seconde, le lampadine a fluorescenza rappresentavano una minaccia ai profitti.  Ne 
scaturì una disputa che per molti anni non permise la chiusura della tecnologia 
dell’illuminazione a fluorescenza.  Alla fine gli attori coinvolti trovarono un compromesso 
nell’idea che tale tecnologia dovesse essere usata per produrre lampadine ad alta luminosità 
e medio consumo e non lampadine a media luminosità e basso consumo13.  Come si vede, 
anche una tecnologia apparentemente banale e scontata come una lampadina nasconde una 
complessa articolazione di strategie e alleanze tra gli attori sociali.  Un’articolazione che 
rimane tuttavia invisibile fino al momento in cui le alleanze tra gli attori si rompono e 
l’unità e la funzione degli artefatti tecnologici viene messa in discussione. 

 

Se le dispute rappresentano dunque un campo d’analisi privilegiato, la nostra indagine 
non può cominciare che dal dichiarare i nostri obiettivi di ricerca e dall’individuare una 
controversia adeguata al loro studio. 

Cominciamo dagli obiettivi.  Il principale obiettivo teorico di questa tesi sarà il mettere a 
confronto l’approccio moderno e l’approccio tradizionale alla tecnologia.  Non si tratta, lo 
ammettiamo, di un obiettivo particolarmente originale.  Al contrario, il confronto tra 
tradizione e modernità è tra le questioni più ricorrenti della riflessione sulla tecnologia14.  
Nondimeno, ci sembra che tale fondamentale questione abbia solo raramente ricevuto 
l’approfondimento che merita.  Ancora una volta, il problema è stato quello di osservare 
questo confronto dall’esterno cercando improbabili generalizzazioni circa cosa caratterizzi 
la tecnica tradizionale e la tecnica moderna.  Eminenti autori provenienti da diverse 
discipline e scuole hanno proposto eleganti teorie per giustificare la superiorità della tecnica 
tradizionale o di quella moderna, dividendosi ancora una volta nella sterile opposizione tra 
apocalittici e integrati.  Purtroppo, quasi nessuno si è però preso la briga di osservare 

                                                 

13 A questo compromesso fu persino data una investitura scientifica.  Alcuni scienziati 
sentenziarono infatti che, poiché le lampadine a fluorescenza generano una luce bianca simile a 
quella solare, i nostri occhi troverebbero naturalmente sgradevole una luce bianca, ma di limita 
intensità (quella delle lampadine a basso consumo), prediligendo invece una luce gialla (quella 
delle lampadine a incandescenza) in caso di scarsa illuminazione. 

14 Per citare nuovamente Michela Nacci (2000), sembra quasi che la differenza tra tradizione e 
modernità sia stata l’unica distinzione introdotta in uno studio altrimenti indifferenziato dei 
fenomeni tecnici: “Che cosa hanno cercato tutti questi intellettuali nella tecnica? Si può 
rispondere in sintesi che vi hanno cercato una essenza: di tutte le tecniche hanno fatto la tecnica, 
annullando le differenze fra l’una e l’altra, fra i tipi di tecniche diverse che si sono succedute 
nella storia. Se hanno posto qualche differenza, questa è di carattere generalissimo: ad esempio, 
hanno distinto spesso fra tecnica antica e tecnica moderna” (p. 3). 
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davvero le differenze tra due, studiandole empiricamente nelle loro manifestazioni 
concrete.  Molte delle speculazioni sulla modernizzazione tecnologica non hanno altro 
fondamento che qualche dato stastiticamente aggregato o qualche generico riferimento alla 
mitologia della tecnica.  Troppo spesso questo approccio ha finito per reificare una serie di 
pregiudizi che demonizzavano la tecnica moderna e idealizzavano quella tradizionale, o 
viceversa15, come se ‘la tecnologia tradizionale’ o ‘la tecnologia moderna’ esistessero 
davvero al di fuori delle teorizzazioni astratte. 

Come abbiamo visto, comparare la tradizione e la modernità tecnologica in astratto non 
ci porterà da nessuna parte.  Ma non ci porterà lontano nemmeno l’isolare singoli artefatti 
tecnologici tradizionali e metterli a confronto con i loro equivalenti moderni.  Come 
avverte Micheal Singleton: 

Un mortaio africano non è più un moulinex arcaico.  Una zappa tradizionale non è il 
prototipo primitivo dei nostri trattori moderni.  Il senso profondo degli oggetti deve 
essere compreso essenzialmente all’interno delle filosofie e delle pratiche che li hanno 
prodotti (citato in Latouche, 1994, p. 47). 

Se vogliamo che il nostro confronto abbia un senso, dovremo trovare un contesto in cui 
tale comparazione sia realizzata nel vivo delle pratiche sociali e non in vitro come mera 
speculazione.  Studiare la differenza tra tradizione e modernità in campo tecnologico, vuol 
dire individuare una controversia concreta nella quale i due diversi approcci alla tecnologia 
si incontrino e si scontrino.  Crediamo di aver individuato tale controversia nelle dispute in 
tema di biopirateria che, come cercherò di mostrare, costituiscono uno degli scenari in cui 
la distinzione tecnica moderna / tecnica tradizionale viene concretamente e pubblicamente 
dibattuta. 

 

Quello di biopirateria è un termine relativamente recente coniato per designare un 
numero crescente di dispute sorte tra comunità tradizionali e corporation internazionali in 
tema di tecnologie agrarie.  Secondo Vandana Shiva (2001), probabilmente la massima 
studiosa e attivista di questo campo: 

Il termine “biopirateria” si riferisce all’utilizzo dei sistemi di proprietà intellettuale 
per legittimare il possesso e il controllo esclusivi di risorse, prodotti e processi 
biologici utilizzati per secoli nelle culture non industrializzate. Le pretese di sottoporre 
a brevetto la biodiversità e il sapere indigeno fondato sulle innovazioni, la creatività e 
l’ingegno delle popolazioni del Terzo mondo sono atti di “biopirateria” (p. 49). 

Le controversie in tema di biopirateria sono dunque, in primo luogo, dispute legali sulla 
legittimità di alcuni brevetti detenuti da imprese moderne, ma relativi a risorse genetiche 
derivate dalla conoscenza agraria tradizionale. La maggioranza di queste dispute coinvolge 
un doppio problema: 
- cosa costituisca una innovazione tecnologica; 
- quale sia la forma della conoscenza tecnologica. 

                                                 

15 In verità, nel campo della riflessione delle scienze umane sulla tecnica, gli autori apocalittici 
sembrano essere in numero decisamente superiore a quello degli integrati. 
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La prima parte di questo dilemma è di solito invocata dalle comunità tradizionali che 
chiedono il ritiro dei brevetti che coprono innovazioni derivate da conoscenze tradizionali.  
Queste innovazioni, affermano, non sono brevettabili in quanto non sono altro che la 
traduzione nei linguaggi della scienza moderna di elementi tradizionali, sviluppati e rifiniti 
in secoli di elaborazione culturale.  Nelle parole di Vandana Shiva (2001): 

La traduzione viene spacciata per “creazione” di conoscenza. Un passaggio 
sociologico viene pertanto erroneamente dipinto come un passaggio epistemologico. 
L’errore con cui si individua una produzione di un nuovo sapere nella trasposizione 
sociologica e culturale interpretata come passaggio epistemologico è reso possibile 
dalla mentalità coloniale che considera scientifiche solo le conoscenze occidentali, 
negando il carattere di scientificità ai saperi non occidentali (p. 51, trad. it.) 

La seconda parte della questione è invece introdotta dai detentori dei brevetti, i quali 
affermano che il lavoro di formalizzazione degli scienziati occidentali rappresenta un 
progresso sostanziale (e dunque brevettabile).  Fino a quando le conoscenze tradizionali 
rimangono implicite e incorporate, dicono i difensori dei brevetti, esse sono confinate nei 
limiti dell’apprendistato comunitario.  Solo per mezzo della formalizzazione tali idee 
possono essere generalizzate oltre il proprio contesto di origine e sviluppate 
scientificamente e industrialmente. 

In effetti, come cercheremo di mostrare in seguito (par. III.A.3), le dispute in tema di 
biopirateria si estendono ben oltre il dominio della proprietà intellettuale16.  Il vero nocciolo 
di queste controversie è l’esplicitazione e il controllo delle risorse biologiche dell’agricoltura 
e in particolare del germoplasma17.  Le battaglie attorno questa fondamentale risorsa 
agricola sono combattute su moltissimi piani diversi: nelle aule dei tribunali e degli uffici 
brevetti, ma anche sui mercati globali, nelle istituzioni internazionali, nei laboratori di 
ricerca, attraverso i mezzi di comunicazione di massa e, quel che più ci interessa, nella 
produzione di tecnologia. 

Di tutte queste battaglie, noi privilegeremo quella combattuta attorno a un particolare 
artefatto tecnologico: i semi terminator.  Come avremo modo di argomentare, tale scontro 
rappresenta la sintesi viva dell’opposizione tra le tecnologie agricole tradizionali e quelle 
moderne.  In questa ricerca, studiare la tecnica da vicino significa quindi occuparsi della 
distinzione tra tecno-logia tradizionale e tecno-logia moderna così come essa si manifesta in 

                                                 

16 Sebbene, le battaglie sulla biopirateria mobilitino risorse e strategie che non possono essere 
ridotte al solo diritto brevettuale, le dispute sui brevetti rimangono un oggetto di analisi 
estremamente interessante.  Esse si offrono infatti all’analista una sorta di sintesi delle posizioni 
in campo, come giustamente nota Thomas Misa (1992): “Le irregolarità e le ambiguità nelle 
procedure di rilascio dei brevetti così come le interferenze sul giudiziose rendono le decisioni 
ufficiali scarsamente utili nel determinare la priorità di un’invenzione, cosa peraltro di scarso 
interesse.  Nondimeno, la grande energia impiegata dagli attori storici nel perseguire le proprie 
battaglie brevettuali le rende un’area d’analisi interessante.  Le ampie e talvolta voluminose prove 
documentare sono spesso d’aiuto all’analista per aprire le ‘scatole nere della tecnologia’. (p. 121, 
trad. mia). 

17 Con il termine ‘germoplasma’ si intende, in senso lato, l’insieme della variabilità genetica 
conservata e selezionata attraverso le pratiche agricole. 
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vivo nelle controversie in tema di biopirateria e ancor più specificatamente nella disputa su 
terminator. 

Ci concentreremo dunque su un caso molto specifico, ma ciò non vuol dire che 
limiteremo le pretese teoriche di questa indagine, né che cercheremo di facilitare il compito 
della nostra ricerca.  Un seme non è di certo un oggetto di studio molto esteso.  
Nondimeno, intrecciati nello spazio di un piccolo seme stanno due modi opposti intendere 
la tecnologia e, più in generale, il mondo.  Attorno a un seme, si affollano le truppe di due 
collettivi opposti.  Da una parte, il macro-sistema tecnologico dell’industria agricola 
moderna con tutte le risorse che esso può mobilitare attraverso le scoperte scientifiche, le 
strategie commerciali, le tattiche legali. Dall’altra parte il complesso intreccio delle culture 
tradizionali e delle reti internazionali che esse stanno incominciando a costruire.  Tutto 
questo, e molto di più, impacchettato in un minuscolo seme. 

I.A.4 Terminator visto da vicino 

Cominciamo dunque ad avvicinarci al nostro caso di studio.  Il primo elemento che 
colpisce l’attenzione è ovviamente il nome ‘terminator’.  Nel primo paragrafo abbiamo 
scherzato sulla delusione degli amanti della fantascienza nell’apprendere che il terminator di 
cui avremmo trattato non è quello hollywoodiano.  La questione è però seria.  Com’è 
successo che una tecnica agricola ha finito per prendere il nome di un personaggio del 
cinema fantascientifico?  Com’è possibile che un cyborg futuribile tutto muscoli e acciaio 
condivida il proprio soprannome con una manciata di minuscoli semi? 

La tecnologia di cui ci occupiamo ha molti nomi diversi.  Nel brevetto che l’ha resa 
pubblica tale tecnologia è chiamata “controllo dell’espressione genica nelle piante” con 
riferimento al meccanismo biotecnologico implicato.  Nelle comunicazioni promozionali 
dei detentori del brevetto, tale tecnologia è invece detta Technology Protection System (TPS) 
poiché, nelle dichiarazioni degli inventori, la sua funzione dovrebbe essere quella di 
proteggere le varietà sviluppate dalle imprese biotech dall’abitudine dei contadini di 
seminare parte del raccolto.  Infine, nelle pubblicazioni scientifiche e nelle discussioni delle 
istituzioni internazionali, le tecnologie che studieremo sono dette Genetic User Restriction 
Technologies (GURT) con riferimento alle limitazioni che esse impongono ai loro utenti18.  
Com’è possibile che, nonostante tutte queste denominazioni, nel dibattito pubblico si sia 
imposto il soprannome più improbabile, quello di terminator? 

La domanda non è oziosa, poiché il nome ‘terminator’ e le connotazioni negative che 
esso comporta sono probabilmente il principale motivo per cui le GURT non si sono 
ancora diffuse commercialmente.  La diffusione di tale soprannome dimostra, infatti, il 
successo delle strategie comunicative degli oppositori di questa tecnologia e il fallimento di 
quelle dei sostenitori.  Fino a quando le GURT non si libereranno dell’immagine negativa 

                                                 

18 Nel resto della tesi GURT è il nome con cui ci riferiremo più spesso alle tecnologie che 
studiamo.  Rispetto a TPS e Terminator, il nome GURT, che non a caso è quello preferito dalla 
letteratura accademica, ha il vantaggio di essere più neutro e meno ideologicamente orientato. 
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che i loro avversari hanno saputo cucire loro addosso la forte opposizione dell’opinione 
pubblica ne impedirà la diffusione commerciale. 

Fin dal primo brevetto GURT, gli oppositori sono riusciti a presentare questo artefatto 
come autoreferenziale, innaturale e immorale.  Autoreferenziale, in quanto tecnologia 
funzionale soltanto alla protezione di altre tecnologie.  Innaturale, in quanto alterazione 
artificiale della naturale fertilità della vita.  Immorale, in quanto attacco capitalistico 
all’indipendenza alimentare delle comunità contadine.  Per limitare l’utilizzo delle 
innovazioni biotecnologiche contenute nelle piante geneticamente modificate, le GURT 
sterilizzano i semi del raccolto e impediscono le tradizionali pratiche di scambio e risemina.  
Per questo, le GURT sono accusate di sacrificare alla tecno-logica, tanto l’ordine della 
Natura quanto il benessere della Società. 

Da questa triplice critica, nasce il nome ‘terminator’, affibbiato alle GURT dall’ONG 
canadese ETC Group19.  Un nome estremamente evocativo, capace di richiamare l’incubo 
hollywoodiano della tecnologia ribelle che diviene macchina assassina.  Fino a oggi, questa 
strategia comunicativa si è dimostrata molto efficace nel mettere un freno alla diffusione 
dei semi terminator.  Nonostante tutti i principali attori dell’industria sementiera si siano 
affrettati a sviluppare e brevettare decine di varianti delle GURT, nessuno ha ancora avuto 
il coraggio di metterle in commercio, per timore di alienarsi il favore dei consumatori.  
Alcune importanti compagnie si sono spinte oltre.  Nel giugno del 1999, sotto la pressione 
dell’opinione pubblica l’AstraZeneca (oggi Syngenta) ha dichiarato che non avrebbe 
commercializzato i semi terminator.  Poco dopo, nell’ottobre del 1999, anche la Monsanto, 
seguendo il consiglio della Rockefeller Foundation20, si è pubblicamente impegnata a non 
mettere sul mercato varietà GURT.  Più in generale, per evitare pubblicità negative, tutte le 
grandi aziende biotech hanno rinunciato a includere varietà terminator nei loro portafogli 
di cultivar biotech.  Almeno per il momento. 

                                                 

19 L’ONG canadese, un tempo nota come RAFI (Rural Advancement Foundation International) e dal 
2000 rinominata ETC Group (Erosion Technology and Concentration Group), è stata tra le prime ad 
opporsi con grande decisione alla diffusione delle GURT. Fin dal rilascio del brevetto 
terminator, l’ETC Group ha intrapreso una campagna comunicativa molto efficace contro le 
GURT. Sul sito del gruppo (www.etcgroup.org) si possono trovare decine di notizie e 
approfondimenti dedicati a questa tecnologia. A partire dal 2005, l’ETC Group è inoltre tra i 
promotori della campagna Ban Terminator (www.banterminator.org) che oggi raccoglie la gran 
parte delle forze del fronte anti-GURT. 

20 Sul ruolo svolto da Gordon Conway, presidente della Rockefeller Foundation, nel convincere la 
dirigenza della Monsanto a mettere da parte le GURT, vedi l’interessante articolo di John Vidal 
(1999).  In questo articolo si racconta di come Conway abbia convinto Robert Shapiro, CEO 
della Monsanto ad abbandonare il progetto terminator per non rischiare di compromettere 
definitivamente l’immagine pubblica della Monsanto e con essa delle biotecnologie agrarie. 
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I.A.5 Struttura della tesi. 

Nonostante l’indubbia efficacia retorica, l’associazione delle GURT al mito 
hollywoodiano di terminator è riduttiva e, in sostanza, sbagliata.  Tale associazione si fonda, 
infatti, su un generale fraintendimento della differenze tra tecnica moderna e tecnica 
tradizionale.  Nel prossimo capitolo (cap. I.B), attraverso l’analisi del terminator 
cinematografico (par. I.B.1), cercheremo di sfatare i tre principali pregiudizi in circolazione 
sulla tecnologia: il fatto che essa sia una esclusiva moderna (par. I.B.2), che possa essa 
essere compresa in termini del rapporto mezzi-fini (par. I.B.3), che proceda secondo la 
linea retta dell’efficienza (I.B.4). 

 

Una volta chiariti questo tre equivoci, potremo passare alla seconda parte di questa 
ricerca (sez. II) ed entrare nello specifico del settore tecnologico che abbiamo scelto come 
campo di ricerca: le tecnologie agricole (par. II.A.1).  Discutendo il passato dell’agricoltura 
(cap. II.A), cercheremo di mostrare come i tre pregiudizi sulla tecnica moderna derivino 
dall’eccessiva fiducia nella possibilità di distinguere tra natura, tecnica e società.  In 
particolare, considereremo la cosiddetta sindrome dell’addomesticamento per dimostrare 
l’inconsistenza della distinzione natura/tecnica (par. II.A.2); ripercorreremo la storia delle 
sementi ibride per ridimensionare la distinzione tecnica/società (par. II.A.3); mostreremo 
come proprio i semi terminator rivelino l’insostenibilità della distinzione 
natura/tecnica/società (par. II.A.4).  Alla triplice distinzione tra natura, tecnica e società 
sostituiremo quindi la nozione di ‘collettivo’ di Bruno Latour (par. II.A.4), che per la sua 
flessibilità riteniamo assai più utile per lo studio della tecnologia. 

Passeremo quindi a occuparci del presente delle tecniche agrarie (cap. II.B) e in 
particolare del processo di modernizzazione dei collettivi agricoli (par. II.B.1).  
Discuteremo in questo capitolo le tre principali discontinuità tecnologiche che hanno 
caratterizzato il passaggio dall’agricoltura tradizionale a quella moderna: la meccanizzazione 
del lavoro (par. II.B.2), l’avvento della chimica (par. II.B.3) e la standardizzazione delle 
sementi (par. II.B.4).  Tali innovazioni non devono tuttavia essere considerate isolatamente, 
ma è importante comprendere come esse costituiscano una sorta di ‘pacchetto tecnologico’ 
della modernità.  Lo vedremo occupandoci del movimento della Rivoluzione Verde (vale a 
dire del tentativo di esportare nel Sud del mondo le tecnologie agricole occidentali) e 
rivelando come essa abbia molto a che fare con la modernizzazione e poco con l’aumento 
della produttività (par. II.B.5) 

Ci occuperemo in seguito delle due principali innovazioni che in questi ultimi anni 
sembrano in grado di plasmare il futuro dell’agricoltura (cap. II.C.): l’ingegneria genetica e 
la proprietà intellettuale.  Per spiegare le basi delle biotecnologie dovremo farci un po’ 
tecnici (par. II.C.1), ma ciò sarà necessario per mostrare come il riduzionismo scientifico 
alla base di questa disciplina sia connesso alla elevata concentrazione economica che 
caratterizza questo settore (par. II.C.2).  Anche per quanto riguarda l’applicazione delle 
istituzioni brevettuali all’agricoltura, dovremo scendere in qualche dettaglio di storia del 
diritto (par. II.C.3).  Dedicheremo inoltre una speciale attenzione all’accordo internazionale 
sugli aspetti commerciali della proprietà intellettuale (par. II.C.4.) che sembra oggi essere lo 
strumento giuridico più rilevante in tema di brevettazione dei viventi. 
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Nell’ultima parte della nostra tesi torneremo infine a occuparci di biopirateria e dei semi 
terminator (sez. III).  Cominceremo introducendo due concetti che riteniamo fondamentali 
per comprendere le dispute in tema di biopirateria (cap. III.A): la nozione di ‘esplicitezza’ 
(par. III.A.1) e quella di ‘controllo’ (par. III.A.2).  Utilizzando tali nozioni passeremo quindi 
ad analizzare alcune tra le più importanti controversie sulla biopirateria degli ultimi anni 
(par. III.A.3) e, in particolare, la disputa che ci pare più importante e interessante per la 
nostra ricerca: quella sull’olio di semi di neem (par. III.A.4). 

Giunti a questo punto dovremmo essere in grado di comprendere la questione dei semi 
terminator in tutta la sua complessità (cap. III.B).  Dopo aver spiegato il meccanismo 
biotecnologico sotteso alle tecnologie genetiche di restrizione dell’uso (par. III.B.1), 
discuteremo come esso possa essere trasformato per creare un nuovo tipo di semi 
terminator, le cosiddette T-GURT, in grado di aggirare molte delle critiche oggi rivolte a 
queste tecnologie (par. III.B.2).  Riprendendo le nozioni di ‘esplicitezza’ e ‘controllo’ e 
sintetizzandole nell’idea di ‘formalizzazione’ saremo tuttavia in grado di proporre una 
nuova critica ai semi terminator valida tanto per le V-GURT quanto per le T-GURT (par. 
III.B.3).  Tale critica sarà fondata sul riconoscimento della natura della tecno-logica 
moderna, della quale è importante celebrare i successi, ma di cui non bisogna dimenticare i 
limiti (par. III.B.4). 
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I.B Il terminator sbagliato: tre pregiudizi sulla tecnologia 

I.B.1 Il mito del Terminator hollywoodiano 

Abbiamo iniziato questa tesi scherzando sulla delusione che qualche appassionato di 
fantascienza potrebbe aver provato scoprendo che il terminator di cui parleremo non è 
quello mirabilmente interpretato da Arnold Schwarzenegger nell’omonimo film.  In effetti 
l’associazione fra le GURT il Terminator hollywoodiano è meno scherzosa di quanto si 
potrebbe pensare.  Quando l’ONG RAFI ha per prima proposto il nome di terminator per 
le GURT, quello che aveva in mente era esattamente l’androide assassino reso celebre dalla 
pellicola di James Cameron.  E, d’altra parte, se il soprannome ‘terminator’ si è diffuso 
tanto rapidamente e tanto estesamente da diventare in pochi anni la denominazione 
preferita dai media e dall’opinione pubblica, ciò dipende in gran parte anche dalla fama del 
Terminator originale. 

Il soggetto del film The Terminator (1984) si può raccontare in poche righe.  In un futuro 
non troppo remoto, le intelligenze artificiali create dall’uomo si sono ribellate al loro 
creatore e hanno scatenato una guerra nucleare che ha portato gli esseri umani vicino 
all’estinzione.  Alcuni sopravvissuti, guidati da John Connor, si sono ribellati al dominio 
delle macchine e hanno messo in piedi una guerriglia capace di mettere in difficoltà le 
intelligenze artificiali.  Per sbarazzarsi di questo avversario, le intelligenze artificiali hanno 
spedito indietro nel presente un cyborg assassino.  La missione di questo micidiale androide 
è di ‘terminare’ Sarah Connor, madre del futuro capo della resistenza umana, prima che 
possa concepire il figlio. 

Nonostante la banalità della sceneggiatura, al suo debutto il film riscosse un successo 
sorprendente.  Prodotto con aspettative e fondi da b-movie, The Terminator si è 
inaspettatamente imposto nella storia del cinema di fantascienza raccogliendo un incasso di 
oltre ottanta milioni di dollari e lanciando la carriera di Arnold Schwarzenegger e James 
Cameron.  Il motivo di questo straordinario successo è lo stesso a cui si deve il 
collegamento con le GURT:  nel personaggio di Terminator (vedi fig. 3) Cameron e 
Schwarzenegger sono riusciti a condensare l’immaginario moderno sulla tecnologia.  È 
un’operazione che va presa molto sul serio.  Ormai da alcuni decenni, l’industria 
hollywoodiana ha assunto la funzione di impastare l’immaginario collettivo occidentale per 
sfornare miti cinematografici pronti al consumo.  Tra questi, l’androide Terminator, che ha 
finito per imporsi come l’equivalente moderno del mito di Prometeo: la storia del potere e 
della minaccia dello sviluppo tecnologico. 
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Figura 3: Terminator come rappresentato nella locandina originale del film. 

Alla base dell’associazione fra tecnologie genetiche di restrizione dell’uso e Terminator 
vi è dunque l’idea di presentare le GURT come prototipo dei rischi della tecnologia 
moderna.  E non è un idea sbagliata.  Come vedremo, la vicenda delle tecnologie genetiche 
di restrizione dell’uso condensa esemplarmente la questione dell’evoluzione e delle 
conseguenze della tecnica contemporanea. Il problema è che non si può dire altrettanto del 
Terminator hollywoodiano. Nonostante il successo di pubblico e critica, il robot-killer 
impersonato da Arnold Schwarzenegger non offre una rappresentazione fedele della 
contemporaneità tecnologica. Al contrario, l’eccezionale fortuna della pellicola di James 
Cameron si deve alla capacità di sintetizzare nel personaggio di Terminator un’ampia 
nebulosa di concezioni apocalittiche, ed errate, sulla tecnica moderna. 

Nei prossimi paragrafi ci concentreremo in particolare su tre pregiudizi che 
contraddistinguono la concezione occidentale della tecnologia moderna e che sono ben 
illustrati da altrettante caratteristiche dell’androide hollywoodiano: 
1. l’orientamento temporale di Terminator, che deriva dall’ossessione contemporanea per 

la discontinuità tra tecnologia moderna e tecnologia tradizionale; 
2. l’oscillazione di Terminator tra assassino e salvatore, che riproduce la tendenza moderna 

a leggere il fenomeno tecnologico attraverso la distinzione mezzi/fini; 
3. la tendenza di Terminator a procedere in linea retta, che dipende dalla visione riduttiva 

che i moderni tendono ad avere dei collettivi tecnologici. 
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I.B.2 Tecnologia come esclusiva moderna 

Del Terminator cinematografico è interessante notare anzitutto l’orientamento 
temporale: il cyborg assassino interpretato da Arnold Schwarzenegger viaggia nel tempo e 
proviene dal futuro.  Vi sono ovviamente ragioni contingenti per questa scelta21, ma essa è 
comunque coerente con l’immaginario tecnologico cinematografico.  Le minacce 
tecnologiche vengono sempre dal futuro22.  Un Terminator che venisse dal passato 
semplicemente non sarebbe stato credibile: le tecnologie tradizionali non sembrano fornire 
buoni spunti per la narrativa di fantascienza. 

Terminator, dunque, viene da futuro e se questo orientamento ci appare scontato, è 
perché siamo abituati a pensare alla tecnologia soltanto al tempo futuro. In effetti, non c’è 
nulla di scontato nel fatto che l’immaginario tecnologico occidentale sia dominato dal 
genere fantascientifico.  Nel giudicare la tecnica, siamo ossessionati dall’idea di progresso: il 
passato degli artefatti non ci appare mai minaccioso o promettente quanto il loro futuro. 
Che si adotti una prospettiva apocalittica o integrata, è tipico della nostra cultura ritenere 
che la storia della tecnica sia meno interessante e problematica del suo avvenire23. 

Ogni nuova tecnologia finisce inevitabilmente per monopolizzare il nostro desiderio e le 
nostre paure. Ci basta salire su un aereo per relegare le navi nella storia antica, salvo poi 
rimpiangere il trasporto via mare quando si tratta di pagare il conto energetico del jet set.  Ci 
basta accendere una televisione per rimpiangere il pluralismo della buona vecchia radio, che 
pure è stata il medium prediletto dai fascismi. Ci basta prendere in mano un mouse per 
gridare alla rivoluzione o andare nel panico per il millenium bug.  E, mentre celebriamo la 
democraticità di Internet o ne denunciamo il controllo panottico, ci dimentichiamo della 

                                                 

21 Il budget piuttosto ridotto (6 milioni di dollari) a disposizione di Cameron, non consentiva 
l’allestimento di un set ambientato nel futuro. La trovata del viaggio nel tempo ha perciò 
anzitutto la funzione di collocare la sceneggiatura nel presente, limitando le spese di produzione 
della scenografia. 

22 Dopo aver passato in rassegna oltre sessant’anni di cinema di fantascienza americano, Steven L. 
Goldman conclude che “nonostante la retorica ottimistica che invariabilmente circonda lo 
sviluppo della scienza e della tecnologia, la loro rappresentazione ambivalente in questo 
campione di oltre sessant’anni esprime un’ansia diffusa sul loro impatto social in ultima istanza.  
Questa ansia può essere in parte alleviata dal vedere il lato oscuro della scienza e della tecnologia 
elaborato sullo schermo cinematografico, forse nella speranza che quello sia il posto in cui 
rimarrà. In ogni caso questa ansia sembra essere una condizione permanente della modernità” 
(p. 288, trad. mia). 

23 Bisogna notare che l’idea di una storia della tecnologia in termini di sviluppo o di incremento è 
tipicamente occidentale e moderna.  Nelle altre culture la tecnica viene raramente 
concettualizzate come un fenomeno temporalmente orientato.  Come afferma Serge Latouche 
(1994) “il segno di cui si parla il più delle volte per documentare l’assenza del triangolo della 
modernità – economia, sviluppo e progresso – nelle società non occidentali e nell’Occidente 
prima del Rinascimento è l’assenza delle parole per designare le «cose» in questione… Per il 
Terzo mondo ci sono ampie testimonianze sulla carenza delle lingue per designare lo sviluppo” 
(p. 139, trad. it.). 
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carta, senza la quale non si sarebbe diffusa la stampa e con essa il mercato capitalistico e lo 
stato burocratico. 

La predilezione per le tecnologie futuristiche, è perfettamente in linea con la credenza 
occidentale nell’esistenza di un grande spartiacque tra la società moderna e le società 
tradizionali. È caratteristico della nostra identità culturale il vezzo di sentirci 
profondamente diversi da quelli che ci hanno preceduto, tanto nel bene, quanto nel male. 
Bruno Latour ha dedicato alla pretesa di eccezionalità dei moderni un intero saggio. In Non 
siamo mai stati moderni (1991), il pensatore francese si prende gioco di questa presunzione e 
ne denuncia l’ipocrisia: 

«Noi, gli occidentali, siamo assolutamente diversi dagli altri»: ecco il grido di 
vittoria o il lungo lamento dei moderni. La Grande Divisione tra Noi, gli Occidentali, e 
Loro, tutti gli altri, dai mari della Cina allo Yucatan, dagli Inuit ai Tasmaniani, continua 
a ossessionarci.  Qualunque cosa facciano, gli Occidentali si trascinano appresso la 
storia, negli scafi delle loro caravelle e delle loro corazzate, nei cilindri dei telescopi e 
in quelli delle siringhe per la vaccinazione.  Fardello che l’uomo bianco si porta dietro 
ora come un fine esaltante, ora come una tragedia, ma sempre come un destino.  Non 
pretendono soltanto di essere diversi dagli altri, come i Sioux dagli Algonchini, o gli 
Esquimesi dai Lapponi, ma di esserlo radicalmente, assolutamente, al punto che è 
possibile mettere da una parte l’Occidentale e dall’altra tutte le altre culture (p. 120, 
trad. it). 

Neanche le scienze sociali si sono dimostrate al di sopra di questa pretesa di 
eccezionalità dei moderni.  Basti pensare alla celebre premessa alla Sociologia delle religioni 
(1973), in cui Max Weber afferma risolutamente: 

“I problemi di storia universale saranno inevitabilmente e legittimamente tratti da 
chi è figlio del moderno mondo culturale europeo con questa impostazione 
problematica: quale concatenamento di circostanze ha fatto sì che proprio sul terreno 
dell’Occidente, e soltanto qui, si siano manifestati fenomeni culturali che pure – 
almeno secondo quanto amiamo immaginarci – si ponevano in una linea di sviluppo 
di significato e di validità universale?” (p. 3, trad. it). 

Come è noto, la formula usata da Weber è abbastanza sofisticata e ambigua da lasciare 
in dubbio se il pensatore tedesco accettasse o criticasse l’idea di una discontinuità 
moderna24.  Quel che importa, tuttavia, è che la maggior parte dei sociologi successivi abbia 
sostanzialmente dato per scontata questa idea, senza mai porsi il problema di chiarire da 
dove venga questa pretesa eccezionalità dei moderni.  Lasciamo, per il momento in sospeso 
tale questione.  Nel continuo di questa ricerca ci ritorneremo sopra due volte: la prima per 
mettere in discussione alcune delle caratteristiche che solitamente vengono ascritte ai 
moderni (par. II.B.1); la seconda per suggerire un nuovo criterio che ci permetta, se non di 
separare, almeno di distinguere l’approccio moderno e quello tradizionale alla tecnologia 
(par.  III.B.3). 

                                                 

24 Per una discussione della Premessa weberiana e delle sue implicazioni vedi Habermas (1981, 
soprattutto pp. 244-245. trad. it.). 
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I.B.3 Tecnologia come mezzi e fini 

Il secondo pregiudizio sulla tecnica moderna emerge chiaramente dal confronto tra il 
primo e il secondo capitolo della saga cinematografica di Terminator.  Lo straordinario 
successo di Terminator I indusse i suoi creatori a mettere in cantiere un sequel.  Nel 1991, 
venne dunque distribuita una seconda pellicola dedicata al cyborg: Terminator II, Il giorno del 
giudizio25.  Il secondo film rimane il più possibile aderente alla formula che ha decretato la 
fortuna del primo.  Ancora una volta un androide viene inviato indietro nel tempo per 
uccidere Sarah Connor e suo figlio John.  Il ritorno sugli schermi di Terminator è tuttavia 
segnato da un’inversione radicale.  Mentre in Terminator I, l’androide impersonato da 
Schwarzenegger è il killer inviato dal futuro, in Terminator II, il medesimo robot viene 
riprogrammato dai ribelli umani e rispedito indietro per proteggere il bambino destinato a 
divenire il loro comandante da un’altro sicario ancor più temibile. 

Anche in questo caso è possibile invocare ragioni contingenti26 e tuttavia occorre 
riconoscere la straordinaria capacità dei creatori di Terminator di assecondare la concezione 
moderna della tecnologia.  Il voltafaccia di Terminator, che passa da spietata macchina 
assassina a paladino dell’umanità, illustra esemplarmente l’ambiguità del giudizio moderno 
sulla tecnologia.  Un giudizio che, basandosi sulla distinzione mezzi/fini, tende a esaltare la 
tecnica quando la immagina al servizio della società e a condannarla quando la reputa fine a 
se stessa. 

Nell’immaginario tecnologico moderno, la distinzione tra mezzi/fini si sovrappone 
spesso alla distinzione tra passato e futuro.  Il nostro atteggiamento nei confronti della 
tecnologia finisce dunque per essere doppiamente ambivalente: ottimista e strumentale se ci 
volgiamo all’indietro, pessimista e animista se guardiamo in avanti.  Mentre gli artefatti del 
passato ci appaiono come docili strumenti nelle mani dei nostri padri, le nostre tecnologie 
sembrano sempre di più sfuggirci di mano seguendo una propria logica interna. 

Nella sofisticata versione di Umberto Galimberti (1999) questa ambivalenza viene 
concettualizzata nei termini di un passaggio da un’accumulazione quantitativa a una 
mutazione qualitativa: 

Finché la tecnica a disposizione dell’uomo era appena sufficiente per raggiungere 
quei fini in cui si esprimeva la soddisfazione dei bisogni, la tecnica era un semplice 
mezzo il cui significato era interamente assorbito dal fine, ma quando la tecnica aumenta 
quantitativamente al punto da rendersi disponibile per la realizzazione di qualsiasi fine, 
allora muta qualitativamente lo scenario, perché non è più il fine a condizionare la 
rappresentazione, la ricerca e l’acquisizione dei mezzi tecnici, ma è la cresciuta 
disponibilità tecnica a porre qualsivoglia fine che per suo tramite può essere raggiunto 
(p. 339). 

                                                 

25 Pur senza riuscire a eguagliare il successo del primo capito della saga, Terminator II raccoglierà 
tuttavia un incasso notevole, convincendo i suoi produttori a mettere in cantiere un terzo 
capitolo (Terminator III, Le macchine ribelli) destinato a rivelarsi invece un clamoroso fallimento. 

26 Nei sette anni intercorsi tra il primo e il secondo film su Terminator, Arnold Schwarzenegger 
era diventato uno degli attori più celebri e meglio pagati di Hollywood, una stella cui sembrava 
inadeguato affidare una parte ‘da cattivo’. 
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La versione apocalittica e hollywoodiana di terminator è certamente meno sofisticata, ma 
l’argomento è sostanzialmente il medesimo. In questo il dialogo, l’eroe arrivato dal futuro 
per opporsi al cyborg assassino descrive alla madre di John Connor l’imminente ribellione 
delle macchine: 

Reese: «there was a war.  A few years from now. Nuclear war.  The whole thing. All 
this…everything...is gone.  Just gone.  There were survivors.  Here.  There. 
Nobody knew who started it.  (pause)  It was the machines…» 

Sarah: «I don't understand…» 
Reese: «Defense network computer.  New.  Powerful.  Hooked into everything. 

Trusted to run it all.  They say it got smart...a new order of intelligence.  Then 
it saw all people as a threat, not just the ones on the other side. Decided our 
fate in a microsecond… extermination»27 

Naturalmente, il tema del mezzo che si trasforma in fine non è un’esclusiva della saga di 
Terminator.  Al contrario, l’idea dell’invenzione che si rivolta contro il proprio inventore 
ricorre ossessivamente nella cultura occidentale: dal mito di Prometeo e Pandora, alla storia 
del Golem di Praga, dal Frankenstein di Mary Shelley a HAL 9000 di 2001 Odissea nello 
spazio. 

Miti a parte, nel giudicare la tecnologia siamo spesso sviati da una distorsione non 
dissimile dall’ ‘errore fondamentale dell’attribuzione’ studiato in psicologia sociale.  
Secondo la teoria di Jones e Harris (1967), tale errore consiste nella naturale inclinazione ad 
attribuire a cause interne (obiettivi, fini, valori) i nostri comportamenti positivi e a cause 
esterne (vincoli situazionali) i nostri comportamenti negativi e a compiere l’attribuzione 
inversa nel caso dei comportamenti altrui28.  Con la tecnologia si manifesta una distorsione 
simile, ma trasposta su un piano temporale: quando valutiamo le tecniche del passato 
tendiamo a giudicarle come strumenti positivi, o quanto meno neutri, al servizio dei propri 
utilizzatori; al contrario, quando valutiamo le tecniche future siamo portati a ritenerle 
guidate da una logica interna (e spesso perversa) capace di imporsi sulle intenzioni degli 
utenti stessi. 

Ci lamentiamo sempre più spesso di essere ‘schiavi del computer’, come denuncia 
Gregory Rawlins fin dal titolo di uno dei suoi saggi (1997), ma nessuno si preoccuperebbe 

                                                 

27 Reese: «Ci fu una guerra.  Tra qualche anno.  Una guerra nucleare.  Ogni cosa… tutto è… 
sparito.  Semplicemente sparito.  Ci furono dei sopravvissuti qua e là.  Nessuno sapeva 
chi l’avesse cominciata.  (Pausa) Erano state le macchine. » 

Sarah: «Non capisco…» 
Reese: «La rete informatica per la difesa.  Nuova.  Potente.  Connessa a tutto.  A cui era stato 

affidato tutto.  Dicono che sia diventata intelligente… un nuovo ordine di intelligenza.  
Ha cominciato a vedere le persone come una minaccia, non solo come quelli dall’altra 
parta.  Il nostro fato fu deciso in un micro secondo: sterminio» (trad. mia). 

28 Nell’esperimento classico che diede origine a questa teoria, i soggetti erano invitati ad ascoltare 
dei discorsi registrati a favore o contro Fidel Castro. In seguito era chiesto ai soggetti di valutare 
le simpatie castriste degli autori dei discorsi. Sebbene ai soggetti fosse spiegato che gli autori 
avevano scritto discorsi favorevoli o contrari a seguito del lancio di una moneta, i soggetti 
tendevano ad attribuire una maggior simpatia per il leader cubano agli autori dei discorsi 
favorevoli rispetto agli autori dei discorsi contrari. 
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mai di essere schiavizzato dalla propria macchina da scrivere o dalla propria penna a sfera.  
Analogamente, ‘non essere schiavo della tua automobile’ è uno slogan comune a molti 
gruppi che, in nome dell’opposizione alla modernizzazione, si oppongono agli eccessi del 
traffico automobilistico.  Si può essere d’accordo o meno con questo slogan, ma di sicuro 
esso suona meno bizzarro di “non essere schiavo della tua bicicletta” o ancora “non essere 
schiavo delle tue scarpe”. 

In questa tesi cercheremo di superare l’idea di una netta discontinuità tra tecniche 
tradizionali e tecniche moderne.  Non negheremo che esistano importanti differenze tra le 
une e le altre, ma cercheremo di mostrare che esse non possono essere ridotte alla 
distinzione mezzi/fini.  Tale distinzione, sosterremo, non costituisce una buona guida per 
lo studio della tecnica.  È una concezione riduttiva e manichea quella che esalta il progresso 
tecnologico quando lo immagina al servizio dell’uomo e lo condanna quando lo ritiene fine 
a se stesso.  Nessuna tecnologia è mai del tutto docile e nessuna è mai del tutto ribelle. 

Latour ha più volte affrontato questo tema, e ne ha dato un’illustrazione particolarmente 
interessante analizzando la controversia sul controllo delle armi.  In questo dibattito, nota 
lo studioso francese, si manifestano due prospettive opposte sugli artefatti tecnologici.  I 
fautori della libera detenzione delle armi da fuoco tendono ad adottare una concezione 
strumentale.  Il loro slogan è “le pistole non uccidono le persone, sono le persone a 
uccidere le persone”.  Secondo questa concezione pistole e fucili non sono che strumenti 
neutrali al servizio degli obiettivi dei loro utilizzatori.  Se questi obiettivi sono buoni, allora 
le armi verranno impiegate a buon fine (ad esempio per la dissuasione dei malfattori e la 
protezione personale).  Al contrario, i sostenitori del controllo delle armi argomentano 
secondo una prospettiva animista.  Le armi da fuoco, affermano questi ultimi, non sono 
artefatti aperti a qualunque impiego, ma congegni progettati e costruiti al preciso fine di 
ferire e uccidere.  La logica interna di questi strumenti è tale da imporsi sulle intenzione dei 
loro utilizzatori: chi possiede un’arma finirà per sparare e per fare del male a qualcuno.  
Come nota giustamente Latour (1999), entrambe le posizioni sono inaccettabilmente 
riduttive: 

Il mito dello Strumento Neutrale sotto il completo controllo umano e il mito del 
Destino Autonomo che nessun uomo può governare sono simmetrici.  Ma una terza 
possibilità è realizzata più frequentemente: la creazione di un nuovo obiettivo che non 
corrisponde al programma di azione di nessuno degli agenti (forse volevi soltanto 
ferire, ma ora che hai una pistola in mano, vuoi uccidere) (p. 178, trad. mia). 

È certamente vero che gli artefatti tecnologici, esattamente come gli esseri umani, sono 
dotati di uno specifico orientamento, di una razionalità interna che li indirizza verso una 
direzione determinata.  Tuttavia è altrettanto vero che tale orientamento è sempre elastico e 
aperto a margini di curvatura. Così come l’associarsi di più persone richiede un reciproco 
venirsi incontro, così la comunità di artefatti ed esseri umani richiede sempre un paziente 
lavoro di accomodamento. È dunque poco produttivo discutere se le tecnologie siano 
mezzi o fini.  È invece utile analizzare quali siano le risorse e gli obiettivi delle associazioni 
di esseri umani e artefatti e come sia negoziato l’orientamento di tali associazioni. 

Questa prospettiva è perfettamente coerente con l’approccio ANT che, come abbiamo 
visto, non opera alcuna distinzione pregiudiziale tra mezzi e fini.  Secondo l’Actor Network 
Theory, non esistono mezzi neutrali, tutti gli attori (tanto umani, quanto tecnologici) che 
entrano nel gioco della società sono dotati di risorse e guidati da obiettivi.  Poiché nessuno 
è però in grado di realizzarli da solo, gli attori sono costretti a entrare in rete e di 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 30

conseguenza ad alterare almeno parzialmente i propri obiettivi.  In questo gioco di alleanze 
sono naturalmente favoriti quegli attori che riescono a posizionarsi in modo che le loro 
risorse diventino un punto di passaggio obbligatorio per altri attori.  Se un certo numero di 
attori riesce poi ad allinearsi in modo che le risorse di tutti siano orientate verso il 
medesimo fine, allora quella rete di attori si comporterà come un singolo attore dotato di 
maggiori risorse (almeno fino a quando l’allineamento tiene).  La figura 4 è ricavata da 
Latour (1999, p. 184) e raffigura la sequenza di passi che porta dal disinteresse tra alcuni 
attori distinti alla riunione in un unico punto-attore. 

 
Figura 4: La composizione delle forze nelle reti di attori secondo Latour, 1999. 

I.B.4 Tecnologia come linea retta 

Torneremo più avanti sul tema delle associazioni tra uomini e tecniche (par. II.A.5), per 
il momento ci limitiamo a notare che questi aggregati non sarebbero possibili senza una 
tortuosa opera di contrattazione.  Di questo lavoro di compromesso non troviamo traccia 
nella psicologia del nostro androide cinematografico: Terminator procede sempre in linea 
retta.  La determinazione e la linearità con cui il cyborg persegue il suo compito sono 
encomiabili.  Davanti a un ostacolo, Terminator non si pone il problema di come aggirarlo, 
semplicemente ci passa attraverso.  Davanti a una porta chiusa, non si abbassa a scassinarla, 
sfonda piuttosto il muro.  In ciò Terminator sintetizza meravigliosamente la nostra 
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abitudine a guardare alla tecnologia come a un approccio riduttivo alla risoluzione dei 
problemi29. 

Quando ci rivolgiamo alla tecnica moderna, siamo abituati ad attenderci l’equivalente 
concettuale di Arnold Schwarzenegger: poche chiacchiere, molti fatti.  La crescente 
diffusione del consumismo tecnologico e la generale ignoranza delle basi dell’ingegneria 
applicata producono nella cultura occidentale una fiducia quasi magica nelle macchine30.  La 
nostra vita quotidiana dipende da così tante tecnologie che non comprendiamo, che siamo 
inevitabilmente portati a considerare gli artefatti tecnici esclusivamente per la loro efficacia.  
La tecnologia ci appare allora come la scatola nera che connette magicamente e linearmente 
cause ed effetti.  La sopravvalutazione dell’efficacia tecnica finisce così per contagiare tanto 
i tecnofili, che rimettono ogni problema alla magia della tecnica, quanto i tecnofobi, che 
diffidano del riduzionismo delle stregonerie tecnologiche. 

Se è vero che, come abbiamo visto nell’introduzione (par. I.A.3), le tecnologie più 
consolidate e stabili possono temporaneamente presentarsi come scatole nere.  È però 
altrettanto vero che questa descrizione è totalmente inadeguata per moltissimi altri artefatti 
tecnologici e, in generale, per il processo di costruzione delle tecnologie.  Il fatto che alcune 
tecnologie siano riuscite a imporre un allineamento quasi perfetto agli attori che le 
sostengono non deve far dimenticare 
– che le tecnologie non esistono senza il supporto degli attori che le costituiscono; 
– che l’allineamento degli attori è un risultato che ha richiesto molto lavoro per essere 

ottenuto e richiede molto altro lavoro per essere mantenuto; 
– che l’allineamento degli attori potrebbe venire meno in qualsiasi momento. 

Purtroppo o per fortuna, nessuna tecnologia segue le traiettorie rettilinee di una 
supposta razionalità tecnologica.  Come avverte ancora Michela Nacci (2000): 

raramente, quasi mai, le scelte vengono effettuate in ragione della razionalità 
tecnica, dell’efficienza, del funzionamento migliore che una soluzione permette. 
Generalmente, ciò che spinge ad accettare una soluzione tecnica piuttosto che un’altra 
è qualcosa di tanto poco razionale da poter essere detto tipicamente umano: l’inerzia 
delle abitudini, la congruenza con immagini e concezioni del mondo presenti, gli 
interessi (non tecnici) dei vari gruppi sociali (p. 92). 

Prendiamo come esempio il caso dell’automobile elettrica (VEL) studiato da Michel 
Callon (1989) in uno dei primi articoli che hanno segnato l’applicazione dell’approccio 
ANT allo studio della tecnica.  In questo articolo Callon ripercorre la storia del tentativo 

                                                 

29 Da apprezzare in questo senso il geniale lavoro di casting di James Cameron. Nessuno avrebbe 
potuto impersonare il ruolo dell’eroe del riduzionismo tecnologico meglio di Arnold 
Schwarzenegger, attore che nella mitologia hollywoodiana ha finito per rappresentare l’archetipo 
della forza bruta e la dimostrazione vivente della superiorità del culturismo sulla cultura. 

30 Argomenta, tra gli altri, Carlo Mongardini: “con lo sviluppo in senso neopositivista della scienza e 
della tecnica il mondo occidentale ha raggiunto una totale, ma apparente emancipazione dalla 
magia… sennonché la magia esclusa dall’organizzazione tecnico-scientifica del mondo moderno, 
ricompare al suo interno come un particolare atteggiamento connesso con la prassi tecnica. Se 
usiamo uno strumento, scrive Jasper, avviamo il motore di una macchina, accediamo la 
televisione, innestiamo un contatto, nessuno sa propriamente cosa accade” (1983, p. 42). 
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(fallimentare) degli ingegneri della Electricité de France (EDF) di costruire e 
commercializzare un’automobile elettrica.  Alla base di questo tentativo, naturalmente, non 
c’era solo il desiderio di rendere più efficiente la tecnologia automobilistica, bensì 
l’intersezione, per molti versi fortuita, delle traiettorie di diversi attori: 

Gli ingredienti della VEL sono gli elettroni che saltano senza sforzo tra gli 
elettrodi; i consumatori che rifiutano l’automobile come status simbol e che sono pronti 
ad investire nel trasporto pubblico; il Ministero della Qualità della Vita, che 
regolamenta il livello accettabile di rumore e inquinamento; la Renault, che accetta di 
essere ridotta a costruttrice di carrozzerie; gli accumulatori elettrici la cui performance 
deve essere migliorata; e la società post-industriale che è in arrivo (p. 86, trad. mia). 

Se la temporanea alleanza di tutti questi attori avesse tenuto, gli ingegneri della EDF 
sarebbero riusciti ad aprire la scatola nera dell’automobile e a richiuderla dopo averci 
inserito un nuovo motore.  Purtroppo per loro però, l’associazione che avevano costruito 
cominciò ben presto ad andare in pezzi.  I catalizzatori si rifiutarono di funzionare come ci 
si aspettava.  Nessun gruppo di stazioni di servizio si rese disponibile a offrire una rete 
sufficientemente diffusa di punti di ricarica.  I consumatori non si dimostrarono 
intenzionati a pagare i costi superiori dei motori elettrici e così via.  Ad oggi l’automobile 
elettrica rimane un miraggio, non perché sia meno efficiente di quella a benzina, ma perché 
non dispone di sostenitori altrettanto forti.  Non è detto, però, che un giorno, grazie a 
qualche mutamento nella struttura della rete o negli obiettivi degli attori non si possa 
ricostruire l’allineamento necessario a imporre l’auto elettrica.  In ogni caso non sarà una 
questione di razionalità o efficienza tecnologica. 

Avremo modo in seguito di fornire altri esempi del processo di chiusura degli artefatti 
tecnologici, per il momento ci accontenteremo di opporre alla linearità di Terminator, la 
tortuosità del mito di Dedalo31, che Latour (1998) indica come la migliore rappresentazione 
dell’evoluzione tecnologica 

Niente, nel mito di Dedalo, segue una linea retta. A differenza di ciò che avviene 
nell’epistème, in cui si segue appunto la linea retta della ragione e della conoscenza 
scientifica, il sapere tecnico dei greci ha a fare con la mètis (stratagemmi, astuzia)… 
Nessuna azione che non sia mediata è possibile quando si entra nel mondo degli 

                                                 

31 Come è noto nelle narrazioni greche dedicate a Dedalo dominano le linee curve, non solo nella 
parte più famosa del mito, quella in cui Dedalo progetta l’intricato labirinto di Creta, ma anche 
nella parte successiva e meno conosciuta.  In questa seconda parte Minosse, re di Creta, intende 
catturare Dedalo fuggito dal labirinto con un aliante improvvisato (fuga nella quale Dedalo 
perde il figlio Icaro, colpevole di non aver volato in linea retta, ma di aver curvato avvicinandosi 
troppo al sole).  Per riacciuffare Dedalo, Minosse si serve di uno stratagemma: bandisce un 
concorso per inventori e promette un premio a chiunque riuscirà a infilare un filo nella spirale 
del guscio di una chiocciola.  A vincere è ovviamente Dedalo, che non sa resistere alla sfida 
intellettuale e che si presenta al concorso sotto travestimento.  Dimostrando ancora una volta la 
sua genialità, l’astuto inventore lega il filo a una formica e la fa camminare dentro al guscio.  
Minosse, sapendo che solo Dedalo avrebbe potuto risolvere il rompicapo, riesce così nel suo 
intento di catturare l’inventore.  Il trionfo di Minosse è però destinato a durare poco poiché 
Dedalo, con l’aiuto di un complice, riesce a deviare l’acqua bollente, che circola nell’intricato 
impianto idraulico del palazzo di Minosse, fino nel bagno del re, che finisce così i suoi giorni 
bollito. 
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ingegneri e degli artigiani: sono possibili solo interferenze e deviazioni” (pp. 17, 18, 
trad. it). 

 

Sono dunque almeno tre le ragioni per le quali il Terminator cinematografico non 
costituisce un buon modello per lo studio della tecnica.  In primo luogo, per il vizio di 
procedere sempre in linea retta, Terminator offre una rappresentazione troppo semplice 
delle traiettorie tecnologiche.  Le tecniche, non sono mai la via più breve tra i mezzi e i fini.  
Al contrario, per funzionare, esse devono percorrere incessantemente una rete di sentieri 
tortuosi che unisce molto più che risorse e obiettivi.  Le tecnologie non procedono mai 
linearmente perché esse costituiscono sempre un equilibro dinamico tra un grande numero 
di istanze diverse.  Questa è la seconda ragione per cui Terminator non è un buon 
rappresentante degli artefatti tecnologici.  Oscillando, nei diversi episodi della saga, dal 
ruolo di assassino guidato da una ferrea logica interna, al ruolo di strumento al servizio 
degli uomini, Terminator inquadra la tecnologia nella distinzione mezzi/fini.  Se il cyborg 
venuto dal futuro, si muove sempre in linea retta è perché è solo un mezzo che persegue 
fini attribuitigli dall’esterno.  I sistemi tecnologici reali, invece, non possono aspirare a tale 
ideale semplicità.  Essi funzionano solo fino a quando riescono a offrirsi come 
compromesso tra gli obiettivi e le risorse di una moltitudine di attori.  In quanto risultato di 
un tortuoso lavoro di negoziazione, l’essenza delle tecniche incorpora sempre la storia del 
proprio sviluppo.  Questa è l’ultima ragione per la quale non prenderemo il Terminator 
cinematografico come prototipo della modernità tecnologica.  Provenendo dal futuro 
prossimo, Terminator suggerisce l’esistenza di uno spartiacque tra le tecnologie passate e le 
tecnologie presenti e future.  È certamente vero che esistono importanti differenze tra 
questi due tipi di tecniche, ma tracciare una distinzione troppo netta ci impedisce di seguire 
gli artefatti e i sistemi tecnologici nel loro sviluppo storico.  Le tecnologie non sono 
spuntate dal nulla sotto l’impulso di una logica interna, esse sono al contrario il prodotto di 
percorsi evolutivi tormentati e contingenti32. 

Pur essendo un pessimo prototipo della tecnica contemporanea, il personaggio 
interpretato da Arnold Schwarzenegger ci permette almeno di rivelare i tre principali 
preconcetti che compromettono la concezione corrente della tecnologia.  Se vogliamo 
comprendere veramente la natura della tecnica moderna dobbiamo partire innanzitutto dal 
ribaltamento di questi tre equivoci.  Primo, la tecnologia moderna e quella tradizionale sono 
diverse, ma non antitetiche.  Secondo, la tecnica non è semplicemente riconducibile a un 
mezzo o a un fine.  Terzo, la tecnologia non procede mai per traiettorie rettilinee.  Per 
superare i tre pregiudizi dovremo però abbandonare il Terminator cinematografico e 
tornare a occuparci del nostro seme terminator che, nel suo piccolo, è un prototipo molto 
più attendibile della natura della tecnica moderna. 

                                                 

32 L’idea che il presente delle tecniche dipenda da come esse si sono sviluppate nel passato è a un 
tempo ottimista e pessimista. Ottimista perché implica che il futuro della tecnologia non sia 
ancora stato scritto e possa essere cambiato trasformandone il presente. Pessimista perché 
implica che per correggere il presente della tecnologia sia necessario superare la forza d’inerzia 
del passato. 
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II LA MODERNIZZAZIONE DELL’AGRICOLTURA 

II.A Oltre la distinzione natura/tecnica/cultura (il passato 

dell’agricoltura) 

II.A.1 Perché studiare l’agricoltura nella società dell’informazione 

Il seme terminator che ci accingiamo ad analizzare non assomiglia per nulla 
all’iconografia popolare della tecnologia moderna: non è futuristico né futuribile, non è 
elettronico né cibernetico, né meccanico, né sintetico, né digitale, né telematico.  Proprio 
per questo riteniamo che esso possa essere un ottimo modello su cui studiare i fenomeni 
tecnologici moderni.  Il nostro terminator: 
– non viene dal futuro, al contrario, impersona una storia lunga alcune migliaia di anni; 
– non è né un mezzo, né un fine, anzi, costituisce il crocevia delle strategie di una 

moltitudine di attanti; 
– non è un esempio di rettitudine e indipendenza, ma un campione di complicità e 

compromesso. 

Inoltre i semi terminator presentano un altro vantaggio, sono tecnologie agricole.  
L’agricoltura costituisce ad oggi un campo relativamente poco indagato nell’ambito degli 
studi di scienza e di tecnologia.  In particolare, quando si tratta di affrontare il tema delle 
tecnologie moderne, gli scienziati sociali preferiscono settori più alla moda come le ICT 
(Information and Communication Technologies).  Eppure, negli ultimi anni, il settore agricolo ha 
dimostrato un dinamismo tecnologico eccezionale soprattutto grazie alle innovazioni 
introdotte nel campo delle biotecnologie.  Secondo le statistiche ufficiali della Organisation 
for Economic Co-operation and Development (OECD, 2004-A), tra il 1991 e il 2000 le 
biotecnologie sono il settore che ha riportato il maggior incremento nel numero di brevetti 
depositati presso l’EPO (European Patent Office), come mostrato in figura 51. 

                                                 

1 Naturalmente il numero di brevetti depositati non costituisce necessariamente un indicatore 
affidabile del dinamismo innovativo di un settore tecnologico.  Tuttavia, una forte crescita nel 
numero di brevetti dimostra chiaramente che il settore delle biotecnologie attira l’interesse e le 
risorse degli investitori industriali. 
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Figura 5: aumento percentuale dei brevetti depositati presso l’EPO tra il 1991 e il 2000 

Rispetto alle ICT, le biotecnologie costituiscono un po’ l’altra metà del cielo della 
tecnica moderna.  ICT e biotech nascono più o meno negli stessi paesi e più o meno negli 
stessi anni.  Si sviluppano inoltre secondo traiettorie piuttosto simili, con un avvio limitato 
al campo strettamente accademico (ma con importanti finanziamenti a scopi militari); una 
fase di esplorazione caratterizzata da grandi entusiasmi e grandi investimenti in una miriade 
di piccole aziende; e in seguito, una fase di grave crisi che in entrambi i casi ha portato a un 
forte accentramento della tecnologia nelle mani di poche grandi corporation. 

Ma non è solo questo: tra ICT e biotech esistono profonde analogie a livello tecno-
logico.  Entrambe queste tecniche hanno infatti come obiettivo principale la gestione 
dell’informazione attraverso l’utilizzo di un codice.  La telematica ha come presupposto la 
teoria dell’informazione di Claude Shannon (1948, passim), secondo la quale qualsiasi 
messaggio può essere formalizzato e trasmesso attraverso un codice binario (0/1).  
Analogamente, le biotecnologie si basano sul cosiddetto dogma centrale enunciato da 
James Watson e Francis Crick (vedi par. II.C.2), secondo il quale qualsiasi caratteristica di 
qualsiasi essere vivente è definita nel suo DNA mediante un codice di quattro basi azotate 
(A/G/C/T).  L’affinità tra codice binario e codice genetico non è soltanto concettuale, su 
di essa si basa l’utilizzo delle tecnologie informati che per sequenziare e leggere i genomi, 
operazione che non sarebbe altrimenti possibile.  Come scrive Jeremy Rifkin (1998, cfr. pp. 
283-310, trad. it.): 

Stabilendo che la teoria della cibernetica e dell’informazione sono il inguaggio 
comune per le scienze del computer e le scienze della vita, si fornisce il quadro 
generale di tecniche di comunicazione, fondamentale per usare i computer allo scopo 
di manipolare e usare l’enorme quantità di dati che verranno raccolti nel secolo della 
biotecnologia (p. 302, trad. it.). 

Torneremo più avanti sulle analogie tra tecnologie dell’informazione e tecnologie 
agricole (par. III.B.4).  Per il momento ci accontenteremo di aver suggerito che esiste una 
forte analogia tra le due.  Eppure, mentre la diffusione delle ICT è stata accompagnata 
dall’interesse e dalla riflessione delle scienze sociali, gli sviluppi moderni delle tecniche 
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agricole sono rimasti tutto sommato inosservati (almeno da parte della sociologia). A 
nostro avviso, le tecnologie agricole meritano un’attenzione maggiore.  Non solo perché 
sono state finora ingiustamente trascurate, ma anche perché riteniamo che esse offrano alle 
scienze sociali un osservatorio privilegiato da cui osservare la modernizzazione tecnologica.  
Come mai? 

Per spiegare il perché l’agricoltura sia un settore cruciale per lo studio della 
modernizzazione tecnologica dobbiamo tornare di nuovo ai tre pregiudizi che sviano la 
comprensione moderna e occidentale dei fenomeni tecnologici: 
– distinzione modernità / tradizione 
– distinzione mezzi / fini 
– autonomia della tecnica 

Tutti e tre questi pregiudizi derivano da un’unica radice, vale a dire dalla rappresentazione 
che i moderni hanno della tecnica come ponte tra natura e società.  Secondo questa concezione la 
tecnica esiste come un campo autonomo separato tanto dall’ambiente naturale su cui 
agisce, quanto dagli obiettivi sociali che persegue.  L’essenza della tecnica sarebbe dunque 
quella di funzionare come strumento capace di imbrigliare le risorse naturali a fini sociali.  
Si noti che l’idea della tecnica come ponte tra natura e società è comune tanto ai tecnofili 
(che vedono nella tecnica un’occasione dell’uomo per imporre il proprio ordine a una 
natura indifferente al suo benessere) quanto ai tecnofobi (che vedono nella tecnica un 
meccanismo per asservire alla follia umana i delicati equilibri naturali). 

A questa visione della Tecnica come ponte possono essere facilmente ricondotti i tre 
pregiudizi che abbiamo appena ricordato: 
– La distinzione tradizione/modernità deriva dalla distinzione natura/tecnica.  Se infatti la 

tecnica viene rappresentata come uno strumento per incanalare le risorse naturali, 
diviene allora possibile concettualizzare la differenza tra modernità e tradizione nei 
termini di un progressivo allontanamento dallo stato di natura.  Come se in qualche 
maniera le tecniche tradizionali fossero meno potenti e dunque meno capaci di alterare 
l’ordine naturale, mentre le tecniche moderne fossero in grado di controllare più 
efficacemente le risorse ambientali. 

– La distinzione mezzi/fini deriva invece dalla distinzione tecnica/società.  Se infatti la 
tecnica è (o dovrebbe essere) uno strumento a servizio dei fini sociali, allora sembra 
ragionevole che essa sia giudicata per la fedeltà a essi.  La tecnica sembra allora virtuosa 
quando è allineata con gli obiettivi della società e perversa quando manifesta un proprio 
orientamento indipendente. 

– L’autonomia della tecnica, infine, deriva dalla triplice distinzione natura/tecnica/società 
che fa della tecnica un’istanza di passaggio in grado di mediare la relazione tra mondo 
della natura e mondo degli uomini.  Se la tecnica è uno strumento che mette in relazione 
le risorse naturali con gli obiettivi sociali, è allora possibile individuare nella tecnica una 
logica interna e un’efficienza intrinseca basata in qualche modo sul rapporto tra input 
naturali e output sociali. 

Come ci apprestiamo a mostrare, tutte e tre queste argomentazioni sono riduttive e 
l’agricoltura è il settore dove ciò è più evidente.  In ambito agricolo, infatti, la triplice 
distinzione natura/tecnica/società mostra immediatamente tutta la sua insufficienza.  In un 
campo in cui da sempre è fondamentale la collaborazione e la negoziazione tra uomini, 
tecniche, piante e animali è assai difficile dipingere la tecnica come un ponte che unisce due 
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sponde lontane.  Ecco perché le tecniche agricole, più che altri tipi di tecnologie, ci 
sembrano il dominio adatto per superare i tre pregiudizi sulla tecnica moderna e presentare 
una nuova e più articolata concezione della tecnologia. 

II.A.2 La distinzione natura/tecnica e la sindrome dell’addomesticamento 

Anche nel campo dell’agricoltura i tre pregiudizi sulla tecnica moderna sono duri a 
morire.  In particolare, il primo pregiudizio, quello riguardante la supposta discontinuità tra 
tecnologie tradizionali e tecnologie moderne, si manifesta nella tendenza a sottovalutare la 
potenza e la raffinatezza delle tradizioni agricole.  Quando riflettiamo sulle conseguenze 
delle tecnologie nelle campagne, il nostro pensiero va ai fertilizzanti chimici, alle grandi 
dighe, alle macchine agricole, alle biotecnologie.  Dimentichiamo completamente quali 
enormi rivoluzioni seguirono la rotazione delle colture, le piccole opere di bonifica, 
l’aggiogo del cavallo, l’aratro a versoio, l’innesto.  L’ossessione per l’innovazione ci porta a 
dare per scontate le tecniche agricole tradizionali: a trascurarle ritenendo che esse si limitino 
ad assecondare il corso della natura. 

Troppo spesso pensando al passato dell’agricoltura ci immaginiamo una sorta di arcadia 
in cui gli uomini e la natura vivono in accordo e armonia, una specie di giardino dell’Eden 
in cui le piante porgono volentieri i loro frutti agli umani che si accontentano di coglierli e 
cibarsene.  Ovviamente, non è mai esistito nulla del genere come nota molto lucidamente 
Massimo Montanari (2004): 

L’uomo della civiltà industriale o post-industriale è tentato di riconoscere una 
fondamentale «naturalità» delle attività agricole, che rispetto alla nostra esperienza 
sentiamo come «tradizionali» e perciò siamo portati a rappresentarci come «originarie» 
e «arcaiche».  Rispetto alla rivoluzione produttiva indotta dall’irrompere dall’industria 
in età contemporanea, questo in parte può essere giustificato: tuttavia, l’invenzione 
dell’agricoltura fu percepita dalle culture antiche in modo esattamente contrario.  La 
prospettiva mentale degli antichi pose l’agricoltura come il momento della rottura e 
dell’innovazione, come il salto decisivo che costruisce l’uomo «civile» separandolo 
dalla Natura (p. 6). 

 Questa rottura è rappresentata in modo esemplare dalla mitologia di tanti popoli 
divenuti agricoltori sedentari.  Nelle leggende, nei racconti, nei miti di fondazione 
costoro raffigurano l’invenzione dell’agricoltura come un gesto di violenza fatto alla 
Terra Madre, ferita dall’aratro, sconvolta dalle opere di irrigazione e dai lavori di 
sistemazione agraria: di qui i rituali di fecondità che avevano anche lo scopo, esplicito 
o implicito, di espiare una colpa commessa.  La fondamentale aggressività del gesto 
appare confermata sul piano storico dal carattere fortemente espansivo delle società 
agricole, che tendono a instaurare meccanismi di crescita demografica sconosciuti ai 
popoli di cacciatori e raccoglitori (p. 7). 

D’altra parte è altrettanto riduttivo pensare all’agricoltura moderna come a un’attività 
opposta alla natura.  Prendiamo ad esempio il caso dell’agricoltura biologica.  Molti 
credono che l’agricoltura biologica comporti un ritorno a conoscenze e pratiche agricole 
tradizionali e quando vedono la certificazione biologica si immaginano immediatamente 
una piccola fattoria in un paesaggio verdeggiante.  In alcuni casi è così, ma di sicuro non in 
tutti.  Nei paesi in cui l’agricoltura è ormai dominata dalla logica industriale, vale a dire tutti 
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i paesi occidentali e moderni, le coltivazioni biologiche sono oggi realizzate attraverso un 
impressionante dispiego di tecnologie all’avanguardia.  Nel loro studio sull’industria del 
pomodoro, Harvey, Quilley e Beynon (2002) hanno analizzato nel dettaglio le tecniche 
biologiche di impollinazione.  Nelle moderne colture di serra, queste tecniche consistono 
nel lasciare tutto il lavoro agli insetti, ma attenzione: 

I bombi impollinano i fiori di pomodoro in modo più efficiente di qualsiasi uomo 
o macchina e senza nemmeno chiedere un salario.  Tuttavia, molte innovazioni 
tecnologiche erano necessarie per la loro commercializzazione di massa e riproduzione 
accelerata.  E al tempo di questa ricerca, l’Europa stava assistendo a una incredibile 
guerra di prezzi tra i maggiori produttori di bombi, del tipo “compra le nostre vespe e 
riceverai i tuoi bombi in omaggio”.  Contemporaneamente, i supermercati inglesi 
stavano promuovendo i loro pomodori prodotti grazie al lavoro degli insetti come i 
pomodori più naturali del mondo (p. 5 trad. mia). 

 

Nonostante quanto abbiamo appena sostenuto, è innegabile che, nel dibattito sui semi 
terminator, la tentazione di ricorrere all’opposizione natura-tecnologia è particolarmente 
seducente.  In fondo, è vero che le GURT sono state sviluppate per impedire la più 
naturale delle funzioni biologiche, la ragione stessa per cui si sono evoluti i semi: la capacità 
di riprodursi stagione dopo stagione.  Un seme ingegnerizzato per produrre una varietà 
sterile rappresenta, in effetti, una forzatura estrema nella logica della vita.  Sarebbe tuttavia 
sbagliato credere che le GURT costituiscano una discontinuità nella storia dell’agricoltura.  
I semi terminator non sono che l’esito moderno di una linea di sviluppo iniziata oltre 
diecimila anni fa. 

Ancora prima della nascita dell’agricoltura, gli esseri umani avevano radicalmente 
trasformato l’ambiente che li circondava e non sempre in modo amichevole.  Secondo 
alcuni paleoantropologi, ad esempio, l’insediamento degli uomini in Australia (cfr 
Diamond, 1997, pp. 27, 28 trad. it.) o nell’America settentrionale (cfr. Martin, 1973 passim2) 
ha coinciso con la repentina scomparsa dei grandi mammiferi indigeni.  Canguri giganti, 
mammut, orsi giganti, tigri e molte altre specie si sono completamente estinte nel volgere di 
poche generazioni sotto la pressione di tribù di cacciatori armati soltanto di pietre e 
bastoni.  Con l’invenzione dell’agricoltura, poi, l’alterazione della natura da parte dell’uomo 
è divenuta sistematica.  Non soltanto perché l’agricoltura richiede comunità stanziali, che 
insistono stabilmente sullo stesso territorio, e non soltanto perché essa comporta la 
propagazione di alcune varietà a spese di tutte le altre, ma anche e soprattutto perché, con 
la diffusione dell’agricoltura, cultivar ed esseri umani intrecciano rapporti simbiotici. 

                                                 

2 È interessante anche notare che, sempre secondo Martin (1973) la trasformazione sistematica 
dell’ambiente dovuta all’agricoltura non fu iniziata in Nord America fino a quando gli esseri 
umani non ebbero irrimediabilmente distrutto l’ecosistema che li sosteneva come cacciatori: 
“Dobbiamo soltanto assumere che prede relativamente innocenti furono improvvisamente 
esposte a un predatore nuovo e straordinariamente superiore, un cacciatore che amava uccidere 
e che continuò ad uccidere animali fintanto che essi furono disponibili.  Con l’estinzione di tutte 
le specie, tranne quelle più solitarie e nascoste come i cervidi, è probabile che sia stata stabilita 
una relazione prede-predatori più normale.  A questo punto potrebbe essere iniziato un intenso 
cambiamento culturale.  Tuttavia, fino a quando tutte le prede non furono estinte, i cacciatori 
non furono necessariamente obbligati a imparare qualcosa in più di botanica” (p. 972). 
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Per rendersene conto basta confrontare visivamente il seme di una varietà coltivata e il 
suo corrispondente selvatico.  La figura 6, ad esempio, mette a confronto una pannocchia 
di mais moderno (sotto) con una pannocchia del suo antenato non addomesticato, il 
teosinte (sopra)3. 

 
Figura 6: Confronto tra una pannocchia di teosinte e una di mais 

Più piccoli e duri, i semi selvatici sono, da un punto di vista riproduttivo, decisamente 
più efficienti.  Grazie alla dimensioni ridotte e allo spessore del rivestimento, essi possono 
sopravvivere per molti anni in ambienti ostili, in attesa delle condizioni favorevoli alla 
germinazione.  Le sementi più grandi e morbide, invece, sono più esposte agli attacchi 
ambientali e dunque presentano una longevità minore come nota giustamente Nabhan 
(1989): 

Questi nuovi semi addomesticati non potevano sopravvivere da soli allo stato 
selvatico.  A causa del loro rivestimento più sottile, i semi coltivati raccoglievano più 
rapidamente l’umidità durante i mesi caldi e umidi ed erano facilmente rovinati.  A 
temperatura ambiente in climi semiaridi o leggermente umidi, il cinquanta per cento di 
quei semi perdeva la propria viabilità in appena sei anni.  Perché tali varietà potessero 
sopravvivere, i loro semi dovevano dunque essere piantati quasi tutti gli anni.  Il loro 
destino era divenuto inestricabilmente legato con le culture umane che lo avevano 
scelti come loro cibo preferito (p. XXIV, trad. mia). 

D’altra parte, le medesime caratteristiche rendono i semi più adatti all’alimentazione 
umana e con ciò conferiscono alle varietà che li producono un inestimabile vantaggio 
evolutivo: la simbiosi con la tecnologia degli esseri umani.  Entrando nella cultura 
alimentare di una popolazione, le varietà si assicurano una nicchia ecologica protetta.  Tra 
gli uomini e le cultivar si stabiliscono così relazioni quasi simbiotiche, come notano 
giustamente Gepts e Papa (2002): 

Un’importante conseguenza dell’addomesticamento delle piante e degli animali è 
che le cultivar e le razze addomesticate sono diventate dipendenti dagli uomini per la 

                                                 

3 La figura è ricavata da una fotografia del Doebley Lab dell’Università di Madison Wisconsin. 
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loro sopravvivenza e, all'inverso, la specie umana non potrebbe sopravvivere agli 
attuali livelli di popolazione senza le piante e gli animali addomesticati come fonte di 
cibo.  C’è dunque una relazione di mutuo beneficio tra le piante e gli animali 
addomesticati da una parte e gli esseri umani dall’altra (p. 6, trad. mia). 

Alla pressione delle condizioni ambientali, in gran parte stabilizzate dalla tecnica 
agricola, si sostituisce la selezione dell’agricoltore diretta a varietà più produttive, nutrienti e 
gustose.  Le sementi coltivate assumono così caratteristiche peculiari come il gigantismo 
delle parti commestibili, l’assottigliamento del rivestimento, la diminuzione della capacità di 
dispersione dei semi e del tempo di quiescenza.  Nella tabella seguente (derivata da Gepts, 
2002, p. 1781) sono schematizzate le principali trasformazioni dovute 
all’addomesticamento: 
 Modifica genetica 

Stadio selezione Modifiche generali Tratti specifici 

Semina Miglioramento nella semina Riduzione del tempo di quiescenza 

Riproduzione 
Aumento dell’autofecondazione 
Adozione propagazione vegetativa  

Aumento della resa 

Diminuzione dispersione dei semi 
Crescita più compatta 
Aumento del numero e delle 
dimensioni delle infiorescenze 
Aumento semi per infiorescenza Raccolto 

Vantaggi per i consumatori 

Colore, dimensione, gusto, 
consistenza 
Aumento della conservabilità 
Riduzione della tossicità 

I cambiamenti riportati nella tabella sono spesso indicati sinteticamente con il termine 
“sindrome da addomesticamento”.  Tale evoluzione non è uno sviluppo recente, al 
contrario, studi di archeobotanica dimostrano che essa risale agli albori dell’agricoltura, 
circa diecimila anni fa.  

È importante notare che il fenomeno dell’addomesticamento vegetale non va letto in 
una sola direzione.  Se l’approccio ANT ci ha insegnato qualcosa è che le relazioni sono 
sempre reciproche.  Mentre alcune piante e animali si adeguavano a vivere in comunità con 
gli esseri umani, anche le comunità umane si ristrutturavano per adeguarsi alle necessità 
delle cultivar.  La stanzialità, la crescita quantitativa dei gruppi umani, l’emergere della 
stratificazione, sono tutti fenomeni che non sarebbero stati possibili senza l’agricoltura, ma 
che erano anche indispensabili per il suo sviluppo.  Né le modificazioni indotte 
dall’introduzione dell’agricoltura si sono limitate all’articolazione della vita sociale, la stessa 
esistenza individuale dei cacciatori umani è cambiata profondamente quando essi sono 
diventati contadini: l’aspettativa di vita si è generalmente allungata, anche se le condizioni di 
vita sono probabilmente peggiorate; alcune caratteristiche individuali (come la capacità di 
vivere in gruppo) sono state premiate, mentre altre (come l’aggressività) sono divenute 
meno importanti; si sono diffuse alcune malattie e ne sono scomparse altre.  Come 
giustamente nota Richard Manning (2004), i fenomeni evolutivi sono sempre processi di 
co-evoluzione: 
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Abbiamo domato le piante e gli animali perché servissero ai nostri scopi, una sorta 
di schiavitù biologica, ma se la coevoluzione è vera, anche l’opposto deve essere vero.  
Le piante e gli animali ci hanno domati.  In termini biologici, è il grano a essere 
vincitore e il suo successo è costruito sul fatto che ha domato gli esseri umani.  Il 
grano ci ha alterati, ha alterato il nostro genoma.  Per usarci (p. 41, trad. mia). 

La radici delle GURT sono dunque ben più profonde delle biotecnologie e 
dell’agricoltura industriale.  Da almeno diecimila anni l’uomo pasticcia con il DNA delle 
piante e fabbrica semi più adatti a sfamarlo che a riprodursi.  E almeno dallo stesso tempo, 
le cultivar si servono dell’uomo per espandersi sempre di più a spese delle varietà 
selvatiche.  Evidentemente, la connessione tra coltura e cultura non è solo etimologica. I 
semi terminator non vengono dunque dal futuro, ma da un passato lungo dieci millenni4.  
Un passato in cui la tecnica non era più vicina alla natura, per il semplice motivo che tra 
tecnologie agricole e ambienti naturali non è mai esistita una distinzione netta.  Le une e gli 
altri si sono invece co-evoluti influenzandosi reciprocamente esattamente nello stesso 
modo in cui continuano a influenzarsi oggi. 

II.A.3 La distinzione tecnica/società e le sementi ibride 

Il secondo pregiudizio, quello sulla distinzione mezzi/fini, è spesso utilizzato nelle 
riflessioni sull’agricoltura per contrapporre le tecniche tradizionali, espressione diretta della 
civiltà popolare e contadina, alle tecnologie moderne, governate soltanto dalla logica 
perversa dell’espansione industriale. Quando guardiamo alle coltivazioni tradizionali, 
restiamo affascinati dall’armonia che ci pare di cogliere tra tecniche agrarie e norme sociali. 
Le tecnologie agricole dei nostri nonni hanno per noi la poesia di rituali bucolici capaci di 
trasformare le cultivar in altrettanti totem della comunità contadina. Al confronto, 
l’agricoltura industriale ci appare come un meccanismo infernale che subordina il bene 
collettivo alla fredda logica della tecnocrazia e del profitto.  Citiamo ancora Umberto 
Galimberti (1999): 

Il primo criterio di leggibilità che va modificato nell’età della tecnica è quello 
tradizionale che prevede l’uomo come soggetto e la tecnica come strumento a sia 
disposizione. Questo poteva essere vero per il mondo antico, dove la tecnica si 
esercitava entro le mura della città, che era un enclave all’interno della natura… Ma oggi 
è la città ad essersi estesa ai confini della terra, e la natura è ridotta a sua enclave, a 
ritaglio recintato entro le mura della città. Allora la tecnica, da strumento nelle mani 
dell’uomo per dominare la natura, diviene ambiente dell’uomo, ciò che lo circonda e lo 
costituisce (p. 36). 

A un’osservazione più attenta anche il secondo pregiudizio non sembra reggere, così 
come non regge l’idea di una tecnica agricola tradizionale come docile strumento nelle mani 

                                                 

4 Naturalmente, osservare che l’uomo ha cominciato ad apportare modifiche genetiche alle piante 
e agli animali molto prima dell’invenzione delle biotecnologie non vuol dire accettare l’assunto 
di molta propaganda pro-biotech secondo cui non ci sarebbe alcuna sostanziale differenza tra le 
trasformazioni genetiche biotecnologiche e quelle tradizionali. 
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delle società umane.  È sicuramente vero che, fin dalla sua introduzione, l’agricoltura 
tradizionale ha radicalmente aumentato le possibilità a disposizione dei collettivi sociali.  
Senza poter contare su raccolti relativamente sicuri, abbondanti e conservabili, le società 
umane non avrebbero potuto espandersi oltre le dimensioni delle piccole comunità di 
cacciatori e raccoglitori.  Tuttavia non è affatto scontato che questo abbia costituito 
davvero un vantaggio in termini di benessere sociale.   Secondo Gepts (2002): 

Il passaggio dalla caccia-raccolta all’agricoltura non è stata una benedizione senza 
condizioni.  Lasciando da parte le considerazioni ambientali, è generalmente ritenuto 
che i cacciatori-raccoglitori fossero nutriti in modo migliore e più sano degli agricoltori 
che li hanno sostituiti.  La stanzialità e l’urbanizzazione che hanno accompagnato 
l’avvento delle società agricole hanno comportato un aumento delle malattie 
infettive… e una diminuzione del benessere a causa della restrizione della diversità 
nutrizionale… Alla fine, l’umanità si è ripresa dall’introduzione dell’agricoltura e dalle 
altre trasformazioni sociali, ma non prima del diciassettesimo secolo (p. 1785, trad. 
mia). 

Se, come abbiamo cercato di mostrare, è ingenuo pensare all’agricoltura tradizionale 
come a una tecnica del tutto subordinata al benessere dei gruppi umani, non è meno 
ingenuo ritenere che l’agricoltura moderna possa svilupparsi seguendo una logica 
esclusivamente tecnica o industriale. 

Prendiamo come esempio un altro pomodoro: il pomodoro Flavr Savr sviluppato 
dall’azienda californiana Calgene.  Tale pomodoro merita un’attenzione particolare poiché a 
esso spetta la palma di primo organismo geneticamente modificato a essere arrivato sul 
mercato.  Vista dall’esterno, la storia del pomodoro Flavr Savr potrebbe apparire come un 
esempio perfetto del tentativo della tecnica di imporre la propria logica su quella delle 
società umane.  Il pomodoro Flavr Savr nacque da un esperimento relativamente semplice: 
i ricercatori della Calgene inserirono in alcune piante di pomodoro un versione capovolta 
del gene che codificava l’enzima poli-galatturonasi (PG)5.  Al momento dell’esperimento, era 
noto soltanto che tale enzima era coinvolto nel processo di maturazione del pomodoro e 
che l’inserimento di un gene ‘antisenso’ poteva limitarne l’espressione.  I risultati 
dell’esperimento furono straordinari: i pomodori ingegnerizzati rimanevano sodi per un 
tempo molto più lungo dell’equivalente tradizionale.  La scoperta sembrò subito 
promettente poiché sembrava in grado di risolvere uno dei principali problemi 
dell’industria del pomodoro fresco: la difficoltà di raccogliere meccanicamente e trasportare 
su lunghe distanze un prodotto delicato come il pomodoro6.  Il pomodoro Flavr Savr 
sembrava perfettamente in linea con la logica industriale e tutti alla Calgene si aspettavano 
che sarebbe presto diventato un grande successo commerciale. 

                                                 

5 Per la spiegazione dei concetti base delle biotecnologie, come enzima o gene, vedi più avanti al 
paragrafo II.C.1. 

6 La soluzione attualmente in uso è quella di raccogliere i pomodori molto prima della 
maturazione quando sono duri e acerbi, trasportarli lungo tutta la filiera commerciale fino a i 
supermercati e poi farli maturare artificialmente attraverso la fumigazione con gas etilene.  
Ovviamente tale soluzione ha il piccolo svantaggio di eliminare quasi completamente il sapore 
dei pomodori. 
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Le cose invece andarono diversamente dal previsto.  Lo racconta molto dettagliatamente 
un libro di Belinda Martineau (2001, passim), una delle scienziate coinvolte nel progetto 
Flavr Savr.  Come dimostra molto chiaramente tale resoconto, la realizzazione tecnica del 
pomodoro Flavr Savr rappresentava soltanto l’inizio della sua avventura per imporsi come 
artefatto pubblico.  Quando i laboratori della Calgene ebbero scientificamente dimostrato 
che il Flavr Savr poteva essere prodotto industrialmente in modo tecnologicamente 
efficiente, il pomodoro ingegnerizzato rimaneva ancora un prototipo.  Nessun impeto 
tecnologico sospinse il Flavr Savr sui mercati e tra la gente.  Al contrario, dopo la messa a 
punto del prototipo cominciò per la Calgene un’odissea destinata a durare otto anni nella 
quale la società californiana dovette battersi strenuamente per brevettare la propria 
invenzione, per ottenere le autorizzazioni necessarie alla vendita, per mettere in piedi una 
rete di raccolta e di commercializzazione, per curare il marketing del prodotto e per molto 
altro ancora.  Alla fine, nonostante il meccanismo Flavr Savr fosse tecnicamente perfetto, il 
pomodoro si rivelò un fiasco così grande da portare la Calgene al fallimento ancor prima 
della commercializzazione del suo prodotto.  Non ci sono spiegazioni tecnologiche per 
l’esito negativo di questa storia, ma ci sono moltissime ragioni di tipo sociale connesse al 
costo delle certificazioni nel mercato alimentare, alla difficoltà di impiantare una rete di 
commercializzazione, alla diffidenza dei consumatori verso gli OGM.  Per quanto 
tecnicamente impeccabile, il pomodoro Flavr Savr non ha mai visto la luce7. 

 

Sebbene gli esempi che abbiamo discusso indichino come sia difficile giudicare una 
tecnologia sulla base della sua obbedienza alla società e come la stessa distinzione tra 
tecnica e società sia in effetti piuttosto debole, il caso delle GURT sembrerebbe a un primo 
sguardo riabilitare la contrapposizione tra mezzi tecnologici tradizionali e fini tecnologici 
moderni.  In fondo, è vero che queste tecnologie sono state sviluppate appositamente per 
limitare l’indipendenza dei contadini e forzarli ad acquistare ogni anno nuove sementi 
ingegnerizzate.  In effetti, è difficile capire quali vantaggi sociali deriverebbero dalle GURT, 
a parte l’espansione dell’industria sementiera e l’ulteriore finanziamento della ricerca 
tecnologica in agricoltura.  Sarebbe tuttavia sbagliato credere che le GURT costituiscano un 
tentativo della tecnica di dirottare l’agricoltura contro la società.  I semi terminator sono 
una manifestazione del sistema socio-tecnologico.  Un sistema nel quale, oggi come ieri, 
non è possibile distinguere con nettezza la tecnica dalla società8. 

                                                 

7 In verità e in modo abbastanza ironico, l’unica versione in cui il Flavr Savr è riuscito a sbarcare 
sul mercato non è come pomodoro fresco, ma come pomodoro conservato della Campbell 
Soup Company e Zeneca Plant Sciences.  Anche questa versione non rimase però a lungo sugli 
scaffali dei supermercati: dopo appena tre anni fu infatti ritirata a causa della crescente 
opposizione dei consumatori. 

8 Scrive Bruno Latour (1999 B): “La differenza tra i collettivi antico o ‘primitivi’ e quelli moderni 
o ‘avanzati non è che i primi manifestano una ricca mescolanza di cultura sociale e tecnica mentre 
i secondi esibiscono una tecnologia prima di legami con l’ordine sociale.  La differenza, 
piuttosto, è che i secondi traslano, incrociano, inquadrano e mobilitano più elementi e più 
intimamente connessi, intessuti più sottilmente con il tessuto sociale rispetto ai primi (p. 195, 
trad. it.). 
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Non è facile discutere degli effetti sociali delle GURT, poiché tali tecnologie esistono 
oggi soltanto in forma sperimentale.  Per immaginare le loro conseguenze è però possibile 
guardare a una famiglia di tecniche agricole che rappresenta il vero predecessore dei semi 
terminator: i semi ibridi. 

Con l’aggettivo ‘ibrido’ ci si riferisce a un particolare tipo di sementi sviluppate all’inizio 
del XX secolo negli Stati Uniti.  L’idea di tali sementi derivò dal fallimento dell’applicazione 
al mais del metodo dell’isolamento delle varietà sperimentato nell’Ottocento su orzo e 
frumento (cfr.  Crow, 1988).  Il metodo dell’isolamento consiste nel selezionare per la 
semina soltanto i semi delle piante migliori di una coltivazione.  In questo modo si 
impedisce la riproduzione delle piante meno produttive e si ottengono colture più uniformi.  
Tali colture sono dette “linee pure” perché sono interamente composte da piante 
discendenti da un’unica madre. 

Il miglioramento per isolamento, sviluppato per varietà che si autofecondano, comporta 
tuttavia un netto calo di produttività se applicato alle varietà a fecondazione incrociata.  Le 
varietà di questo tipo, ad esempio il mais, sono infatti soggette alla cosiddetta “depressione 
consanguinea”: l’incrocio di genitori geneticamente simili comporta una perdita di vigore e 
produttività nelle piante discendenti. 

I semi ibridi rappresentano una soluzione ingegnosa per aggirare tale problema.  Per 
produrre sementi ibride occorre innanzitutto, procurarsi due linee pure di una medesima 
varietà a fecondazione incrociata.  Per farlo si forza una varietà a fecondazione incrociata 
ad auto-fecondarsi per alcune generazioni.  Si isolano così alcune linee pure che ovviamente 
soffrono depressione consanguinea e sono perciò inadatte alla coltivazione.  Se però si 
incrociano due di queste linee pure, si ottiene una linea ibrida dotata di vigore e produttività 
normali e tuttavia caratterizzata da un’elevata uniformità (vedi fig. 79).  Tutte le piante della 
coltura ibrida sono infatti figlie dei medesimi genitori e presentano quindi corredi genetici 
simili. 

 
Figura 7: ibridi di mais e di melanzane. 

Oltre ad aggirare la depressione consanguinea, la tecnica degli ibridi produce un effetto 
collaterale interessante: le cultivar ibride sono produttive soltanto alla prima generazione.  
Proprio per l’uniformità genetica che garantiscono tali colture sono gravate da una 

                                                 

9 La Figura 7 è reperibile sul sito della rivista dell’Ente Nazionale Sementi Elette, www.dalseme.it 
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depressione consanguinea di ritorno: in un campo ibrido la fecondazione avviene tra piante 
sorelle e dunque inadatte a essere incrociate.  Grazie a questo effetto collaterale, le varietà 
ibride sono a tutti gli effetti tecnologie di restrizione dell’uso perché impongono ai 
contadini di comprare nuove sementi ogni anno (cfr. Pistorius e van Wijk, 2000, pp. 66-68). 

Si può dunque porre alle sementi ibride la stessa domanda che si pone alle GURT: 
queste tecnologie sono strumenti di obiettivi sociali oppure sono fini se stesse? Questa 
domanda ha due risposte, entrambe insoddisfacenti. 

La risposta tecno-pessimista è che le sementi ibride servono esclusivamente ad arricchire 
l’industria sementiera, obbligando i contadini ad acquistare ogni anno nuovi semi.  In 
questa risposta c’è sicuramente del vero giacché storicamente la nascita dell’industria 
sementiera coincide con la diffusione del mais ibrido (cfr. Joly e Ducos, 1993, pp.161-177).  
Non solo, ma, essendo estremamente costosa, la tecnica degli ibridi ha richiesto per il suo 
sviluppo uno straordinario impegno di risorse economiche pubbliche e private.  Come 
giustamente evidenziano Pistorius e van Wijk (2000), tale investimento ha favorito la 
concentrazione nel mercato dell’industria dei semi e di fatto sottratto risorse a tutte le altre 
alternative tecnologiche: 

L’ibridazione attraverso linee pure era una via estremamente costosa.  
L’autofecondazione nel mais deprimeva infatti le rese, mentre l’eterosi si manifestava 
solo in poche combinazioni di linee pure.  Per trovare la giusta combinazione, 
centinaia di migliaia di piante dovettero essere testate.  Questo lavoro poté essere 
compiuto solo attraverso ‘uno sforzo senza precedenti’… I fondi investiti dagli 
Americani nel programma di ibridazione supportarono la formazione di un nuovo 
approccio alla selezione vegetale a spese di tutti gli altri… A questo fine, lo sviluppo di 
metodi alternativi e meno costosi di selezione fu deliberatamente messo da parte (p. 
68, trad. mia). 

D’altra parte c’è del vero anche nell’obiezione tecno-ottimista: se gli ibridi servissero 
soltanto a finanziare l’industria sementiera, non si spiegherebbe perché la maggioranza dei 
contadini europei e americani li abbia adottati e continui a tutt’oggi a preferirli alle varianti 
non ibride.  Secondo i tecno-ottimisti, se il mais ibrido è così diffuso deve essere perché 
garantisce ai contadini e alla società rendimenti superiori.  Anche questa risposta è però 
insufficiente.  Jean-Pierre Berlan (2001) ha infatti dimostrato che, se pure l’ibridazione ha 
comportato un incremento di produttività del mais, esso è stato nettamente inferiore a 
quello del frumento non-ibrido nello stesso periodo: 

Per la collettività, presunta beneficiaria dell’aumento della produzione grazie alla 
diminuzione dei prezzi, la ‘scelta’ degli ibridi ha, di fatto, frenato il miglioramento del 
mais: se si compara quel che è comparabile, tra il 1920-21 e il 1945-46, periodo di 
sviluppo degli ‘ibridi’ e della loro diffusione, il rendimento del mais aumenta del 18 per 
cento negli Stati Uniti contro il 32 percento per il frumento (non ibrido).  Inoltre, 
questa espropriazione-appropriazione ha provocato un aumento dei costi di 
produzione del mais.  In Francia, il rendimento medio del mais è ora di 75 quintali 
l’ettaro, ma l’agricoltore consacra l’equivalente di 15 quintali all’acquisto obbligato 
delle sementi (pp. 32, 33, trad. it.). 

Né la versione tecno-pessimista, né quella tecno-ottimista riescono dunque a giustificare 
il successo dei semi ibridi nell’agricoltura occidentale.  Ciò non sorprenda: a una domanda 
sbagliata è difficile dare risposte giuste.  Né il progresso sociale, né la logica interna degli 
artefatti bastano a spiegare la diffusione delle tecnologie.  Nei campi occidentali, le cultivar 
ibride hanno sostituito quelle tradizionali, per il semplice motivo che esse sono meglio 
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integrate nel sistema dell’agricoltura industriale.  L’uniformità garantita dalle coltivazioni 
ibride è infatti indispensabile per la meccanizzazione dell’irrigazione, l’automazione dei 
processi agricoli, l’adozione dei fertilizzanti chimici e in generale per la logica stessa 
dell’agricoltura moderna.  In breve, l’omogeneità delle coltivazioni si accordava, anche 
esteticamente, alla tecno-logica dei collettivi agricoli moderni.  Alla domanda sulle ragioni 
del successo degli ibridi, non ci sembra allora ingenuo rispondere con l’argomentazione di 
James Crow (1990): 

Perché, specialmente nella Corn Belt statunitense, l’accettazione fu così rapida?  Le 
rese superiori sono ovviamente una ragione, ma quanto erano ovvie al singolo 
agricoltore?  La maggiore uniformità degli ibridi era utile per la meccanizzazione della 
raccolta e questo fu indubbiamente un fattore.  Inoltre, un campo di mais in cui tutte 
le piante sono simili, con ogni singolo stelo della stessa altezza è esteticamente 
piacevole e esercita un certo fascino su molti coltivatori (p. 924). 

Non è dunque per inerzia tecnologica, né per utilità sociale che i semi ibridi si sono 
diffusi.  I semi ibridi si sono imposti laddove si è imposto il complesso socio-tecnologico 
dell’agricoltura industriale.  Altrove, al di fuori dall’habitat dell’agricoltura estensiva, gli 
ibridi si sono dimostrati sostanzialmente improduttivi, decretando, fra l’altro, il fallimento 
della rivoluzione verde (cfr. par. II.B.5). 

La lezione degli ibridi ci insegna dunque a non comprimere l’analisi delle tecnologie 
entro la distinzione mezzi/fini.  Chiedendoci se le GURT servano alla società o all’industria 
sementiera, ci imbrogliamo in un falso problema.  Per giudicare i semi terminator 
dobbiamo invece domandarci a quale sistema socio-tecnologico siano funzionali.  È questo 
sistema che dovremo giudicare, non le sue parti. 

II.A.4 La distinzione natura / tecnica / società 

Il terzo e ultimo pregiudizio sulla tecnica moderna, vale a dire l’idea che la tecnica si 
sviluppi secondo traiettorie rettilinee, deriva dalla combinazione dei primi due.  Se si 
definisce la modernità tecnologica come allontanamento dall’ordine naturale e ribellione 
all’ordine sociale, allora è evidente che la tecnica moderna appare come un campo isolato e 
tendenzialmente autonomo.  Tale autonomia, è lecito pensarlo, dovrebbe coerentemente 
tradursi in una evoluzione tecnologica lineare.  Gli esempi che abbiamo discusso finora 
mostrano invece che la tortuosità e l’intreccio sono caratteristiche che contraddistinguono 
tutte le tecniche e, ancor di più, quelle tecniche moderne.  Dopo aver abbandonato la 
distinzione natura/tecnica e tecnica/società si tratta ora di allungare ancora il nostro passo 
e superare definitivamente la stessa distinzione natura/società. 

Cose e idee; fatti e valori; oggetto e soggetto; corpo e anima; res extensa e rex cogitans; 
empirismo e idealismo; scienza e politica; leggi naturali e norme sociali.  Fin dalla Caverna 
di Platone, la civiltà occidentale è ossessionata dall’opposizione tra natura e società10: due 

                                                 

10 Sul fatto che la distinzione natura/cultura sia caratteristica della civilizzazione occidentale e non 
abbia equivalenti nella maggior parte delle culture tradizionali vedi il Philippe Descola (2005, 
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mondi distinti, separati da un abisso sul quale la tecnica tende una corda da funambolo.  
Apocalittici e integrati, sostenitori e oppositori della tecnologia, tutti condividono questa 
visione, limitandosi a giudicarla diversamente.  Gli ottimisti applaudono la tecnica in quanto 
strumento per piegare le risorse naturali agli obiettivi sociali.  I pessimisti la criticano in 
quanto fine cui sempre più si sacrifica l’ordine della natura e della società.  A tutti fa 
comodo mantenere separati il mondo naturale e quello sociale: agli uni, per legittimare la 
tecnica come passaggio obbligato; agli altri, per accusarla di duplice tradimento. 

Alla triplice distinzione natura/tecnica/società si ispira anche la maggior parte delle 
critiche alle tecnologie genetiche di restrizione dell’uso.  Le GURT, si dice, rappresentano la 
materializzazione del mito di Terminator, della macchina che sfugge al suo creatore e si 
rivolta contro gli uomini e la natura.  Non assomigliano all’androide cromato immaginato 
da Hollywood, ma la loro funzione è, in fin dei conti, la stessa: sottomettere al sistema 
tecno-industriale l’ordine naturale e quello sociale.  I semi terminator, si dice, sono nemici 
della natura, perché spezzano il normale ciclo della riproduzione vegetale, e sono nemici 
della società, perché impediscono le tradizionali pratiche di conservazione e scambio delle 
sementi (cfr. ETC Group, 1998).  Abbiamo detto dell’influenza che queste critiche hanno 
esercitato sull’opinione pubblica e dell’efficacia che esse hanno dimostrato nell’ostacolare la 
diffusione delle GURT.  Nondimeno occorre riconoscere che il successo di questa strategia 
retorica si basa più sui comuni pregiudizi anti-tecnologici, che su una precisa analisi delle 
GURT. 

Criticare una tecnologia opponendola alla natura o alla società è scorretto 
semplicemente perché tra questi tre mondi non esiste alcuna soluzione di continuità.  
Abbiamo cominciato a mostrarlo discutendo le opposizioni passato/futuro e fini/mezzi.  
Considerando la sindrome dell’addomesticamento abbiamo rivelato quanto sottile sia il 
confine tra natura e tecnica e come la natura delle cultivar sia da tempo immemorabile 
intrecciata allo sviluppo delle tecniche agricole.  Esaminando la diffusione dei semi ibridi 
abbiamo illustrato quanto difficile sia separare la tecnica dalla società e come la diffusione 
delle tecniche sia inestricabilmente legata alle trasformazioni sociali 

Rimane da superare la distinzione tra natura e società e lo faremo tra poco, analizzando 
le tecnologie di restrizione genetica.  Per il momento ci basti notare come sia la stessa storia 
dell’alimentazione a rivelare la sostanziale unità di natura e società.  Lo studio 
dell’agricoltura e della gastronomia racconta infatti la storia di una incessante negoziazione 
del rapporto tra natura e società11. 

Da un lato, le tecniche agricole e gastronomiche sono da sempre impegnate nel rendere 
commestibile e gustoso ciò che naturalmente non lo sarebbe.  In particolare, gran parte 
delle pratiche di trasformazione dei cibi sono state tradizionalmente sviluppate per 
estendere la commestibilità dei cibi oltre il decorso naturale.  La fermentazione, 
                                                                                                                                               

soprattutto alle pp. 58-90) che arriva ad affermare: “il modo in cui l’Occidente moderno si 
rappresenta la natura è tra le cose meno diffuse del mondo” (p. 56 trad. mia). 

11 Tanto è vero che un grande storico dell’alimentazione come Massimo Montanari (2004) afferma 
risolutamente che “La contrapposizione fra Cultura e Natura è in gran parte fittizia. L’uomo 
‘civile’ si autorappresenta fuori dalla Natura ma la Natura stessa diventa, nell’esperienza storica, 
un modello culturale consapevole, una scelta intellettuale alternativa a quella della Cultura” (p. 
13). 
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l’essiccazione, l’insaccamento, l’affumicatura, la salatura e molte altre tecniche 
gastronomiche (e le relative tecniche d’agricoltura e allevamento) sono state introdotte per 
forzare i naturali limiti di conservazione degli alimenti. 

D’altro lato, la nutrizione è in tutte le società regolata da complessi tabù alimentari che 
vietano il consumo di cibi che altre culture mangiano comunemente.  Si pensi ad esempio 
al caso delle sofisticatissime norme alimentari contenute nell’Antico Testamento.  Come ha 
convincentemente mostrato Mary Douglas (1966, pp. 51 e ss.), le regole del kashrut non 
dipendono da preoccupazione igieniche, ma dal bisogno di difendere i limiti simbolici della 
cultura ebraica12. 

Di fronte a questi casi è difficile continuare a raccontarsi la favola della tripla distinzione 
tecnologica.  Né la storia della gastronomia è l’unica disciplina ad aver messo in discussione 
la distinzione tra natura e società.  L’etnobiologia ha sollevato le medesime obiezioni sulla 
separazione tra mondo naturale e mondo umano: 

L’Etnobiologia (la convergenza appunto di etnobotanica e etnozoologia) mette in 
luce la trama vegetale e animale della storia antropocentrica e riporta le società umane 
negli ecosistemi della biosfera. Ci è restituita la terrestrità dell’uomo; né si esaminano 
le piante e gli animali e gli uomini in se stessi, ma sempre nel loro insieme. Allora 
l’ambiente sta dentro le società, e le piante e gli animali dicono il modo in cui pensa 
l’uomo il mondo (Fiorani, 1993, pp. 6,7). 

Se dunque la storia dell’alimentazione e dell’agricoltura ci dimostrano l’inconsistenza 
della triplice distinzione natura/tecnica/cultura, perché siamo ancora così restii ad 
abbandonarla quando ci rivolgiamo alla tecnologia moderna?  Consideriamo i protagonisti 
di questa ricerca: i semi terminator.  Cosa sono i semi terminator? a quale mondo 
appartengono? 

Da una parte essi, in quanto semi, rappresentano letteralmente un concentrato di natura.  
Impacchettato nello spazio di pochi millimetri, pronto a sopportare le condizioni più 
diverse, equipaggiato per attraversare il tempo e lo spazio, ogni singolo seme terminator 
trasporta il potenziale riproduttivo di un’intera varietà.  Dentro a un singolo seme si 
conserva l’informazione genetica sufficiente a far sbocciare una generazione di piante, a 
garantirne la sopravvivenza e a assicurarne la moltiplicazione. Con un po’ di terra, di acqua 
e di luce, una manciata di sementi diverse può generare un intero ecosistema. Niente è più 
naturale di un seme che rappresenta e racchiude l’origine della vita. 

D’altra parte, i semi terminator sono un’innovazione sviluppata con una finalità 
squisitamente sociale: essi sono stati appositamente ingegnerizzati per stabilizzare la 
relazione sociale ed economica che lega i contadini ai produttori di sementi.  La loro 
funzione è, di fatto, la stessa dell’istituzione del diritto brevettuale (come vedremo al 
paragrafo II.C.3)  Le GURT sono la garanzia tecnologica che i contadini rispetteranno il 
contratto con l’industria e acquisteranno nuove sementi ogni anno. 

                                                 

12 Così, ad esempio, il maiale è considerato impuro perché ha lo zoccolo fesso ma non è un 
ruminante “si noti che questa incapacità di conformarsi ai due criteri necessari per definire il 
bestiame è l’unica ragione data nell’Antico Testamento per evitare il maiale” (Douglas, 1966, p. 
68, trad. mia). 
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Infine, i semi terminator rappresentano un concentrato di tecnica e una delle applicazioni 
più avanzate della ricerca biotecnologica.  Un meccanismo così complesso che la sola 
richiesta di brevetto ha richiesto oltre due anni e lo sforzo congiunto dell’Agricultural 
Research Service degli Stati Uniti e della Delta & Pine Land, una della maggiori corporation del 
mercato dell’agricoltura industriale.  Nello stesso minuscolo seme si annodano 
inestricabilmente millenni di evoluzione naturale, secoli di storia sociale e decenni di ricerca 
tecnologica. 

Il caso dei semi terminator è forse esemplare, ma non è certo isolato. L’intreccio di 
componenti naturali e componenti sociali caratterizza tutti i sistemi tecnologici e quelli 
moderni in particolare.  Lungi dall’essere un ponte tra terre distanti, la tecnica si definisce 
piuttosto come l’incessante lavoro di negoziazione e attraversamento dei confini tra natura 
e società.  Intendiamoci: non vogliamo negare che la distinzione natura/società abbia una 
certa utilità.  Al contrario, essa è fertilissima quando viene impiegata per far risaltare la 
tecnica come trama di relazioni che connettono gli uomini agli ambienti in cui vivono.  
Tuttavia, come spesso accade, una distinzione molto conveniente se impiegata come 
espediente concettuale, si trasforma in un ostacolo alla comprensione quando viene 
reificata e drammatizzata in un’opposizione armata tra due opposti inconciliabili. 

Per superare definitivamente la triplice distinzione natura/tecnica/società, resta allora da 
chiederci a quale scopo sia stata introdotta e su quali forze si basi la sua persistenza nella 
nostra cultura.  Bruno Latour ritorna su questo tema in molte opere, ma la spiegazione più 
chiara si trova probabilmente nella sua discussione del mito platonico della Caverna.  
Secondo Latour (1999A), tale mito rappresenta una delle narrazioni fondanti della civiltà 
occidentale moderna proprio perché separa nettamente il mondo della natura da quello 
della società.  La forza del mito della Caverna si basa sulla costruzione di una duplice 
caricatura.  Da un lato, una natura ritratta come il dominio di ciò che è vero e buono: una 
realtà tanto immutabile e pura, quanto inaccessibile all’uomo comune.  Dall’altro lato, una 
società degradata a una giostra di credenze inconsistenti e di interessi parziali. 

La duplice rottura della Caverna non è fondata su alcuna indagine empirica, su 
alcun fatto d’osservazione.  Anzi essa è perfino contraria al senso comune, alla pratica 
quotidiana di tutti gli scienziati… Perché l’idea di una duplice rottura potesse resistere 
per secoli a tutti le prove contrarie, era necessario che la sua necessità fosse mantenuta 
da una ragione potente.  Tale ragione non può che essere politica (p. 26, trad. mia). 

Qual è oggi l’utilità del mito della caverna?  Di permettere una Costituzione che 
organizza la vita pubblica in due camere: la prima è quella camera oscura descritta da 
Platone dove gli uomini si trovano ignari e incatenati e costretti a vedersi e a 
comunicare attraverso le immagini proiettate su una sorta di schermo cinematografico; 
la seconda si situa al di fuori, in un mondo composto non d’umani ma di inumani, 
insensibili alle nostre querelle, alla nostra ignoranza, ai limiti delle nostre 
rappresentazioni e delle nostre finzioni.  Tutta l’astuzia del modello sta nel ruolo 
giocato dal quel piccolo numero di persone capaci di fare la spola tra le due assemblee 
e di convertire l’autorità di una in quella dell’altra (p. 27, trad. mia). 

Il ristretto numero di individui che pretende di detenere il segreto per attraversare 
l’abisso tra natura e società è costituito, secondo Latour, dagli scienziati moderni.  Ecco 
allora che il mito della Caverna e la distinzione natura/società si rivelano come un artificio 
che non ha altra funzione che garantire alla scienza una posizione retorica privilegiata.  Tra i 
estremi incompatibili di natura e cultura, gli scienziati appaiono come l’unica istanza 
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legittimata a parlare: essi soltanto possono tradurre fedelmente il libro della natura nella 
babele delle lingue umane. 

Come tutti i miti modernisti, l’opposizione aberrante tra la natura muta e i fatti 
parlanti ha come obiettivo di rendere indiscutibile la parola degli scienziati, i quali 
passano così, attraverso un’operazione misteriosa non lontana dalla ventriloquia, da ‘io 
parlo’, a ‘i fatti parlano per se stessi’, a ‘voi non dovete fare altro che tacere’ (p. 109, 
trad. mia). 

Il privilegio ascritto alle scienze moderne ha un parallelo nel campo della tecnica.  
Grazie alla contrapposizione tra natura e società, anche la tecnologia occidentale può 
argomentare la propria superiorità rispetto a tutti gli altri sistemi tecnici.  Tacciando di 
vitalismo e animismo tutte le rappresentazioni che mettono in evidenza le molteplici 
connessioni tra società e ambiente naturale, il tecnologi presentano le proprie discipline 
come un punto di passaggio obbligato13.  Una volta rappresentata la natura come un 
insieme di risorse immutabili e la società come un insieme di obiettivi tattici, è facile 
presentare la tecnica moderna come l’unico strumento capace di convertire le risorse 
naturali in obiettivi sociali.  Uno strumento che, insensibile alle influenze naturali e a quelle 
sociali, può procedere lungo la linea retta dell’efficienza tecnologica. 

Ecco allora che, come lo scienziato occidentale rivendica il monopolio della conoscenza 
autentica, così il tecnologo si presenta come unico depositario dell’azione efficace.  Scienza 
e tecnica derivano entrambe la propria legittimazione dalla separazione tra natura e cultura.  
Come nota lucidamente Alan Gras (2004), la prima manifestazione sistematica di questa 
logica tecnoscientifica moderna risale alla messa a punto del metodo sperimentale 
galileiano. 

La biforcazione galileiana fu precisamente uno di quegli istanti, un ‘kairos’ che ci ha 
fatto scivolare nell’era della a-moralità tecno-scientifica aprendo la strada alla civiltà 
termoindustriale.  La tecnica e la conoscenza si associano nella prospettiva galileiana 
nella volontà di mettere a disposizione la natura… Galileo innova dunque anche in un 
dominio fino ad allora riservato alla teologia e alla morale: la verità non si ottiene più 
attraverso la discussione, la medi(t)azione, lo scambio dei punti di vista, vale a dire la 
comunicazione tra gli esseri, essa diviene al contrario il prodotto di una tecno-logica…  
da quell’istante la tecnica può divenire un’ideologia perché la conoscenza diviene 
attraverso di essa un gioco di potere (p. 9, trad. mia). 

La tecnica moderna è l’unica forma di intervento efficace sulla natura poiché si fonda 
sull’esattezza della descrizione scientifica. A sua volta la scienza moderna è l’unica 
rappresentazione affidabile della natura perché è verificata dall’efficacia tecnica. Scienza e 
tecnica occidentali si ratificano vicendevolmente e si attribuiscono il controllo esclusivo dei 
rapporti tra natura e società. Tutte le altre forme di conoscenza e di azione, giacché 

                                                 

13 Notiamo di passaggio che il meccanicismo che spesso si rimprovera al positivismo occidentale 
deriva direttamente da questa negazione di tutte le relazioni non tecniche tra natura e società.  
Una volta esclusa ogni possibile comunione con il mondo umano, infatti, la sfera della natura 
non può che essere descritta attraverso una metafora meccanica: la natura come immenso 
ingranaggio sul quale si può intervenire efficacemente soltanto con gli strumenti della tecnica 
stessa. 
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commettono il peccato mortale di mischiare natura e cultura, non solo altro che magia e 
superstizione, come ben riassume Sir James George Frazer (1922)14. 

In breve, la magia è un sistema spurio di leggi naturali e una guida fallace all’azione; 
è tanto una falsa scienza quanto un arte abortiva.  Osservata come un sistema di leggi 
naturali, ossia come un insieme di leggi che determinano la sequenza degli eventi del 
mondo, essa può essere chiamata Magia Teorica.  Osservata come serie di precetti che 
gli uomini devono osservare al fine di raggiungere i propri fini può essere chiamata 
Magia Pratica (p. 3, trad. mia). 

Latour ha estesamente trattato le conseguenze polemiche dell’opposizione 
natura/cultura in una delle sue opere di maggior respiro.  In Pandora’s Hope, l’equivoco sulla 
rappresentazione della tecnoscienza moderna è illustrato mediante una narrazione che 
costituisce un mito antitetico rispetto a quello della Caverna di Platone: il racconto di 
Jagannath l’iconoclasta. 

Il protagonista di questo racconto rappresenta il prototipo del sapiente moderno.  
Armato delle migliori intenzioni, egli vuole dimostrare falsità delle convenzioni e dei tabù 
che strutturano l’organizzazione indiana delle caste.  Egli riunisce dunque i paria al suo 
servizio e offre loro il proprio saligram, la pietra sacra che simboleggia la posizione elevata 
della sua famiglia nel sistema delle caste.  Con questo gesto, egli intende dimostrare che il 
saligram non è che un feticcio, vale a dire un elemento naturale sul quale sono stati proiettati 
significati culturali.  Profondamente convinto della contrapposizione tra natura e cultura, 
egli vuole separare la pietra dall’istituzione, il significante dal significato.  Da buon sapiente 
moderno, Jagannath si propone di smascherare le false credenze tradizionali attraverso il 
metodo sperimentale: “questa non è che una pietra”, dice “toccatela e vedrete”. 

Gli eventi, tuttavia, prendono una piega diversa da quella immaginata dal nostro eroe 
moderno: gli intoccabili indietreggiano rifiutandosi di sfiorare la pietra.  L’iconoclasta tenta 
di convincerli, ma ogni suo sforzo è vano.  Invaso da una rabbia brutale, Jagannath ordina 
crudelmente ai paria di avvicinarsi e toccare il saligram.  Meccanicamente essi eseguono, ma 
la dissacrazione non soddisfa Jagannath, che anzi si sente svuotato dalla violenza usata 
contro coloro che desiderava liberare. 

Cosa è andato storto nel piano di Jagannath?  Perché la separazione di natura è cultura si 
è rivelata un gesto di violenza, anziché di liberazione? Secondo Latour, il fallimento 
dell’iconoclasta dipende dalla sua ingenuità, dall’idea (tipicamente moderna) che ogni 
connessione tra oggetti naturali e soggetti umani implichi una confusione tra i due termini.  
Incapace di comprendere l’essenza complessa del saligram, Jagannath è ossessionato dal 
distinguere il fatto naturale (la pietra) dal feticcio culturale (il simbolo).  La medesima 
ossessione è alla base della concezione moderna della tecnoscienza, come nota sempre 
Latour (2002) nella presentazione di una mostra sull’iconoclastia. 

                                                 

14 Citiamo qui il Ramo d’oro una monumentale opera di antropologia comparata dedicata alla magia 
e redatta da una prospettiva tra le più schiettamente positiviste. Risalendo alla fine dell’800, 
queste parole non rappresentano certamente le ultime e ben più sofisticate teorie occidentali sui 
saperi e sulle tecniche tradizionali. Tuttavia, per il grandissimo influsso che essa ebbe sullo 
sviluppo della antropologia moderna, l’opera di Frazer può darci un’idea del modo in cui la 
nostra cultura tende a guardare agli altri sistemi conoscitivi e tecnici. 
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Questa disputa leggendaria può essere osservata ovunque in termini più astratti, 
ogni volta che una mediazione produttiva è mandata in pezzi e rimpiazzata dalla 
domanda: questo è costruito o è reale?  Dovete scegliere!  Cosa ha reso il 
costruttivismo impossibile nella tradizione occidentale?  Tradizione che, per altro, ha 
costruito e decostruito così tanto, ma senza riuscire a confessarsi di averlo fatto.  Se gli 
occidentali credessero davvero che devono scegliere tra la costruzione e la realtà (se 
fossero moderni in modo davvero coerente) non avrebbero mai avuto la religione, 
l’arte, la scienza e la politica (trad. mia.). 

L’idea di una tecnica autonoma e rettilinea si svela allora per quello che è: un artificio 
retorico che nasconde le debolezze e i limiti dei tecnologi moderni, un trucco per 
mascherare l’umanità degli scienziati e degli ingegneri occidentali dietro alla potenza 
invincibile della Scienza e della Tecnica.  Si badi bene che ciò è vero non solo per i 
sostenitori del progresso, ma anche e soprattutto per i loro critici.  Le cassandre non si 
accorgono infatti che quando si scagliano contro la minaccia della Tecnoscienza non fanno 
altro che reificare quella minaccia e renderla più forte. Come scrive ancora Bruno Latour 
(1991), quando i moderni reificano qualche concetto è sempre per attribuire a qualche 
attore una forza che non avrebbe: 

Prendete un dirigente d’impresa alla ricerca incerta di qualche settore di mercato, 
un conquistatore qualunque scosso dai tremiti della febbre, un povero scienziato che si 
arrabatta nel suo laboratorio, un umile ingegnere che sistema alla bell’e meglio qualche 
rapporto di forze un po’ favorevole, un uomo politico spaventato, lasciateli in balia dei 
loro critici e cosa avrete in cambio?  Il capitalismo, l’imperialismo, la scienza, la 
tecnica, il potere, tutti altrettanto assoluti, sistematici, totalitari.  I primi tremavano.  I 
secondi non tremano più.  I primi potevano essere sconfitti.  I secondi sono ormai 
invincibili.  I primi erano vicinissimi all’umile lavoro fatto di mediazioni affatto fragili 
e modificabili.  I secondi, purificati, sono tutti altrettanto formidabili (p. 153, trad. it.). 

Ecco allora perché il nostro piccolo seme, il terminator è così interessante.  Esso 
rappresenta il prototipo dell’artefatto tecnico come sintesi di natura e cultura: l’esito 
estremo di una storia millenaria di simbiosi e coevoluzione tra le società umane e specie 
vegetali.  Studiando le vicende del nostro seme-terminator, potremo infine mostrare come, 
lungi dal separare natura e società, la tecnoscienza moderna rappresenta il più complicato 
sistema di interrelazioni tra l’una e l’altra. 

II.A.5 I collettivi di Bruno Latour 

Se è vero che rinunciare alle nozioni di natura e società come entità separate ci libera da 
un vincolo che rischiava di rendere impossibile il nostro studio delle tecniche agricole.  È 
però altrettanto vero che abbandonare quelle nozioni ci lascia davanti a un vuoto 
concettuale.  Superare una distinzione implica sempre trovare qualcosa con cui sostituirla.  
Una possibilità potrebbe essere utilizzare il concetto di actor-network che abbiamo descritto 
discutendo l’approccio ANT (par. I.A.2).  Si tratta di una possibilità ragionevole e tuttavia 
riteniamo che tale concetto non si presti troppo bene alle nostre esigenze.  Quella di actor-
network è una nozione molto utile sul piano metodologico, ma difficile da maneggiare sul 
piano descrittivo.  L’approccio ANT ci offre soltanto concetti dinamici che ci insegnano 
soprattutto a non accontentarci mai di nessuna descrizione, a cercare reti là dove vediamo 
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attori e attori là dove vediamo reti.  Quello che ci serve è invece un concetto più pratico 
che ci permetta di dare un nome a quegli insiemi di entità naturali, artefatti tecnologici e 
esseri umani che sembrano costituire il mondo dell’agricoltura. 

Per nostra fortuna, anche in questo frangente possiamo contare sulla teoria di Bruno 
Latour (1991) e in particolare sulla nozione di collettivo:  

ci troviamo ora di fronte a produzioni di nature-culture, che chiamerò collettivi per 
ricordare che sono qualcosa di diverso dalla società dei sociologi (gli «uomini tra 
loro»), come dalla natura degli epistemologi (le «cose in sé»).  Agli occhi 
dell’antropologia comparata questi collettivi sono tutti assimilabili, come ho detto, per 
il fatto di ripartire quelli che poi saranno elementi della natura ed elementi del mondo 
sociale (p. 130, trad. it.). 

 

Nel mondo in cui viviamo, insegna Latour, non esiste alcuna opposizione tra fenomeni 
naturali e fenomeni sociali.  Questo tuttavia non significa che il mondo sia un tutto 
indistinto, né che i suoi attori vivano nell’armonia e nella concordia.  Al contrario, la nostra 
esistenza è piena di distinzioni che finiscono spesso per trasformarsi in opposizioni e in 
conflitti e tuttavia le faglie che ci dividono corrono sempre trasversalmente alla distinzione 
natura/società.  Non è mai una questione di natura contro società, ma di alcuni collettivi 
socio-naturali contro altri collettivi. 

Prendiamo ad esempio la diffusione dell’agricoltura preistorica (cfr. Manning, 2004, pp. 
43 e ss.).  I reperti archeologici collocano il nucleo originario dell’agricoltura tra il Mar 
Caspio e il Mar nero circa diecimila anni fa e mostrano che questa tecnologia ebbe 
un’espansione rapidissima arrivando a occupare tutta l’Europa in appena trecento anni.  Se 
credessimo ancora nell’idea di una tecnica autonoma dalla natura e dalla società, dovremmo 
spiegare questa rapida diffusione come il progressivo riconoscimento da parte di diverse 
comunità umane della superiore efficienza delle tecniche agricole rispetto a quelle di caccia 
e raccolta.  Gli studi archeologici, di genetica delle popolazioni e di linguistica sono invece 
concordi nel raccontare una storia affatto diversa.  Non fu la tecnologia dell’agricoltura a 
diffondersi, ottenendo l’adesione di tutti i popoli europei, ma fu un’unica popolazione 
agricola a espandersi a scapito di tutte le altre comunità di cacciatori e raccoglitori.  Ciò è 
dimostrato dall’omogeneità dei reperti di cultura materiale ritrovati nei siti archeologici, dal 
fatto che un unico ceppo genetico domina quasi tutta l’Europa e dal fatto che un’unica 
lingua, l’indoeuropeo, è alla base di quasi tutte le lingue europee.  Né l’espansione degli 
agricoltori fu un processo amichevole: 

I reperti suggeriscono che sebbene vi siano stati episodi di adozione, l’agricoltura si 
è diffusa soprattutto attraverso il genocidio… espandendosi come un sistema 
complesso di tecnologie – semina, grano, bestiame, città e sacerdoti – l’agricoltura non 
si diffuse tra le popolazioni, le traslocò e ‘traslocò è un eufemismo (Manning, 2004, p. 
45, trad. mia). 

Così, diecimila anni fa, l’agricoltura si è diffusa perché l’associazione di comunità 
contadine, cereali e bestiame addomesticato ha sconfitto la coalizione di cacciatori-
raccoglitori, piante e animali selvatici.  Analogamente, al giorno d’oggi, la crescente 
diffusione dell’agricoltura industriale non si sta realizzando grazie alla superiore efficienza 
tecnologica.  Quello che sta accadendo è che la lega di corporation industriali, cultivar 
selezionate, macchine agricole e fertilizzanti chimici sembra sempre più prevalere 
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sull’alleanza di cultivar, tecniche agricole e comunità tradizionali.  E anche in questo caso, 
come avremo modo di vedere (p. III.A.2), non si tratta di un processo amichevole. 

Non esiste dunque una distinzione tra natura e cultura, ma tante distinzioni tra collettivi 
socio-naturali che possono convivere oppure scontrarsi.  Anche questa è una 
semplificazione, lo ammettiamo, ma solo perché nei collettivi reali l’intreccio di 
componenti umane e componenti non-umane è molto più stretto e complesso.  Non solo, 
ma nel gioco della tecnica è anche comune che gli attori sociali e quelli naturali si 
confondano fino a scambiarsi le rispettive proprietà.  Anzi, sostiene Latour (1992, passim), il 
tratto distintivo dello sviluppo tecnico è proprio la trascrizione delle relazioni sociali nella 
materia dei sistemi tecnologici15. 

Per rimanere in campo agricolo, accenneremo solo a due esempi.  Il primo risale 
all’invenzione dell’agricoltura.  È opinione diffusa tra i paleoantropologi che le tribù di 
cacciatori e raccoglitori fossero comunità tutto sommato egalitarie.  Probabilmente i maschi 
dominanti avevano qualche diritto di prelazione in campo alimentare e sessuale, ma le 
risorse del gruppo erano divise in modo relativamente paritario.  Nelle società agricole la 
situazione cambia invece radicalmente: la diffusione dell’agricoltura si accompagna, da 
sempre, alla nascita della stratificazione sociale.  Basta guardare alle ziggurat della 
Mesopotamia, alle piramidi egiziane, ai mausolei centroamericani e in generare ai sepolcri 
delle élite di tutte le società agricole, per comprendere quanto asimmetrica fosse in esse la 
distribuzione delle risorse.  Molto è stato scritto su come tale asimmetria fosse funzionale a 
quel coordinamento centralizzato necessario per la gestione delle grandi opere agricole.  
Pochi hanno però notato come prima dell’agricoltura la stratificazione sociale fosse 
semplicemente impossibile.  I prodotti agricoli, infatti, a differenza di quelli della caccia e 
della raccolta, hanno la possibilità di essere conservati e quindi accumulati.  Il maschio 
dominante di una tribù cacciatrice potrà forse scegliersi il boccone migliore o più grosso, 
ma non può arrogarsi la maggior parte della selvaggina, per il semplice fatto che non 
saprebbe come conservarla.  I cereali, i tuberi, le leguminose possono invece essere 
immagazzinati, in modo che il controllo sui magazzini e sui campi divenga l’equivalente 
tecnologico del controllo sociale16.   

Il secondo esempio a cui accenneremo dimostra ancor più chiaramente l’intima fusione 
di umani e non-umani che ha luogo nei collettivi.  È opinione comune che la nascita del 
capitalismo incominci in Gran Bretagna (e successivamente nel resto dell’Europa) con il 

                                                 

15 Scrive Latour nel saggio citato: “siamo stati capaci di delegare ai non-umani non solo la forza 
come l’abbiamo conosciuta per secoli, ma anche i valori, i doveri e la morale. È per via di questa 
moralità [tecnologica] che noi, gli umani, ci comportiamo così eticamente, non importa quanto 
deboli e cattivi ci sembra di essere. La somma della moralità non solo rimane stabile, ma cresce 
enormemente assieme alla popolazione dei non-mani” (p. 232). Poco dopo l’antropologo 
francese rincara la dose: “Voi discriminate tra gli umani e i non-umani. Io non ho questo 
pregiudizio (almeno questo) e vedo solo attori – alcuni umani, altri non-umani, alcuni 
specializzati, altri non specializzati – che si scambiano le proprietà” (p. 236). 

16 Cos’è dunque un re?  Sicuramente è un essere umano, ma un essere umano che si differenzia 
dagli altri per essere solidamente collegato ad alcune risorse materiali.  Non è il re a regnare, ma 
la sovranità di cui egli fa certamente parte, ma di cui fanno parte anche altre componenti non-
umane. 
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fenomeno della recinzione degli open fields e delle terre comuni.  Durante il Medioevo infatti 
gran parte della proprietà terriera era gestita in modo collettivo dalle comunità di villaggio.  
Non solo molte terre – i boschi, i prati e le rive dei fiumi – erano considerate proprietà 
comuni, ma anche quegli appezzamenti che appartenevano a questo o a quel contadino 
erano generalmente aperti al pascolo del bestiame di tutti (almeno nei periodi di riposo).  
Inoltre gli appezzamenti posseduti da ogni singola fattoria erano solo raramente contigui e 
ciò implicava necessariamente che tutte le terre fossero soggette a diritti di passaggio.  In 
poche parole, la proprietà privata delle terre esisteva come istituzione sociale già nel 
Medioevo, ma la configurazione materiale delle coltivazioni limitava quasi completamente il 
dispiegarsi dei suoi effetti. 

La situazione cambia radicalmente con il fenomeno delle enclosure, vale a dire della 
spartizione delle terre comuni, del compattamento degli appezzamenti e della recinzione 
delle terre private.  Con la realizzazione di siepi, steccati e muretti la nozione di  proprietà 
privata acquista la solidità degli artefatti impiegati per reificarla.  La proprietà privata cessa 
di essere soltanto un’istituzione sociale, una convenzione tra gli uomini e diviene anche una 
costruzione materiale.  L’accumulazione originaria del capitale industriale non è stata 
dunque un processo esclusivamente sociale, bensì un processo sociale materializzato in un 
mezzo tecnico, la recinzione. 
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II.B Le tre discontinuità dell’agricoltura moderna 

(il presente dell’agricoltura) 

II.B.1 La modernizzazione in agricoltura 

Fino a questo punto della ricerca abbiamo riflettuto soprattutto in negativo, cercando di 
rimuovere quelli che ci sembravano i principali ostacoli a una corretta comprensione della 
tecnica moderna.  Per farlo ci siamo serviti in primo luogo di esempi tratti dal settore delle 
tecniche agricole.  Se abbiamo scelto proprio questo settore, è perché in esso ci sembrava 
più facile mostrare la debolezza della distinzione natura/tecnica/società da cui crediamo 
derivino la maggior parte dei fraintendimenti sulla tecnica moderna.  In particolare, 
abbiamo criticato i tre principali pregiudizi circa cosa dovrebbe distinguere le tecniche 
agricole moderne dalle tecniche agricole tradizionali.  Per farlo abbiamo tentato di mostrare 
come il personaggio che in questa ricerca rappresenta la quintessenza della modernità 
agricola, il seme terminator, non rappresenti alcuno stacco netto rispetto alla storia e alla 
preistoria dell’agricoltura.  Abbiamo dunque guardato al passato dell’agricoltura per rivelare 
come: 

1. l’agricoltura tradizionale non sia più vicina alla natura di quella moderna; 

2. l’agricoltura tradizionale non sia più ubbidiente alla società di quella moderna; 

3. l’agricoltura tradizionale non sia meno autonoma e complessa di quella moderna. 

È venuto ora il momento di guardare al presente dell’agricoltura e della tecnica e di 
cercare di evidenziare alcuni processi che, pur senza separare completamente la modernità 
dalla tradizione, rappresentano caratteristiche distintive della modernizzazione delle 
campagne.  Come vedremo, il presente dell’agricoltura dipende da tre principali innovazioni 
tecnologiche: 

1. la meccanizzazione del lavoro agricolo; 

2. l’applicazione della chimica all’agricoltura; 

3. la selezione delle varietà ad alta resa; 

Tutte le trasformazioni di cui parleremo si sono realizzate più o meno nello stesso 
periodo, grosso modo tra il 1920 e la fine del XX secolo.  La distinzione che tracceremo tra 
le une e le altre è dunque in gran parte fittizia, nel senso che tutte appartengono al 
medesimo collettivo, quello dell’agricoltura industriale, che non avrebbe potuto imporsi 
senza la sinergia di tutte le innovazioni di cui diremo.  Se le tratteremo separatamente è 
soltanto perché concettualmente esse si possono riportare a tre diverse discontinuità che 
distinguono l’agricoltura moderna da quella tradizionale. 
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Un’ultima nota: poiché questa non è una tesi di storia dell’agricoltura, ma di sociologia 
della tecnica non potevamo servirci di fonti dirette sulla trasformazione dell’agricoltura 
moderna.  Abbiamo dovuto dunque ricorrere a fonti indirette ovvero a opere di storici 
dell’agricoltura.  In particolare, la maggior parte dei dati che discuteremo è tratta dalla Storia 
dell’agricoltura in occidente di David Grigg (1992)17.  Abbiamo scelto quest’opera per due 
motivi.  In primo luogo, perché, tra le molte storie dell’agricoltura, essa è una delle poche 
specificatamente dedica alla transizione delle campagne occidentali verso la modernità.  In 
secondo luogo, perché il professor Grigg è un convinto sostenitore del carattere 
sostanzialmente buono e progressivo della modernizzazione agricola18.  Poiché la nostra 
trattazione tenderà invece a mettere in evidenza le criticità e le zone d’ombra di tale 
processo, ci sembrava adeguato confrontarci con un autore dell’altra parte. 

II.B.2 Meccanizzazione ed esternalizzazione del lavoro agricolo 

Rispetto agli altri settori industriali, la meccanizzazione dell’industria agricola fu un 
processo che cominciò relativamente tardi e si sviluppò in modo piuttosto lento.  In gran 
parte ciò fu dovuto alla difficoltà di utilizzare nei campi l’energia del vapore che nel XIX 
secolo andava trasformando tutte le produzioni manifatturiere. Attorno al 1840, sull’onda 
dell’entusiasmo per la potenza del vapore si effettuarono alcuni esperimenti in Gran 
Bretagna, utilizzando motori stazionari collegati agli aratri attraverso lunghe corde.  
Nessuno di questi prototipi si diffuse però su ampia scala.  In effetti l’unica vera 
applicazione del vapore al lavoro agricolo fu nelle operazioni di trebbiatura19. Limitata dal 
non poter disporre di una forte di energia alternativa a quella dello sforzo umano o animale, 
la meccanizzazione agricola procedette piuttosto a rilento per tutto l’Ottocento.  Gli unici 
dispositivi meccanici di rilievo introdotti in questo secolo furono infatti la mietitrice, che 

                                                 

17 Tutti i dati riportati nei prossimi tre paragrafi (II.B.2, II.B.3, II.B.4) provengono, quando non 
specificato, altrimenti da questo libro. 

18 Sono nell’ultimissima pagina del suo libro, dopo aver magnificato per quasi duecento pagine gli 
incrementi di produttività dovuti alla modernizzazione delle campagne, Grigg ammette, quasi di 
sfuggita che: “l’adozione di macchinari e prodotti chimici ha avuto effetti molto negativi 
sull’ambiente.  L’uso eccessivo di nitrati ha inquinato le falde acquifere in varie zone degli Stati 
Uniti e della Gran Bretagna; i pesticidi hanno avvelenato uccelli e gli erbicidi hanno distrutto 
gran parte della flora spontanea delle campagne.  Per espandere la superficie seminata sono state 
eliminate le siepi, e così sono stati distrutti gli habitat di molti uccelli e piccoli mammiferi, 
modificando in peggio il paesaggio agricolo.  In sostanza gli esaltanti progressi dell’agricoltura in 
campo produttivo si sono trasformati in un dramma negli anni ’80, per la stessa popolazione 
agricola e per i consumatori, i quali hanno sempre più paura a consumare gli alimenti prodotti da 
questo tipo di agricoltura (p. 170, trad. it). 

19 La trebbiatura è l’operazione per la quale la spiga di grano viene separata dalla paglia.  Prima 
della trebbiatrice meccanica, tale operazione era effettuata attraverso la battitura del grano.  Un 
lavoro lento e faticoso che tuttavia forniva una rendita molto importante per i braccianti 
giornalieri. 
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tagliava meccanicamente il grano con lame a forbice, e la seminatrice, che consentiva di 
seminare in filari anziché a spaglio. 

La seminazione in filari, vale a dire in lunghe linee parallele (vedi fig. 8), costituisce in 
verità un’innovazione molto importante.  Essa rappresenta infatti uno dei primi sforzi per 
costringere le coltivazioni entro strutture geometriche.  Introdotta inizialmente per facilitare 
le operazioni di diserbo manuale, la seminazione in filari si rivelò in seguito di 
fondamentale importanza per permettere la gestione meccanica delle colture.  Fino a 
quando i campi non assunsero una forma geometrica era impossibile progettare 
l’automazione delle operazioni di raccolta. 

 
Figura 8: trattore in campo di patate seminato in filari (fonte wikipedia.org). 

Per quanto importanti, la trebbiatrice, la mietitrice e la seminatrice non rappresentarono 
un vero punto di rottura con l’agricoltura tradizionale.  Perché il lavoro degli uomini e degli 
animali cominci davvero a essere sostituito dal lavoro delle macchine bisognerà attendere il 
motore a combustione interna.  Il protagonista di questo nuovo sviluppo è il trattore, che 
rimane ancora oggi la più importante tra le macchine agricole.  Prodotto a partire dalla fine 
del XIX secolo, il trattore si diffuse molto rapidamente soprattutto negli Stati Uniti, dove 
già nel 1950 si contavano oltre quattro milioni di trattori in circolazione.  In Europa 
l’introduzione del trattore cominciò più tardi, ma avvenne in modo altrettanto veloce.  La 
rapidità con cui il trattore si è diffuso nelle aziende agricole occidentali è dovuta non 
soltanto alla capacità di sostituire i buoi e i cavalli nelle operazioni di trazione delle altre 
macchine agricole, ma anche e soprattutto al fatto che il motore a combustione del trattore 
può venir impiegato come fonte di energia per azionare altri apparecchi quali irrigatori a 
getto, spandi-letame, mietitrebbiatrici20 e così via. 

                                                 

20 La mietitrebbiatrice è un’innovazione molto significativa perché permette di svolgere 
contemporaneamente e automaticamente le operazioni di mietitura e di trebbiatura. 
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In sostanza, la grande innovazione comportata dal trattore è quella di aver reso 
disponibile nelle campagne una fonte di energia alternativa a quella dell’uomo e degli 
animali.  La tabella seguente mette in comparazione la percentuale di energia impiegata nel 
lavoro agricolo dalle macchine, dagli animali e dagli uomini nel 1850 e nel 1943 negli Stati 
Uniti: 

 Macchine Animali Uomini 

1850 5,8 % 78,8 % 15,4 % 

1943 94 % 3,0 % 3,0 % 

La figura 9 mostra inoltre come l’introduzione del trattore in Europa sia stata 
accompagnata da una netta diminuzione nell’impiego dei cavalli. 

 
Figura 9: Numero di cavalli e di trattori in alcuni paesi d’Europa (fonte: Grigg, 1992). 

Né si tratta soltanto di un fenomeno di sostituzione, al contrario la comparsa del trattore ha 
comportato un incremento esplosivo dell’energia disponibile per il lavoro dei campi.  In 
Gran Bretagna, all’inizio del XX secolo ogni lavoratore agricolo poteva contare 
mediamente sull’energia di un solo cavallo (equivalente a un cavallo-vapore).  Nel 1939, 
questa disponibilità era salita a 3 cavalli-vapore e nel 1980 a oltre 50, una dotazione 
superiore persino a quella di molte piccole industrie manifatturiere.  Oggi un moderno 
trattore può generare una forza pari a 300-400 cavalli-vapore. 

Sostituendo i cavalli nel lavoro agricolo il trattore mise in moto un’ulteriore rivoluzione.  
Con la diminuzione del numero di cavalli necessari in campagna diminuì anche la necessità 
di coltivare foraggio per la loro alimentazione.  Al momento dell’introduzione del trattore, 
le colture foraggiere ricoprivano quasi un terzo delle terre coltivabili.  Come scrive Jean-
Pierre Berlan (2001): 

La riconversione della superficie coltivata per gli animali da tiro in produzione di 
alimenti accresce, a termine, la produzione finale di quasi il 40 per cento.  Dal punto di 
vista delle risorse alimentari è l’equivalente della scoperta e della messa a coltura di un 
nuovo continente (p. 57, trad. it.). 

Naturalmente ciò produsse effetti di sovrapproduzione e finì per generare una grave 
caduta dei prezzi proprio quando i contadini avevano più bisogno di profitti per rientrare in 
possesso dei capitali spesi per l’acquisto, la manutenzione e l’alimentazione dei trattori.  La 
crisi dell’agricoltura statunitense degli anni trenta si deve in gran parte a questa difficile 
congiuntura. 
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La soluzione di questa difficoltà venne dall’introduzione della soia, una cultivar fino ad 
allora poco utilizzata in Occidente.  In primo luogo la soia, in quanto leguminosa, favorisce 
la fissazione dell’azoto nel terreno aiutando a controbilanciare la diminuzione del letame 
disponibile come fertilizzante21.  In secondo luogo, a differenza di altre leguminose (come il 
trifoglio e la lucerna) la soia è anche una coltura commerciale, il cui olio può essere venduto 
sul mercato.  Non solo, ma i sottoprodotti dell’estrazione dell’olio di soia possono essere 
usati come mangimi per gli animale d’allevamento.  Come riporta ancora Berlan (2001), 
questo: 

è il punto di partenza di una diminuzione storica del costo delle carni, dell’aumento 
corrispondente del loro consumo e della industrializzazione dell’allevamento (p. 59, 
trad. it.). 

 

Dal punto di vista dei collettivi agricoli, comunque, la maggiore delle trasformazioni 
dovute all’introduzione del trattore fu l’esternalizzazione di gran parte del lavoro delle 
campagne.  L’agricoltura tradizionale è un sistema relativamente autonomo: le comunità 
agricole tradizionali producono e consumano al proprio interno la gran parte delle proprie 
risorse.  Fino alla soglia della modernità, l’azienda agricola composta da una famiglia di 
contadini, dal loro bestiame e dalle loro terre è un collettivo sostanzialmente 
autosufficiente.  I contadini tradizionali curano le coltivazioni e gli animali e costruiscono in 
casa la maggior parte delle loro attrezzature.  Le cultivar forniscono alimenti sufficienti a 
sfamare gli esseri umani e il bestiame.  Gli animali da lavoro infine forniscono l’energia 
necessaria alla lavorazione della terra e, in misura minore, carne per i loro allevatori22.  
Sebbene, gli scambi con l’esterno dell’azienda agricola siano sempre esistiti, fino alla fine 
del XIX la maggioranza degli agricoltori produceva quasi esclusivamente per il proprio 
sostentamento. 

Con l’introduzione del trattore e della meccanizzazione dell’agricoltura la situazione 
cambia radicalmente.  Fin dall’introduzione del ferro nella costruzione degli aratri nel 
XVIII secolo, i contadini cominciarono ad acquistare sul mercato le attrezzature necessarie 
al loro lavoro.  Con l’avvento del trattore e degli altri dispositivi di cui abbiamo detto, 
questa dipendenza tecnologica dall’esterno diviene totale: le macchine agricole moderne 
sono di gran lunga troppo complesse per essere costruite all’interno dell’azienda agricola. 

Non solo, ma il drastico aumento dell’energia impiegata in agricoltura di cui abbiamo 
detto si basa interamente su fonti energetiche esterne all’azienda.  Mentre nelle fattorie 
tradizionali l’energia necessaria alla cura delle coltivazioni proviene da animali che sono 
mantenuti da quelle stesse coltivazioni, nelle moderne aziende agricole la maggior parte 
dell’energia deriva dalla rete elettrica e dai carburanti fossili.  In altre parole, i contadini non 
producono più l’energia di cui hanno bisogno, ma devono comprarla dall’esterno.  Come 

                                                 

21 Vedremo nel prossimo paragrafo come la riduzione del letame disponibile, dovuta alla 
diminuzione degli animali da tiro, sia stata comunque prevalentemente compensata 
dall’applicazione dei fertilizzanti chimici. 

22 Naturalmente i sistemi agricoli tradizionali sono molto più complessi di quando questa breve 
descrizione lasci ad intendere. In essi giocano un ruolo fondamentale altri attori quali le aree 
silvane, gli animali da cortile, i corsi e le sorgenti d’acqua. 
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sintetizza molto bene Ettore Tibaldi (2004): “L’agricoltura ha iniziato, con la sua 
meccanizzazione diffusa, ad essere un settore che consuma energia, invece che produrne” 
(p. 156). 

In generale, come vedremo anche trattando le prossime discontinuità, l’agricoltura 
moderna è un’agricoltura in cui gran parte del lavoro è esternalizzato, vale a dire svolto al di 
fuori e lontano dalla campagna.  Ciò è vero per le attrezzature e per l’energia, ma vale anche 
per le risorse idriche, per i fertilizzanti, per le sementi e così via.  La modernizzazione 
agricola comporta dunque un passaggio da una costellazione di reti agricole piccole e 
relativamente indipendenti a una rete molto più estesa e interconnessa che collega insieme 
organizzazioni rurali e industriali. 

Tale trasformazione implica, tra l’altro, che una parte sempre maggiore del controllo 
dell’agricoltura si sposta al di fuori delle campagne come nota giustamente Wendell Berry 
(2005):  

In passato vi erano dei limiti tecnologici imposti alla capacità delle persone ricche e 
potenti di sfruttare l’agricoltura; la terra doveva essere coltivata con l’energia contenuta 
nel corpo degli esseri umani e degli animali.  La gente di campagna, schiava o libera, 
era in campagna.  Dovevano coltivare bene o morire.  Spesso coltivavano abbastanza 
bene da vivere e far vivere gli altri.  Adesso, almeno per un po’ di tempo, i vecchi 
limiti del lavoro manuale e dell’energia animale sono stati soppiantati dalla tecnologia 
industriale e dai carburanti fossili.  La possibilità di sfruttare l’agricoltura è perciò 
centralizzata come non lo era mai stata prima (p. 133). 

I processi di esternalizzazione che notiamo osservando gli input dell’agricoltura sono 
ancora più evidenti se guardiamo ai suoi output.  Mentre l’agricoltura tradizionale 
produceva quasi esclusivamente per l’autoconsumo, l’agricoltura moderna ha come primo 
obiettivo la commercializzazione dei prodotti sui mercati esterni.  Né potrebbe essere 
altrimenti.  Se le aziende agricole devono acquistare all’esterno un numero crescente di 
input, è evidente che essi dovranno preoccuparsi di reperire il denaro per far fronte a 
queste spese.  D’altra parte è vero che l’enorme aumento di energia impiegata nei campi ha 
comportato in un certo senso degli aumenti di produttività, liberando dunque grandi quantità 
di surplus agricolo che possono essere destinate alla vendita. 

Se parliamo di aumenti di produttività “in un certo senso” è perché se questi aumenti 
derivano da un maggior apporto di risorse energiche è evidente che gran parte della crescita 
viene in qualche modo ‘pagata’ dall’incremento del conto energetico.  La produttività 
dovrebbe sempre essere calcolata come rapporto tra input e output.  Si tratta di una 
precisazione relativamente banale che tuttavia non sembra essere stata recepita dalla 
maggior parte delle statistiche sull’agricoltura.  Le statistiche della Food and Agricolture 
Organization (FAO, 2000) mostrate in figura 10, ad esempio, sembrano dimostrare un 
enorme aumento della produttività quando si passa dalle colture manuali o a trazione 
animale dei paesi in via di sviluppo alle colture meccanizzate dei paesi occidentali. 
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Figura 10: Statistiche di produttività FAO rielaborate da Shiva 2001B. 

Tuttavia, se si esclude il lavoro e si prendono in considerazione tutti gli input utilizzati 
nella produzione, allora lo scenario si mostra completamente diverso.  La figura 1123 
sintetizza i risultati di una ricerca di Francesca Bray (1994).  Secondo questa indagine, 
mentre un sistema policulturale tradizionale (a sinistra) utilizza 5 unità di input per produrre 
un certo output, una moderna monocultura di riso (a destra) consuma 300 unità di input 
per garantire il medesimo risultato24. 

                                                 

23 La figura è riportata in Shiva, 1998B. 
24 È evidente che la valutazione economica della produttività dipende dal costo relativo del lavoro 

e delle altre risorse impiegate.  Di conseguenza, nei paesi del Nord del mondo dove il lavoro è 
relativamente costoso e i carburanti fossili sono relativamente economici, l’agricoltura 
meccanizzata appare come il sistema più vantaggioso.  Viceversa, nei paesi del Sud del mondo 
dove la manodopera è sovrabbondante, mentre scarseggiano le risorse energetiche il passaggio 
all’agricoltura meccanizzata comporta una sostanziale perdita di produttività. 
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Figura 11: produttività di una coltivazione policulturale e di una monocultura. 

II.B.3 Avvento della chimica e controllo delle risorse agrarie 

Per vivere e svilupparsi tutte le piante hanno bisogno di sostanze nutritive che 
prelevano, tramite le radici, dal terreno di coltura.  Alla fine del loro ciclo vegetativo, le 
piante muoiono e decomponendosi restituiscono al suolo le sostanze che avevano 
prelevato.  L’agricoltura, ovviamente, non può contare su questo ciclo, poiché il suo fine è 
raccogliere le colture prima che finiscano il ciclo vegetativo e tornino alla terra.  Qualsiasi 
sistema agricolo è in sostanza un insieme di tecniche utilizzare per le piante come estrattori 
e trasformatori delle risorse del suolo, in modo da renderle disponibili per il consumo 
umano e animale.  Di conseguenza, il problema cardine di tutti i sistemi agricoli è di 
mantenere stabile il livello delle risorse nutritive del suolo pur continuando a prelevarne il 
più possibile attraverso le coltivazioni.  In altre parole il problema della fertilizzazione del 
terreno. 

Per risolvere questo problema gli uomini hanno sviluppato nel corso dei millenni diversi 
modelli agricoli.  Ne discuteremo brevemente i principali.  Il modello agricolo più antico è 
probabilmente quello del maggese.  Nella sua versione più semplice questo modello 
consiste nello sfruttare un terreno fino a quando esso rimane fertile e poi lasciarlo a riposo 
per un lungo periodo (25 anni in zone tropicali montuose, 40 anni in zone di savana o 
temperate).  Questo sistema si basa sulla capacità del suolo di rigenerare autonomamente le 
sue risorse grazie al lavoro dei microrganismi e dei macrorganismi (soprattutto i lombrichi) 
che vivono in esso.  Si tratta di un sistema che può funzionare quando la terra è molta e i 
contadini vivono in società semi-nomadi. 
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Quando tuttavia la terra comincia a scarseggiare e contadini non intendono spostarsi da 
un appezzamento all’altro, il problema diviene quello di accorciare il più possibile i tempi 
del maggese.  A questo scopo è stata inventata la cosiddetta rotazione delle colture che 
consiste nell’alternare sullo stesso appezzamento diverse coltivazioni, in modo che le 
diverse piante prelevino dal suolo sostanze nutrienti diverse, lasciando il tempo al suolo di 
rigenerarle.  Anche i sistemi più sofisticati di rotazione richiedono tuttavia di lasciare il 
terreno a maggese e dunque improduttivo per alcuni periodi di tempo. 

Per ridurre ancor di più il tempo di maggese sono stati sviluppati altri sistemi agricoli 
ancora più raffinati.  Uno di questi è il modello della risaia inondabile su cui si è basato e 
tuttora si basa la civiltà asiatica.  Il sistema della risaia si basa sulla capacità delle piante di 
riso e degli altri vegetali di fissare nel suolo l’azoto contenuto nell’acqua.  Inoltre 
l’allevamento ittico nelle risaie consente non solo di ottenere un’ulteriore fonte di cibo, ma 
anche di fertilizzare il terreno grazie alle deiezioni dei pesci.  La risaia inondabile è una 
tecnica molto complessa che riesce a mantenere perennemente la fertilità dei suoli e a 
produrre elevate quantità di cibo.  Il problema di questo sistema è che, essendo 
difficilmente meccanizzabile, richiede l’impiego di molta manodopera. 

Un altro modello molto efficiente è quello della policoltura-allevamento.  Tale sistema, 
tradizionalmente impiegato dalle popolazioni sudamericane, è stato anche alla base 
dell’agricoltura occidentale per un breve periodo di tempo tra la fine del Medioevo e l’inizio 
della modernità.  Il modello della policoltura-allevamento si basa sull’associazione nel 
campo di colture diverse che crescono in modo quasi-simbiotico e sull’utilizzo di parte 
della produzione agricola come mangime per ruminanti, maiali o volatili in modo da 
utilizzare il letame come concime.  Come il modello della risaia, anche questo sistema può 
vantare una produttività molto elevata e una fertilità perenne.  Tuttavia, anche in questo 
caso è necessario un elevato impiego di lavoro umano.  Come scrivono Claude e Lydia 
Bourguignon (2004): 

Quando un contadino messicano associa nel suo campo di mais il fagiolo (che si 
arrampica sul mais) e la zucca, la produttività per metro quadrato è enorme, ma la 
raccolta deve essere eseguita a mano in quanto non esistono macchine in grado di 
raccogliere tre piante allo stesso tempo, soprattutto quando i periodi di maturazione 
non si sovrappongono (p. 168) 

Nessuno dei sistemi sopraccitati si è comunque rivelato adeguato a partecipare alla 
costruzione dei collettivi dell’agricoltura moderna.  Per risolvere il problema della fertilità 
del suolo l’Occidente ha deciso di percorrere un’altra via: quella della chimica. 

Durante la Prima e la Seconda Guerra Mondiale la scienza chimica ha conosciuto un 
progresso straordinario dovuto soprattutto alle necessità e agli investimenti dell’economia 
di guerra.  Nel corso dei due conflitti, non solo furono sviluppati moltissimi nuovi 
procedimenti chimici di sintesi, ma si sviluppò anche una florida industria chimica 
funzionale alla produzione di armi.  Con la fine delle guerre si pose il problema di 
riconvertire gli impianti di tale industria a scopi civili.  In particolare, durante le guerre si era 
enormemente intensificata la produzione di azoto (componente indispensabile della polvere 
da sparo) sintetizzato industrialmente secondo il metodo inventato da Haber-Bosh nel 
1913.  Alla fine delle guerre le eccedenze di nitrati trovarono una applicazione civile come 
fertilizzanti per l’agricoltura.  Presto li seguirono i fosfati e quindi il potassio completando 
così la triade dei concimi artificiali. 
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La soluzione chimica sembrava calzare a pennello al nuovo spirito modernizzatore che 
in quegli anni dominava l’agricoltura.  Se il suolo perde fertilità perché le piante estraggono 
sostanze nutritive, si pensava, allora basterà reintegrare quelle sostanze applicando i giusti 
concimi di sintesi.  Si trattava di una soluzione semplice e potente.  Irrorando i terreni con 
le necessarie quantità di fertilizzanti chimici si credeva di aver risolto una volta per tutte il 
problema della fertilità e senza bisogno di perdere tempo nel maggese o nelle complicazioni 
della policoltura e della rotazione.  L’adozione dei fertilizzanti chimici fu dunque 
rapidissima.  Già negli anni settanta i concimi sintetici fornivano il 75% dell’idrogeno 
applicato sul suolo inglese e il 92% di quello statunitense. Tra il 1950 e oggi il consumo di 
nitrati è passato da circa cinque milioni di tonnellate annuali a ben ottanta milioni di 
tonnellate.   Nello stesso periodo il consumo mondiale di fertilizzanti chimici aumentò di 
sette volte. 

Negli stessi anni in cui si diffondevano i fertilizzanti, vennero introdotte nell’agricoltura 
occidentale anche le varietà ad alta resa.  Come vedremo nel prossimo paragrafo, tali varietà 
erano state selezionate appositamente per reagire positivamente ai concimi chimici. Per 
questo motivo, per alcuni anni le rese dei campi coltivati secondo il metodo moderno 
furono straordinariamente elevate diffondendo tra i contadini una fiducia incrollabile nella 
chimica.  In effetti, sebbene la fertilizzazione chimica abbia dato qualche iniziale successo 
nel rallentare l’impoverimento delle risorse dei suoli, fu presto evidente che il processo di 
decadimento non si era arrestato.  A questa amara scoperta gli agricoltori reagirono 
irrorando sempre maggiori quantità di nitrati, fosfati e potassio.  La quantità di fertilizzanti 
applicata negli appezzamenti moderni ha ormai superato ogni livello di ragionevolezza (cfr. 
Manning, 2004, pp. 105-121).  Test sperimentali condotti negli Stati Uniti hanno 
dimostrato che oltre il 50%  dei fertilizzanti applicati dai contadini non viene nemmeno 
assorbito dal suolo ma finisce per venire dissipato con le acque di scolo25. 

 

Non solo i concimi chimici si sono dimostrati incapaci di sostenere la sfida della 
conservazione della fertilità del suolo, ma hanno anche creato una serie di problemi 
collaterali.  Uno di questi deriva dal fatto che i fertilizzanti chimici non sono in grado di 
fornire tutte le componenti nutrienti richieste dalle colture.  Sebbene, azoto, fosforo e 
potassio siano probabilmente gli elementi chimici di cui le cultivar hanno più bisogno, 
esistono molti altri elementi che non sono previsti nei fertilizzanti e che sono però 
indispensabili al corretto sviluppo delle piante.  Questi elementi nutritivi vengono generati 
spontaneamente nei processi che portano alla formazione del suolo (vedi fig. 1226), ma non 
al ritmo in cui essi vengono consumati dalle coltivazioni moderne. 

                                                 

25 I fertilizzanti che non vengono assorbiti dal suolo finiscono di solito nelle falde acquifere 
sotterranee o nei corsi d’acqua.  In entrambi i casi, gli effetti inquinanti sull’ambiente sono 
devastanti. 

26 La figura è stata elaborata da Sabine Grunwald, professore di pedologia all’Università della 
Florida, ed è reperibile sul suo sito all’indirizzo grunwald.ifas.ufl.edu 
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Figura 12: processo di formazione degli elementi nutrienti del suolo. 

Questo squilibrio nutrizionale, rende le piante dell’agricoltura moderna più esposte 
all’attacco delle malattie e dei parassiti dei vegetali, come giustamente rilevano Claude e 
Lydia Bourguignon (2004): 

Per compensare questa lenta ma inevitabile sterilizzazione dei suoli, ci limitiamo a 
fornire tre elementi sotto forma di concime: l’azoto, il potassio e il fosforo.  Ma per 
svilupparsi armoniosamente, le piante hanno bisogno di 32 elementi.  Dal momento 
che tali elementi a poco a poco si esauriscono, le piante sono sempre più squilibrate.  
Si capisce quindi perché il consumo di quei farmaci che sono i pesticidi continui ad 
aumentare per far sopravvivere le colture.  Le nostre piante sono paragonabili a un 
bambino che fosse nutrito esclusivamente di pasta: crescerebbe grosso e paffuto, ma 
molto squilibrato, e potrebbe sopravvivere soltanto grazie a medicine e vitamine” (p. 
109). 

Il fallimento dei fertilizzanti contribuisce dunque a creare il mercato dell’altra grande 
applicazione della chimica all’agricoltura: i pesticidi. 

Nell’agricoltura tradizionale i parassiti e le patologie delle piante rappresentano un 
problema relativamente contenuto.  Le pratiche di policoltura e di rotazione mantenevano 
sotto controllo la maggior parte di queste minacce poiché esse non attaccano tutte le piante 
indifferentemente, ma tendono a essere specifiche per le diverse cultivar.  Quando il 
contadino tradizionale semina insieme due o tre varietà diverse oppure coltiva varietà 
diverse ad annate alterne, egli ottiene un ambiente sfavorevole alla diffusione dei parassiti e 
delle malattie vegetali.  La situazione cambia radicalmente con le coltivazioni moderne.  
Con la diffusione delle monoculture,  vale a dire di immense estensioni di terreno coltivate 
costantemente con un’unica varietà, l’agricoltura moderna crea un ambiente 
eccezionalmente propizio alla diffusione degli organismi che vivono sfruttando quella 
varietà.  Inoltre, come abbiamo detto, le colture moderne sono nutrite in modo squilibrato 
e dunque si rilevano meno resistenti agli attacchi esterni.  Per queste ragioni le infestazioni 
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di parassiti e malattie sono rapidamente divenute una delle principali minacce 
dell’agricoltura moderna. 

A questa minaccia, gli agricoltori occidentali hanno risposto rivolgendosi di nuovo alla 
chimica.  Già nel XIX secolo, i coltivatori statunitensi ed europei si servivano di uno 
spaventoso arsenale di sostanze chimiche tossiche a base di rame e arsenico.  Si trattava di 
veleni estremamente potenti che finivano per provocare gravi danni anche alle colture, al 
bestiame e agli stessi contadini27.  Tali composti furono dunque presto messi da parte a 
favore di preparati più moderni e, almeno all’apparenza, meno tossici per le specie 
superiori. 

Il più celebre di questi nuovi pesticidi è sicuramente il DDT, la cui storia è per molti 
versi esemplare della parabola della lotta chimica ai parassiti.  Inventato alla vigilia della 
Seconda guerra mondiale dallo svizzero Paul Müller, il DDT sembrava essere la soluzione 
di tutti i problemi dell’agricoltura moderna.  Il DDT è un insetticida estremamente potente 
che attraversa con grande facilità la pelle degli insetti e che agisce sul metabolismo 
(portando alla paralisi muscolare e respiratoria) e sul sistema nervoso (bloccandone il 
funzionamento).  Inoltre, cosa che parve miracolosa, sembrava del tutto sicuro per gli 
organismi superiori.  Nel 1944 a Napoli, esso venne somministrato dalle truppe degli 
Alleati a più di un milione di persone per controllare il rischio di una incipiente epidemia di 
tifo.  Poiché questo nuovo preparato sembrava non presentare alcuna tossicità per gli esseri 
umani, il suo utilizzo si diffuse in modo estremamente rapido.  Dopo la Seconda guerra 
mondiale, l’aviazione militare americana fu impegnata in un altro conflitto, questa volta a 
difesa dei campi statunitensi dagli insetti invasori: piloti e velivoli militari furono 
estesamente impiegati per irrorare le coltivazioni e le pianure di DDT diluito in soluzioni 
oleose. 

Un po’ alla volta gli effetti perversi di questa strategia cominciarono a rilevarsi in tutta la 
loro drammaticità.  Si scoprì infatti che il DDT, sebbene non tossico a bassi dosaggi, 
tendeva ad accumularsi nei grassi degli animali raggiungendo concentrazioni fino a cento o 
centocinquanta volte superiori.  In questo modo il DDT si diffonde nella catena alimentare 
in modi del tutto imprevisti.  Per esempio, pur non essendo particolarmente nocivo per i 
lombrichi, esso veniva ingerito in dosi massicce dagli uccelli che si cibavano di essi.  Si 
scoprì che presso le popolazioni di tordi migratori americani la mortalità poteva 
raggiungere vette dell’86% nelle tre settimane successive all’irrorazione di pesticidi.  Non 
solo, ma fu presto evidente che dosi considerevoli di DDT potevano passare attraverso il 
metabolismo di volatili e ruminanti ed essere trasmesse alle uova e al latte.  Ci si rese inoltre 
conto che il DDT poteva accumularsi anche nel corpo umano e produrre varie patologie, 
tra le quali il cancro.  Nel 1972 l’uso del DDT fu infine messo al bando. 

La storia del DDT rivela chiaramente alcuni degli effetti collaterali associati a un 
impiego eccessivo di antiparassitari chimici: 

– Si tratta, il più delle volte, di sostanze non specifiche, che non attaccano soltanto il 
bersaglio a cui sono dirette, ma tutte le forme di vita con cui vengono a contatto e non 

                                                 

27 I composti metallici utilizzati nell’agricoltura del 1800 potevano causare neuriti, disturbi gastrici, 
cancro e malattie cutanee. 
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solo gli insetti ma anche gli organismi superiori28.  Questa non specificità finisce anche 
per ridurre l’efficacia di questi composti nel tenere sottocontrollo i parassiti.  
L’irrorazione di pesticidi tende a uccidere non solo i parassiti bersaglio, ma anche gli 
organismi predatori di tali parassiti29. 

– Si tratta di sostanze la cui applicazione non è mai precisa.  La pratica dell’irrorazione fa 
si che una grande parte dei pesticidi venga dispersa nell’atmosfera raggiungendo 
destinazioni indesiderate.  La parte che si posa sul suolo finisce per sterminare le 
popolazioni di microrganismi e macrorganismi producendo una sterilizzazione del 
terreno che ne distrugge rapidamente la fertilità.  Inoltre, elevate quantità di composti 
chimici vengono dilavate dalle acque di scolo finendo per inquinare le acque di 
superficie e le falde sotterranee. 

– Si tratta di sostanze che sconvolgono gli ecosistemi in cui vengono impiegate.  Anche 
quando la somministrazione di pesticidi va a bersaglio e colpisce soprattutto gli insetti a 
cui è indirizzata, questo finisce per provocare effetti collaterali indesiderati.  La rapida 
eliminazione di una popolazione di insetti può portare all’estinzione tutte le specie che 
si alimentano di quegli insetti30.  Danni ecologici a parte, ciò significa che tutti i 
predatori degli insetti nocivi vengono rimossi.  Di conseguenza quando l’irrorazione 
viene sospesa l’infestazione tende a ripresentarsi in forma ancor più virulenta, dal 
momento che tipicamente le popolazioni di predatori di ordine superiore impiegano 
più tempo a ripristinarsi. 

– Si tratta di sostanze che tendono a selezionare parassiti ad esse resistenti.  Come 
osserva giustamente Edward Tenner (1997): 

C’è una logica perversa nella diffusione dei geni che codificano le resistenze… 
Quanto più un pesticida è efficace, e quanto più i coltivatori lo applicano in modo 
inteso ed esteso, tanto maggiore diventa il vantaggio potenziale assicurato dai geni che 
conferiscono immunità nei suoi confronti (p. 164, trad. it.). 

Nel caso degli insetti, ovvero di organismi il cui ciclo vitale è relativamente breve e che 
si riproducono molto velocemente, la resistenza agli antiparassitari tende a essere sviluppata 
molto rapidamente31.  Inoltre, spesso gli insetti acquisiscono una resistenza generica che li 
rende meno sensibili anche all’attacco di altre armi chimiche.  Ciò finisce per innescare una 
rovinosa escalation nella lotta chimica alle infestazioni che conduce rapidamente all’uso di 
sostanze sempre più tossiche e pericolose. 

                                                 

28 Il DDT ad esempio è particolarmente nocivo per i vertebrati a sangue freddo come i rettili e i 
pesci. 

29 Nel caso del DDT, è stato dimostrato che il suo utilizzo per debellare il bruco delle mele ha 
finito per distruggere la maggior parte dei nemici naturali dell’acaro tetranichide facendo di 
questo parassita uno dei peggiori flagelli degli alberi da frutta inglesi e statunitensi. 

30 In Malesia ad esempio, l’utilizzo di DDT per debellare una infestazione minore di maggiolini 
portò a una grave invasione di bruchi.  Tali bruchi potevano infatti proteggersi dall’insetticida 
arrotolandosi su se stessi, mentre i predatori dei bruchi, le vespe, erano invece drammaticamente 
esposte al veleno. 

31 Nel caso del DDT le prime mosche resistenti a questo pesticida furono osservate in Svezia già 
nel 1947 e nel 1990 erano oltre cinquecento le specie di acari e insetti immuni al veleno. 
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Quanto abbiamo detto per gli antiparassitari può inoltre essere ripetuto in termini molto 
simili anche per gli erbicidi, ovvero per i composti chimici utilizzati dall’agricoltura 
moderna per combattere le piante infestanti. 

In generale, per quanto riguarda l’avvento della chimica nell’agricoltura moderna, quello 
che appare più evidente è soprattutto l’eccesso con cui si è ricorso a tali tecniche.  Un 
eccesso che, anche nel caso delle tecniche più utili, ha dato luogo a un’infinità di effetti 
collaterali disastrosi.  Lo spiega con una bella metafora Jean Dorst (1965): 

I pesticidi sono come medicine che l’uomo ingerisce per guarirsi dalle sue malattie.  
La maggior parte sono veleni pericolosi che uccidono se si supera una certa dose 
calcolata in funzione della natura del prodotto, della sua tossicità e anche dello stato 
del paziente.  A nessuno verrebbe l’idea di prendere una dose dieci o cento volte 
superiore alle prescrizioni mediche, pensando che il medicamento agirà dieci o centro 
volte più velocemente.  E tuttavia questo è esattamente quello che l’uomo fa nel caso 
dei pesticidi, dimenticando che la natura forma in qualche modo un corpo vivente, 
spesso malato e sempre fragile, nell’equilibrio del quale conviene agire con prudenza 
(p. 109, trad. mia). 

II.B.4 Sementi ad alta resa e standardizzazione delle cultivar 

Negli stessi anni in cui la meccanizzazione cominciava a generare un processo di 
progressiva esternalizzazione del lavoro agricolo e la chimica rendeva sempre più stretto il 
controllo dei contadini sulle risorse del territorio, una terza innovazione andava 
diffondendosi nelle campagne occidentali.  Come abbiamo visto (par. II.A.3), proprio 
all’inizio del XX secolo,  l’invenzione delle varietà ibride aveva permesso e favorito la 
nascita di una fiorente industria sementiera.  L’obiettivo che tale industria si era prefissa fin 
dai suoi albori era quello di utilizzare i metodi della scienza moderna per selezionare varietà 
vegetali che fossero “più produttive”32. Per essere più precisi, l’obiettivo della nascente 
industria sementiera era sviluppare cultivar che massimizzassero il profitto commerciale 
delle coltivazioni.  Tale obiettivo fu perseguito alla lettera, vale a dire cercando di piegare la 
fisiologia delle piante per massimizzare le parti vendibili, cioè i semi o i frutti, e minimizzare 
tutto il resto. 

Nacquero così le cosiddette varietà nane, cultivar caratterizzate da uno stelo e da un 
apparato fogliare più piccoli della media e da uno spiccato gigantismo delle parti edibili.  
Per calcolare la produttività (o meglio la redditività) di una varietà nana, i botanici usano un 
indicatore chiamato “harvest index”.  Questo indice si calcola semplicemente come la 
percentuale del peso delle parti edibili di una pianta rispetto al peso totale.  Mentre le 
varietà tradizionali sono caratterizzate da un harvest index  che tende ad attestarsi attorno al 

                                                 

32 Diciamo “più produttive” tra virgolette perché, come vedremo tra poco, cosa si debba intendere 
con il termine produttività e come essa debba essere misurata sono questioni niente affatto 
scontate. 
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35 percento, le moderne varietà nane hanno raggiunto valori vicini al 50-55 percento33.  La 
struttura più bassa delle varietà nane consentiva inoltre una minore perdita di semi dovuta 
al minor rischio di piegatura dello stelo. Tutto sommato, il successo delle varietà nane fu 
travolgente, come racconta Richard Manning (2004): 

In soli undici anni, tra il 1975 e il 1986, le rese del riso coltivato nel mondo 
balzarono in alto del 32 percento e quelle del grano del 51 percento.  Combinandosi 
con gli incrementi ottenuti precedentemente con l’ibridazione del mais, questi salti 
quantici crearono una rivoluzione tecnica e sociale (p. 93). 

Per via di questo incredibile aumento delle rese, le varietà nane furono anche chiamate 
HYV (High Yeld Varieties, varietà ad alto rendimento) o persino “sementi miracolo”. 

Occorre tuttavia guardare più da vicino ai rendimenti che dovrebbero caratterizzare 
queste varietà HYV.  È stato dimostrato che le varietà HYV producono rese più elevate 
delle varietà tradizionali solo in condizioni particolarmente favorevoli.  Soltanto quando 
possono contare su un suolo molto fertile e su un’irrigazione abbondante allora queste 
piante assicurano rese eccezionali.  In condizioni normali, esse si comportano invece in 
modo simile alle cultivar tradizionali.  Come spiega molto chiaramente Vandana Shiva 
(1998): 

Di per sé, i semi miracolo non hanno un alto rendimento; la loro caratteristica 
distintiva è l’elevata capacità di risposta a massicce dosi di input, quali l’irrigazione e i 
fertilizzanti chimici. È quindi più appropriato chiamarli «varietà a elevata risposta» 
(HRVs = High-Response Varieties), poiché, privi degli idonei input, il loro rendimento è 
estremamente basso. Le varietà tradizionali, dal caratteristico stelo lungo e sottile, 
convertono dosi elevate di fertilizzante in una crescita globale della pianta, piuttosto 
che nel solo incremento della resa in grani. Normalmente, la crescita eccessiva della 
pianta porta alla rottura dello stelo, facendo cadere a terra i grani, il che si traduce in 
elevate perdite di raccolto. 

La principale caratteristica dei semi «miracolo», o varietà ad alto rendimento, che 
segnarono l’inizio della rivoluzione verde, è stata di permettere con l’ibridazione, 
grazie all’ingegneria generica, la crescita di varietà nane che non presentavano questo 
inconveniente. L’importante attributo di queste nuove varietà non è in un loro 
produttività intrinseca, ma piuttosto nella loro idoneità ad assorbire una quantità di 
fertilizzante tre o quattro volte superiore rispetto alle varietà tradizionali, 
convertendola tutta in grani, purché sia disponibile un’irrigazione proporzionalmente 
abbondante e frequente (pp. 38, 39, trad. it.). 

A questo si aggiunga il fatto che le varietà HYV sono tendenzialmente più delicate di 
quelle tradizionali perché lo squilibrio fisiologico a favore delle parti edibili le espone 
maggiormente all’attacco delle malattie e dei parassiti.  Le varietà nane sono dunque più 
esigenti perché richiedono dosi maggiori di pesticidi oltre che di fertilizzanti e di acqua.  
Infine, non bisogna dimenticare che anche le parti non edibili hanno un valore per 
un’azienda agricola, ad esempio se vengono usate per il compostaggio o come foraggio, 

                                                 

33 I botanici ritengono che il massimo harvest index possibile debba aggirarsi attorno al 60% dal 
momento che le piante sembrano dover necessariamente dedicare circa il 40% delle loro risorse 
vitali a sviluppare un apparato di foglie, stili e radici.  Con le moderne varietà nane siamo 
dunque molto vicini allo spremere da una pianta tutto quello che può dare. 
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sebbene esso sia più difficilmente monetizzabile rispetto a quello dei semi 
commercializzabili sul mercato 

Si può quindi rivolgere alle cultivar moderne la stessa domanda che avevamo posto a 
quelle ibride.  Se, tutto sommato, le loro rese non sono superiori a quelle di una buona 
varietà tradizionale, perché esse hanno avuto così tanta fortuna presso i contadini 
occidentali?  La risposta è la stessa che abbiamo dato per gli ibridi: le varietà nane si sono 
diffuse tanto estesamente in Occidente perché esse erano perfettamente in linea con le altre 
componenti dei collettivi agricoli moderni. 

Abbiamo già visto che l’impiego di varietà HYV è strettamente connesso a quello dei 
fertilizzanti e dei pesticidi chimici, ci resta da mostrare come tale impiego sia concorde con 
i processi di meccanizzazione dell’agricoltura.  Non si tratta di un compito particolarmente 
difficile.  A differenza della selezione tradizionalmente operata dai contadini, la selezione 
dell’industria sementiera si caratterizza soprattutto per l’ottenimento di una elevata 
standardizzazione.  Mentre la selezione tradizionale viene infatti condotta nei campi aperti, 
destinando per la semina i grani delle piante che sembrano più vigorose, la selezione 
scientifica ha luogo soprattutto in serra e dunque opera su un numero minore di piante.  Le 
famiglie selezionate vengono poi moltiplicate con la tecnica dell’isolamento (nel caso di 
varietà autofecondanti) o degli ibridi (nel caso di varietà eterofecondanti)34.  In entrambi i 
casi si ottengono popolazioni di cultivar sostanzialmente uniformi. 

Tale uniformità è una condizione imprescindibile per la meccanizzazione.  Se le piante 
di mais, di grano, di soia, di riso di un appezzamento non si somigliassero tutte e non 
giungessero a maturazione nel medesimo periodo, non sarebbe possibile meccanizzare le 
operazioni di cura e di raccolta. 

 

Per quanto utile e appropriata ai moderni sistemi agricoli, la standardizzazione delle 
varietà pone tuttavia una serie di problemi, il più grave dei quali è l’esposizione alla 
diffusione di epidemie.  Abbiamo accennato al fatto che le pratiche tradizionali di 
policoltura e di rotazione delle cultivar sono piuttosto efficaci nel tenere sotto controllo le 
malattie e i parassiti delle piante.  Questo risultato dipende dal fatto che la maggior parte 
delle infestazioni più pericolose colpiscono in modo specifico una singola varietà.  Se tale 
varietà viene cresciuta in combinazione con altre varietà resistenti all’infestazione, la 
diffusione del contagio viene limitata semplicemente dal minor numero di piante 
vulnerabili.  In una policoltura di mais, fagioli e zucca, il contadino può perdere anche 
l’intero raccolto di mais a causa di una malattia e tuttavia contare sul fatto che i fagioli e la 
zucca non ne saranno influenzati.  Inoltre, l’agricoltura tradizionale tende a essere 
strutturata in un mosaico di piccoli appezzamenti ognuno coltivato con una o più varietà 
diverse.  Questo limita molto efficacemente l’espansione di tutte quelle infestazioni i cui 
agenti patogeni non riescono a diffondersi su lunghe distanze.  Infine, la rotazione delle 
colture fa sì che i germi, le spore, le uova e gli altri agenti patogeni possano moltiplicarsi per 
una sola annata, ma non trovino negli anni successivi le varietà di cui sono parassiti. 

                                                 

34 Abbiamo descritto la differenza tra le due tecniche nel par. II.A.3. 
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Al contrario le enormi distese di colture geneticamente uniformi che caratterizzano 
l’agricoltura moderna si presentano come l’ambiente ideale per la rapida e massiccia 
diffusione di epidemie.  Un esempio servirà a illustrare questo tallone d’Achille dei collettivi 
agricoli moderni.  Nell’estate del 1970, un fungo chiamato Helminthosporium maydis causò 
una delle peggiori epidemie della storia dell’agricoltura Americana: l’epidemia della Southern 
Corn Leaf Blight (cfr. Doyle, 1985).  La Corn Leaf Blight (vedi fig. 13) è una malattia che si 
espande molto velocemente, perché il fungo che la genera può essere trasportato dal vento 
a grande distanza e per contagiare nuove piante non ha bisogno che di un sottile strato di 
umidità sulle foglie. 

 
Figura 13: gli effetti dell’attacco del Helminthosporium maydis (fonte: FAO). 

Iniziata a maggio nel sud della Florida, in appena quattro mesi, la malattia si era estesa a 
nord fino al Minnesota e al Wisconsin e a ovest fino al Kansas e all’Oklahoma.  Gli effetti 
della malattia sono devastanti: in appena ventiquattro ore il fungo comincia a produrre 
lesioni sulle piante e nello stadio avanzato finisce per rendere completamente inservibili le 
pannocchie.  In sessanta ore il fungo è pronto per riprodursi e comincia a rilasciare spore 
che diffondono l’epidemia.  Alla fine dell’estate del 1970, il quindici percento del raccolto 
degli Stati Uniti, circa un miliardo di bushel35, era andato perduto abbassando la produttività 

                                                 

35 Il bushel è una unità di misura utilizzata in Gran Bretagna e negli Stati Uniti pari a circa 
trentacinque litri. 
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media nazionale da 83.9 a 71.7 bushel per acro e provocando ai contadini americani perdite 
per oltre un miliardo di dollari36. 

Sebbene quella di Leaf Blight non fosse certo la prima infestazione che colpiva gli Stati 
Uniti, quello che impressionò tutti gli osservatori fu la velocità e la facilità con cui la 
malattia si diffondeva.  La ragione di tale drammatica rapidità fu compresa solo due anni 
più tardi quando si scoprì che il fungo Helminthosporium maydis colpiva le piante di mais 
sfruttando un gene citoplasmatico presente nella maggior parte delle cultivar ibride 
utilizzate negli Stati Uniti.  Tale gene, chiamato “Texas male-sterile cytoplasm” o “T-cytoplasm”, 
non si era diffuso spontaneamente, ma era stato appositamente introdotto dall’industria 
sementiera per rendere più semplice il processo di ibridazione.  La produzione di ibridi 
attraverso l’incrocio di due linee pure richiede infatti che le piante delle varietà madri si 
impollino vicendevolmente e che l’auto-impollinazione sia invece ridotta al minimo (poiché 
essa provocherebbe effetti di depressione consanguinea).  La tecnica utilizzata 
originariamente per impedire che il polline di una pianta fecondasse il suo stesso fiore era 
quella di rimuovere manualmente i pistilli di ogni esemplare.  Si trattava di una tecnica 
efficace e tuttavia molto costosa in termini di manodopera.  Il gene T-cytoplasm fu introdotto 
nelle varietà selezionate appunto per sostituire questo lavoro manuale.  Tale gene garantisce 
infatti la sterilità dell’apparato riproduttivo maschile delle piante di mais rendendo dunque 
impossibile l’auto-fecondazione.  Dal punto di vista dell’industria sementiera si trattava 
ovviamente di un avanzamento fondamentale che venne rapidamente esteso a tutte le linee 
di produzione.  Il risultato fu che nel 1970 almeno l’ottanta percento degli ibridi di mais 
americano contenevano il gene T-cytoplasmed ed erano dunque suscettibili all’epidemia di 
Leaf Blight. 

In un articolo del 1976, lo stesso Ministero dell’Agricoltura degli Stati Uniti riconobbe 
che l’epidemia del 1970 era dovuta all’uniformità delle coltivazioni prodotta dalla selezione 
industriale: 

Questa ristrettezza del germoplasma prepara il terreno per la potenziale 
vulnerabilità alle malattie, agli insetti e altre fonti di stress.  All’inizio del 1970, le 
condizioni ambientali delle regioni produttrici di mais del Sud e del Centronord erano 
favorevoli per la nascita e la diffusione di malattie tra le vaste piantagioni di varietà 
altamente uniformi (citato in Doyle, 1985, trad. mia). 

II.B.5 La trappola della Rivoluzione Verde 

Come abbiamo mostrato, meccanizzazione del lavoro agricolo, applicazione della 
chimica all’agricoltura e standardizzazione delle sementi rappresentano le tre principali 
innovazioni tecnologiche attraverso cui si sono costituiti i collettivi dell’agricoltura 
moderna.  Sebbene, per ragioni di chiarezza, questa tesi le abbia trattare separatamente, è 

                                                 

36 Bisogna inoltre notare che le cose sarebbero potute andare anche molto peggio.  Un ulteriore 
diffondersi dell’epidemia fu infatti impedito da un settembre insolitamente asciutto, soprattutto 
negli stati del nord, che rese più difficile la moltiplicazione del fungo. 
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evidente che queste tre innovazioni sono intimamente connesse: senza i mezzi meccanici 
non sarebbe possibile irrorare di composti chimici le enormi superfici coltivate con le 
varietà selezionate;  senza i fertilizzanti e i pesticidi chimici non sarebbe possibile sfruttare 
la maggior redditività permessa dalle varietà nane e necessaria per finanziare i costi della 
meccanizzazione;  senza la standardizzazione delle cultivar moderne non sarebbe possibile 
somministrare dosi uniformi di prodotti chimici né automatizzare le operazioni connesse 
alla cura e al raccolto delle colture. 

In altri termini, meccanizzazione, chimica e varietà standard costituiscono un pacchetto 
tecnologico: non è possibile prendere una delle componenti senza rimanere invischiato 
anche nelle altre due.  Non solo, ma non è nemmeno possibile prendere questo pacchetto 
tecnologico senza aprirsi in blocco ai collettivi della modernità.  Lo dimostra molto bene un 
importante gruppo di controversie agricole che precede di qualche anno quelle in tema di 
biopirateria: le controversie sulla Rivoluzione Verde. 

Con il termine Rivoluzione Verde ci si riferisce all’enorme sforzo condotto nella 
seconda metà del XX secolo per esportare nei paesi del Sud del mondo il sistema 
dell’agricoltura moderna.  L’obiettivo dichiarato di tale iniziativa era quello di accrescere la 
produttività dei sistemi agricoli dei paesi in via sviluppo al fine di ridurne la povertà37.  A 
questo sforzo parteciparono tutte le principali istituzioni internazionali, dalla FAO alla 
Banca Mondiale, la gran parte degli stati del Nord del mondo e molte fondazioni private38. 

Attraverso il trasferimento tecnologico, la concessione di prestiti agevolati, l’installazione 
di centri di ricerca agronomici, l’impegno diretto nella costruzione di grandi infrastrutture il 
pacchetto tecnologico dell’agricoltura moderna fu efficacemente diffuso in quasi tutti i 
paesi del Sud del mondo.  Il successo della Rivoluzione Verde nell’esportare il sistema 
agricolo occidentale può essere evidenziato semplicemente tracciando la diffusione delle 
sementi HYV.  Nel 1970, le varietà di grano moderne occupavano circa un quarto dell’area 
coltivata a grano nei paesi in via di sviluppo.  Nel 1975, la percentuale era salita al 40% e 
continuava a salire fino a raggiungere, alla fine del XX secolo, il 70%.  Per quanto riguarda 
il riso, le varietà selezionate dominavano il 40% della produzione del Sud e del Sud Est 
asiatico nel 1980 e il 74% nel 1990 (cfr. Manning, 2004). 

Assai più problematico è invece valutare se la diffusione dei collettivi dell’agricoltura 
moderna possa davvero essere definita un progresso per i paesi in cui essi sono stati 
importati.  La produzione, calcolata in termini di prodotto agricolo commercializzabile è 
certamente aumentata, ma è assai dubbio che questo abbia costituito un vero vantaggio per 

                                                 

37 Ovviamente la lotta alla povertà non era sostenuta soltanto da obiettivi umanitari.  Lo stessa 
genesi dell’espressione “Rivoluzione Verde” lo dimostra.  Tale espressione fu utilizzata per la 
prima volta da William Gaud dell’Agenzia degli Stati Uniti per lo Sviluppo Internazionale in un 
discorso alla Società per lo Sviluppo Internazionale.  In quel discorso Gaud presentò la 
Rivoluzione Verde come una iniziativa volta a evitare che la povertà dei paesi del Sud del mondo 
li portasse ad abbracciare la “rivoluzione rossa” del comunismo. 

38 Particolarmente attiva in questo senso fu la Fondazione Rockfeller e Ford che stabilì due 
stazioni permanenti di ricerca destinate a diventare il cuore scientifico della Rivoluzione Verde: 
l’IRRI (International Rice Institute) nelle Filippine e il CIMMYT (Internation Maize and Wheat 
Improvement Center) in Messico. 
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le popolazioni interessate.  Per molti paesi, importare le tecnologie della Rivoluzione Verde 
ha significato accettare in blocco la struttura della modernizzazione agricola con tutti gli 
effetti che essa comporta sulle componenti naturali e sociali dei collettivi agrari.  Nello 
spazio di pochi decenni, si sono così realizzate nelle aree che avevano abbracciato la 
promessa della Rivoluzione Verde tutte le trasformazioni che avevano accompagnato in 
Occidente il processo di modernizzazione agricola.  Nelle campagne, il lavoro umano e 
animale è stato rapidamente esternalizzato e sostituito da quello meccanico.  Il controllo 
delle risorse agrarie si è spostato al di fuori delle imprese agricole verso i produttori di 
fertilizzanti chimici e di sementi.  Le coltivazioni tradizionalmente coltivate per 
l’autoconsumo sono state rimpiazzate da coltivazioni più adatte alla commercializzazione (e 
alla esportazione).  La proprietà fondiaria ha subito un rapido processo di privatizzazione e 
concentrazione in modo da creare aziende agricole che disponessero dei capitali necessari 
alla nuova agricoltura. 

Dal punto di vista sociale, la Rivoluzione Verde ha significato soprattutto la rapida 
urbanizzazione di paesi fino ad allora generalmente rurali, come osserva Fritjof Capra 
(2002): 

Con i nuovi prodotti chimici, la meccanizzazione e l’alto impiego di energia hanno 
sempre più caratterizzato le coltivazioni, favorendo così le grandi corporazioni 
agricole – che possono contare su capitali sufficienti – e costringendo la maggior parte 
delle tradizionali famiglie di contadini ad abbandonare le proprie terre.  In ogni parte 
del mondo, moltissime persone, vittime della Rivoluzione Verde, hanno lasciato le 
aree rurali per andare a rafforzare le schiere di disoccupati urbani (p. 275, trad. it.). 

Dal punto di vista naturale, la Rivoluzione Verde ha invece comportato due 
conseguenze principali.  In primo luogo, l’abbandono delle moltissime varietà tradizionali 
coltivate nei diversi eco-sistemi e socio-sistemi del mondo a favore di un numero ristretto 
di varietà altamente standardizzate.  In secondo luogo, la comparsa dello specifico tipo di 
inquinamento che distingue l’agricoltura moderna: contaminazione delle acque da parte di 
pesticidi e concimi chimici; residui atmosferici della combustione di carburanti fossili; 
sterilizzazione dei suoli e così via. 

Dal punto di vista economico, la Rivoluzione Verde è stata accompagnata da due 
principali conseguenze.  Da un lato la gestione delle risorse agricole, che erano state fino a 
quel momento amministrate in modo comunitario all’interno del villaggio, ha cominciato a 
essere sempre di più mediata dal mercato e dal denaro.  Dall’altro lato, questa 
trasformazione, lungi dal promuovere l’abbondanza promessa dai teorici del liberismo, ha 
portato all’improvvisa emergenza di situazioni di scarsità delle risorse.  Tale duplice 
trasformazione ha certamente favorito una parte della popolazione, spiccatamente coloro 
che detenevano i capitali per mettere in piedi un’azienda agricola moderna39, ma ha 
sostanzialmente peggiorato le condizioni di tutti gli altri.  In un bell’articolo 
sull’epistemologia della Rivoluzione Verde, Lakshman Yapa (1993) descrive molto 
efficacemente l’improvvisa comparsa di queste forme di scarsità: 

                                                 

39 Ovviamente, oltre agli imprenditori agricoli locali, chi ha sicuramente guadagnato dalla 
Rivoluzione Verde sono le imprese occidentali e multinazionali che controllano i mercati delle 
risorse agrarie, vale a dire i semi, i fertilizzanti e i pesticidi di sintesi, le macchine agricole. 
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La costruzione sociale della scarsità comincia con la trasformazione dei semi in 
beni non riproducibili.  I semi migliorati furono sviluppati per rispondere a input 
industriali come i fertilizzanti, i pesticidi, l’irrigazione e i carburanti.  La creazione di 
questa domanda ha creato scarsità perché ha creato il bisogno di questi prodotti.  
L’uso continuativo di fertilizzanti inorganici comporta sul lungo periodo il 
deterioramento della struttura del suolo e l’aumento dell’erosione, richiedendo così 
quantità crescenti di concime semplicemente per mantenere inalterate le rese.  L’uso a 
lungo termine di pesticidi aumenta la domanda non solo degli stessi, ma anche di altri 
e più potenti antiparassitari.  Il bisogno di acqua per l’irrigazione dei semi migliorati 
crea una domanda per l’installazione di infrastrutture – fossi, canali, pozzi – e richiede 
pompe, pezzi di ricambio e carburanti.  Dal momento che questi input sono acquistati 
sul mercato, ovviamente alcune classi della società sperimenteranno queste scarsità in 
modo più grave di altre (p. 270, trad. mia). 

 

A queste e alle altre criticità che divengono di giorno in giorno più evidenti40, i 
sostenitori della Rivoluzione Verde rispondono che, nonostante tutti gli effetti collaterali 
sgradevoli, essa era comunque necessaria per garantire abbastanza nutrimento per sostenere 
la crescita demografica che caratterizza i paesi del Sud del mondo.  Questa argomentazione 
è sintetizzata molto bene da Anna Meldolesi (2001) 

È vero, troppe varietà agricole sono andate perdute a causa della diffusione degli 
ibridi ad alta resa, il massiccio impiego di fertilizzanti, erbicidi e pesticidi ha avuto 
pesanti conseguenze sul piano ambientale, le pratiche di irrigazione massiccia 
continuano a succhiare grandi quantità d’acqua dalle scarse risorse idriche del pianeta.  
Ma è davvero il caso di chiedersi… cosa sarebbe successo senza la Rivoluzione verde.  
Se i sistemi agricoli fossero rimasti gli stessi dell’inizio degli anni Sessanta, per ottenere 
i raccolti di oggi sarebbe stato necessario trovare, chissà dove, 850 milioni di ettari di 
terra in più da coltivare.  La denutrizione nei paesi in via di sviluppo, insomma, 
sarebbe stata una realtà ancor più tragica di quella attuale (p. 140). 

Questa argomentazione è tuttavia riduttiva e sostanzialmente sbagliata, poiché si basa sul 
presupposto che i collettivi dell’agricoltura tradizionale siano in qualche modo meno 
efficienti di quelli dell’agricoltura moderna nel garantire il sostentamento delle componenti 
umane che ne fanno parte.  Come ci accingiamo a mostrare, ciò non è affatto vero. 

Coloro che cercano di dimostrare la superiorità dell’agricoltura moderna rispetto a quella 
tradizionale fanno generalmente riferimento a due misure: la produttività del lavoro e la 
produttività della terra.  La prima viene generalmente calcolata come quantità di prodotto 
agricolo generata dal lavoro di un contadino, la seconda come quantità di prodotto agricolo 
ricavabile da un ettaro di terra.  Secondo entrambe le misure, la produttività dell’agricoltura 
ha riportato nell’età contemporanea una crescita straordinaria (vedi fig. 14) che l’ha portata 
a livelli molto più alti di quelli attribuibili all’agricoltura tradizionale. 

                                                 

40 Per una rassegna di tutti i problemi sollevati dalla Rivoluzione Verde, confronta Debal, 2004 
(pp. 12-38). 
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Figura 14: incremento della produttività nell’età moderna (fonte: Grigg, 1992)  

D’altra parte, è necessario osservare che entrambe le misure di produttività sono parziali, 
giacché prendono in considerazione soltanto i punti forti dell’agricoltura moderna, 
lasciando in ombra le sue debolezze.  L’aumento della produttività del lavoro umano, come 
abbiamo avuto occasione di mostrare parlando di meccanizzazione agricola (par. II.B.2), 
significa soltanto che l’agricoltura moderna permette di risparmiare la forza lavoro umana 
impiegata nei campi, non che essa permette di risparmiare forza lavoro in generale.  Se 
infatti il lavoro risparmiato è dovuto all’introduzione di trattori alimentati a benzina, è 
necessario tenere in considerazione anche il lavoro richiesto per progettare, costruire, 
trasportare e commercializzare i trattori, oltre che il lavoro necessario a estrarre, raffinare e 
trasportare i carburanti fossili necessari a far muovere i trattori41.  Questo lavoro, così come 
il lavoro necessario a produrre i fertilizzanti e i pesticidi di sintesi e a selezionare le varietà 
HYV, non viene generalmente computato nel calcolo della produttività agricola 
semplicemente perché non si svolge nei campi.  Tuttavia, se esso fosse tenuto nel giusto 
conto, i moderni incrementi nella produttività del lavoro si ridurrebbero e non di poco. 

Inoltre, occorre notare che l’esternalizzazione del lavoro generato dalla modernizzazione 
richiede una riduzione del lavoro agricolo (che è disponibile in grande quantità nei paesi di 
in via di sviluppo) e un aumento del lavoro industriale (che è invece una risorsa 
generalmente scarsa nel Sud del mondo).  L’effetto macroeconomico è che mentre aumenta 
la disoccupazione nei paesi di sviluppo, essi sono costretti a importare dall’estero una 
crescente quantità di lavoro incorporata nelle attrezzature tecniche. 

La misura della produttività della terra appare, almeno a uno sguardo superficiale, più 
oggettiva.  A prima vista sembra difficile negare l’esistenza di un progresso nel fatto che 
una coltivazione moderna produca una quantità doppia o tripla di cereali rispetto a una 

                                                 

41 È il caso di notare incidentalmente che la sostituzione dell’energia degli animali e degli uomini 
con l’energia ricavata dai carburanti fossili, implica la sostituzione di una fonte rinnovabile con 
una fonte non-rinnovabile.  Un cambiamento non trascurabile se si pensa che la caratteristica 
delle fonti non rinnovabili è di richiedere un lavoro sempre maggiore per essere utilizzate.  Per 
un’interessante analisi del costo energetico dell’agricoltura moderna cfr. Yves Cochet, 2005 (pp. 
79-99).  In estrema sintesi, l’argomentazione di Cochet si può riassumere in questa citazione: 
“Tipicamente la catena agroalimentare industriale contemporanea impiega 10 kilocalorie per 
fornire 1 kilocaloria alimentare nel piatto dei consumatori (senza contare l’energia necessaria per 
cucinare).  La alta produttività e il deficit energetico dell’agricoltura industriale sono interamente 
dovuti alla disponibilità a buon mercato di idrocarburi, a questo ‘regalo provvisorio del passato 
geologico della Terra’ ” (p. 81, trad. mia). 
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coltivazione tradizionale.  Anche qui però la situazione è più complessa.  Come abbiamo 
visto (par. II.B.4) gli aumenti delle rese sono generalmente calcolati considerando come 
‘produzione’ soltanto la parte commercializzabile delle colture.  Questa visione ristretta 
della produttività comporta che gran parte del prodotto agricolo generato dalle colture 
tradizionali non venga considerato.  Ad esempio, come riporta Vandana Shiva (2001B): 

I contadini Maia del Chiapas sono ritenuti improduttivi perché producono soltanto 
due tonnellate di granoturco per ettaro.  Tuttavia, la produzione totale di cibo è in 
effetti di 20 tonnellate per acro.  Nei loro campi terrazzati sulle pendici dell’Himalaia, 
le contadine coltivano jhangora (miglio), marsha (amaranto), tur (piselli), urad 
(lenticchie nere), gahat (altre lenticchie), soia, bhat (un altro tipo di soia), rayans (riso), 
swant (altri piselli), koda (un altro tipo di miglio) tutti in combinazione o in rotazione.  
L’output totale, anche negli anni cattivi, è sei volte maggiore rispetto a quello di una 
monocoltura a riso (p. 8, trad. mia). 

Bisogna inoltre osservare che nel calcolo della produttività della terra vengono spesso 
conteggiati soltanto i prodotti che possono essere commercializzati sul mercato (vale a dire 
mais, grano duro, soia, riso etc.) e non quelli che vengono conservati per l’autoconsumo.  Si 
giustifica così sulla base di statistiche di produttività ingannevoli la progressiva sostituzione 
delle varietà autoctone destinate al consumo locale con varietà moderne destinate 
all’esportazione.  Il risultato paradossale è che, come conseguenza della Rivoluzione Verde, 
la quantità di cibo per le popolazioni dei paesi in via di sviluppo diminuisce, mentre 
aumentano le esportazioni di cereali verso i paesi ricchi. In India, ad esempio, Deb Debal 
(2004) riporta che 

sebbene le lenticchie e i fagioli siano un ingrediente essenziale della dieta 
quotidiana degli Indiani, la produttività delle leguminose è sostanzialmente diminuita 
con l’aumento della produzione di cereali… inoltre, la produzione di semi da olio, 
miglio e vari altri vegetali che servono come supplemento della dieta delle popolazioni 
rurali e povere è nettamente diminuita come conseguenza dell’enfasi sulle coltivazioni 
cerealicole (p. 21, trad. mia). 

La diffusione delle colture moderne ha portato prima i contadini occidentali e poi quelli 
del resto del mondo a concentrarsi tutti nella produzione delle medesime varietà.  Questa 
competizione globale su un numero limitato di prodotti agricoli ha fatto sì che i prezzi 
pagati ai contadini per i loro raccolti divenissero sempre più bassi42 (vedi fig. 15).  Per 
quanto la produttività cresca, la redditività delle colture moderne rimane dunque 
relativamente bassa. 

                                                 

42 È importante notare che questa diminuzione dei prezzi alla produzione non si traduce sempre 
automaticamente in una diminuzione dei prezzi al consumo.  L’allungarsi della filiera distributiva 
tra il produttore e il consumatore e il conseguente aumento dei costi di trasporto, stoccaggio, 
trasformazione e distribuzione ha in generale portato all’aumento dei prezzi pagati dai 
consumatori per i prodotti agricoli. 
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Figura 15: andamento dei prezzi dei principali prodotti agricoli (fonte: World Bank). 

Infine, a quanto osservato sulla produttività del lavoro e della terra bisogna aggiungere 
che, mentre le coltivazioni tradizionali tendono a produrre esternalità positive in termini di 
gestione dell’ambiente, le coltivazioni moderne tendono invece a generare esternalità 
negative43.  Nel caso dei collettivi agricoli le esternalità ambientali sono estremamente 
rilevanti, come nota giustamente Lakshman Yapa (1993) 

Lo stesso uso della parola ‘ambiente’ può essere fuorviante, perché, in termini 
fisici, i contadini sono parte integrante e inseparabile del loro ambiente.  È abbastanza 
pericoloso descrivere la condizione dell’inquinamento idrico come una ‘esternalità’.  E 
si potrebbe anche chiedere in che senso l’acqua inquinata possa essere una ‘esternalità’ 
quando i contadini devono berla, lavarsi e lavorare con essa (p. 262, trad. mia). 

Alle esternalità negative ambientali, occorre poi aggiungere anche le esternalità negative 
sociali.  Come abbiamo detto la Rivoluzione Verde ha spesso comportato una 
modernizzazione a tappe forzate di società tradizionali che non erano pronte a questo 
sviluppo.  In particolare la drastica riduzione della domanda di forza lavoro nelle campagne 
e la conseguente spinta all’urbanizzazione ha spesso lacerato il tessuto sociale di molti paesi 
in via di sviluppo. 

Riassumendo, rispetto alle tecniche dell’agricoltura tradizionale, quelle dell’agricoltura 
moderna  sono caratterizzate da: 
1. maggiori costi, dovuti alla necessità di acquistare attrezzature meccaniche, carburante, 

composti chimici, sementi selezionate; 
2. minore produzione di valore, dovuta alla minore produttività globale delle monoculture 

e alla minore redditività delle cultivar moderne; 
3. maggiori esternalità negative sia in termini ambientali che in termini sociali. 

                                                 

43 Con il termine esternalità si indicano in economia tutte quelle conseguenze (attese o meno) che 
derivano da un’attività economica, ma che non possono essere calcolate nei costi o nei profitti di 
quell’attività per il semplice fatto che non sono monetizzabili. 
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Date queste caratteristiche non sorprende che la diffusione della Rivoluzione Verde, per 
quanto inarrestabile, abbia sollevato fenomeni di resistenza e di reazione presso gli 
agricoltori dei paesi del Sud del mondo.  Quello che stupisce è invece che i collettivi agricoli 
moderni siano sostenibili nel Nord del mondo.  Per spiegare come l’agricoltura moderna 
possa sopravvivere nei paesi occidentali, occorre introdurre nella nostra descrizione dei 
collettivi agricoli un nuovo attore: gli stati nazionali.  In tutti i paesi del Nord del mondo 
infatti l’agricoltura moderna è pesantemente sostenuta dai sussidi statali. 

Negli Stati Uniti, ad esempio, i sussidi all’agricoltura sotto forma di pagamenti diretti ai 
contadini furono introdotti per la prima volta durante gli anni della Grande Crisi per 
sostenere gli agricoltori in difficoltà e mantenere bassi i prezzi.  Da allora, i sussidi 
all’agricoltura statunitense hanno continuato a crescere di anno in anno, indipendentemente 
dall’andamento dell’agricoltura e dalla situazione finanziaria delle aziende agricole.  Alla fine 
degli anni settanta l’amministrazione Nixon incentivò i contadini affinché mettessero a 
coltura nuovi terreni. Quando, com’era prevedibile, questa politica sfociò in una crisi di 
sovrapproduzione il Governo Statunitense intervenne aumentando le sovvenzioni 
all’agricoltura fino a dieci miliardi di dollari l’anno.  Né questo fu l’ultimo aumento degli 
aiuti all’agricoltura che, al contrario, hanno continuato a salire fino a raggiungere nel 2001 la 
soglia dei trenta miliardi di dollari l’anno. 

La situazione non è sostanzialmente diversa in Europa.  Secondo una recente 
pubblicazione divulgativa dell’Unione Europea (2004) sulla CAP (Common Agricoltural 
Policy), i profitti medi che i contadini riescono a ottenere dal proprio lavoro si collocano 
stabilmente al di sotto della media dei salari dell’area europea.  Per sostenere questa 
economia negativa, l’Unione Europea ha dunque introdotto una serie crescente di sussidi 
(generalmente denominati con il nome comune di CAP).  La stessa pubblicazione dell’UE 
ammette che 

Sebbene la CAP abbia raggiunto con successo l’obiettivo di aumentare 
l’autosufficienza agricola della UE, negli anni ’80 la UE dovette affrontare livelli di 
sovrapproduzione quasi permanente nei maggiori prodotti agricoli, alcuni dei quali 
venivano esportati (con l’aiuto dei sussidi), mentre altri dovevano essere 
immagazzinati o smaltiti all’interno dell’EU.  Queste misure avevano un alto costo 
finanziario, distorcevano alcuni mercati, non servivano sempre al meglio gli interessi 
dei contadini e divennero impopolari tra i consumatori e i contribuenti (p. 7, trad. 
mia). 

Negli anni novanta la CAP è stata radicalmente riformata per includervi alcuni principi di 
sostenibilità ambientale e di efficienza economica e alcuni meccanismi di controllo della 
spesa.  Tuttavia, dagli anni ottanta a oggi le risorse investite nella CAP hanno continuato ad 
aumentare fino a superare i quaranta milioni di euro nel 2001 (vedi fig. 1644). 

                                                 

44 La figura è tratta dalla medesima pubblicazione divulgativa (Unione Europea, 2004) citata sopra. 
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Figura 16: l’evoluzione della spesa per la CAP 

In sostanza, il sistema agricolo moderno è tenuto in piedi dai sussidi degli stati 
occidentali.  Ma a quale scopo?  La domanda non è irragionevole.  In una società che, per 
altri versi, ripone una fiducia quasi illimitata nelle virtù autoregolanti del mercato, a quale 
scopo finanziare così pesantemente una attività in perdita?  Alcuni attribuiscono il 
comportamento degli stati occidentali alle capacità di lobbying delle grandi industrie del 
mercato agricolo e alimentare.  È evidente che queste corporation hanno tutti i vantaggi nel 
vendere le loro attrezzature meccaniche, i loro composti chimici e i loro semi standard a 
caro prezzo e a comprare i prodotti agricoli al prezzo più basso possibile.  Queste aziende 
sono, in effetti, le maggiori beneficiarie del sistema agricolo moderno e dunque dei sussidi 
statali, come osserva Vandana Shiva (2001B): 

Se i governi del Nord del mondo non fornissero supporti diretti ai contadini, 
questo sistema crollerebbe e invece di vendere input e comprare prodotti le grandi 
corporation dovrebbero sostenere i costi della produzione e diventerebbero esse stesse 
vittime dell’economia agricola negativa che hanno creato oppure dovrebbero alzare i 
drasticamente il prezzo del cibo.  In entrambi i casi, l’agricoltura globale basata sulla 
pseudo-produttività e sugli pseudo-surplus delle industrie agricole e la pseudo-
competizione dei monopoli industriali non sopravvivrebbe.  I pagamenti diretti ai 
contadini sono dunque una componente chiave per mantenere a galla un sistema 
impraticabile e insostenibile di produzione del cibo (pp. 43, 44). 

Tuttavia, come abbiamo visto più volte non è mai corretto attribuire lo sviluppo di un 
intero collettivo a uno solo dei suoi nodi.  Le pressioni dell’industria meccanica, chimica, 
sementiera e alimentare sono certamente fondamentali, ma non sono le uniche a mantenere 
in piedi i collettivi agricoli moderni.  Richard Manning descrive molto bene l’insieme di 
forze che permettono la sopravvivenza dei collettivi agricoli moderni nonostante 
l’economia negativa che li caratterizza: 

Come l’industrializzazione ha consentito all’agricoltura di conquistare nuovi 
territori, così ha permesso ad essa di raggiungere anche nuovi settori politici.  Le 
compagnie petrolifere, i venditori di trattori, gli ingegneri, i produttori di cibo in 
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scatola, i lavori immigrati, le industrie di gasolio, i chimici e i biotecnologi sono tutti 
parte della lobby dell’agricoltura. 

Più in generale l’intero actor-network socio-naturale che chiamiamo ‘modernità’ è 
pesantemente compromesso nel sostegno dell’agricoltura industriale.  Essa presenta infatti 
alcune proprietà che sono indispensabili per la stessa sopravvivenza dell’organizzazione 
moderna, proprietà che non c’entrano nulla con la produttività e che invece hanno molto a 
che fare con due valori che la modernità ritiene particolarmente importanti: l’esplicitezza e 
il controllo. 
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II.C Ingegneria genetica e proprietà intellettuale 

(il futuro dell’agricoltura) 

Alla fine del precedente capitolo abbiamo introdotto l’idea che la caratteristica distintiva 
dei collettivi agricoli moderni non sia un miglioramento della produttività, ma un aumento 
dell’esplicitezza e del controllo.  Nel prossimo capitolo cercheremo di dimostrare questa 
affermazione arrivando infine ad affrontare il principale oggetto del nostro studio, le 
controversie in tema di biopirateria.  Prima di dedicarci a tali controversie dobbiamo però 
descrivere più precisamente i termini esplicitezza e controllo.  Per farlo ci rivolgeremo alle 
due innovazioni che più di tutte sembrano influenzare il futuro dei collettivi agricoli: le 
biotecnologie e i diritti di proprietà intellettuale. 

II.C.1 Alla base delle biotecnologie 

Come abbiamo avuto modo di accennare (par. II.A.1), le biotecnologie rappresentano 
uno dei principali campi di innovazione scientifica e tecnologica del mondo 
contemporaneo.  Centinaia e centinaia di laboratori in tutto il mondo sono oggi impegnati 
nello studio di questa frontiera tecnologica che sembra offrire applicazioni quasi infinite: 
dalla medicina, alla chimica, dalla farmacologia, all’agricoltura non c’è settore che 
l’ingegneria genetica non prometta di trasformare alle radici. 

Per comprendere a pieno la portata della rivoluzione biotecnologica è necessario 
ripercorrere, almeno in parte, la storia della sua nascita e introdurre alcuni concetti di base 
della teoria e della pratica di questa disciplina.  Il lettore ci scuserà se la trattazione si farà 
inevitabilmente un po’ tecnica: la questione è complicata, ma cercheremo di spiegarla in 
modo semplice. 

La storia della genetica moderna ha inizio attorno alla metà del XIX secolo con le 
celebri osservazioni sulla riproduzione dei piselli condotte, tra il 1856 e il 1863, dall’abate 
Gregor Mendel.  Tale serie d’osservazioni merita un approfondimento non solo perché 
portò all’individuazione delle leggi fondamentali della riproduzione biologica, ma anche 
perché rappresentò la prima vera applicazione del metodo sperimentale allo studio della 
genetica 45.  Il lavoro di Mendel si caratterizza per un disegno sperimentale molto brillante.  
Innanzitutto, egli scelse un oggetto d’osservazione molto conveniente: la pianta dei piselli, 
vale a dire una vegetale dotato di un ciclo vitale e riproduttivo relativamente breve.  Inoltre, 

                                                 

45 È interessante notare con Buiatti (2004, p. 18) che un importante stimolo al lavoro di Mendel 
veniva dall’ambiente industriale di Brünn la città tedesca in cui egli viveva.  In tale città, infatti, 
esisteva una fiorente industria tessile estremamente interessata allo sviluppo di nuovi metodi per 
selezionare le pecore da lana. 
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egli fu il primo a intuire che l’ereditarietà doveva essere osservata non tanto nell’aspetto 
generale della pianta, quanto in alcuni caratteri specifici (ad esempio, la forma del baccello, 
la rugosità del seme, il colore del fiore). 

Per iniziare, Mendel si procurò due linee pure di piselli (vale a dire due linee in cui aveva 
osservato, di generazione in generazione, la stabilità dei tratti che gli interessavano) 
caratterizzate da due alternative diverse dello stesso tratto (ad esempio, fiore bianco e fiore 
rosso).  Nella sua prima serie di esperimenti, Mendel non fece altro che incrociare le due 
linee pure e osservare la prima generazione di figli.  Egli costatò che in tale generazione 
tutti i figli presentavano solo una delle alternative del tratto osservato.  A questo punto, 
Mendel eseguì una seconda serie di esperimenti in cui fece autofecondare i piselli della 
prima generazione per osservare se il carattere sotto osservazione si manteneva stabile.  I 
risultati mostrarono che il carattere si manteneva in tre quarti delle piante di seconda 
generazione, mentre in un quarto ricompariva l’alternativa che sembrava essere stata 
scartata nella prima generazione.  Infine Mendel compì una terza serie di esperimenti in cui 
tenne sotto controllo due tratti contemporaneamente e rilevò non vi erano influenze tra le 
ereditarietà dei due. 

A partire da queste osservazioni, attraverso un’argomentazione statistica e matematica, 
Mendel arrivò a elaborare la prima formulazione delle leggi della genetica: 
– Ogni carattere fisiologico delle piante di piselli viene ereditato separatamente e dunque 

dipende da un singolo “fattore”. 
– Ogni pianta di piselli possiede due copie del fattore che determina uno specifico 

carattere fisiologico.  Tali copie possono essere uguali o diverse.  Nel caso siano diverse, 
una finisce sempre per prevalere sull’altra nel determinare il carattere fisiologico. 

– Ogni gamete (polline o uovo) contiene una sola copia di ogni fattore scelta in modo 
casuale tra le due presenti nella pianta che lo produce. 

– Quando il polline e l’uovo si uniscono per formare il seme, la copia del fattore presente 
nel polline si unisce alla copia presente nell’uovo per ricostituire la coppia di copie del 
fattore che decide il carattere fisiologico. 

Con queste leggi Mendel poteva spiegare le sue osservazioni.  Le due linee madri che 
aveva selezionato presentavano una stabilità del carattere osservato perché entrambe 
possedevano due coppie di fattori uguali.  Ad esempio, la linea dai fiori rossi aveva una 
coppia rosso-rosso, mentre la linea dai fiori bianchi aveva una coppia bianco-bianco.  
Quando le due linee pure venivano incrociate, tutti i figli della prima generazione 
presentavano una coppia di fattori mista, ad esempio rosso-bianco.  Se tutti i fiori della 
prima generazione erano rossi, era perché il fattore rosso dominava sul fattore bianco46.  
Quando poi le piante della prima generazione erano autofecondate per creare una seconda 
generazione, allora i fattori si rimescolavano casualmente ridistribuendosi secondo le leggi 
della probabilità.  Di conseguenza un quarto delle piante della seconda generazione 
presentava la coppia rosso-rosso, un quarto la coppia bianco-bianco, un quarto la coppia 
bianco-rosso e un quarto la coppia rosso-bianco.  Tre di queste quattro combinazioni 
finivano per esprimere il colore rosso e solo una (bianco-bianco) il colore bianco. 

                                                 

46 Nella terminologia della genetica moderna si direbbe che il rosso è un allele dominante, mentre il 
bianco è un allele recessivo. 
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Dopo i piselli Mendel cercò di ripetere l’esperimento con una pianta ornamentale (lo 
Hieracium aurantiacum).  Per sua sfortuna però tale fiore non era caratterizzato da una vera e 
propria riproduzione sessuale.  Mendel non riuscì quindi a confermare i suoi risultati e 
abbandonò del tutto la genetica per dedicarsi invece alla meteorologia e all’apicoltura.  Le 
teorie di Mendel rimasero sconosciute alla comunità scientifica fino ai primi anni del 1900 
quando furono riscoperte e definitivamente dimostrate da Hugo de Vries, Erich Tschermak 
von Seyssenegg e Carl Correns.  Nacque così la genetica moderna, che nel giro di pochi 
anni arrivò a comprendere abbastanza bene le leggi e le conseguenze dell’ereditarietà dei 
geni.  Quello che mancava a questa disciplina era una spiegazione dettagliata di come 
funzionasse il meccanismo dell’ eredità. Tale spiegazione arrivò una cinquantina d’anni più 
tardi grazie alla biologica molecolare, vale a dire grazie all’applicazione delle conoscenze e 
degli strumenti della chimica delle molecole allo studio dei processi biologici. 

 

Secondo le tesi della biologia moderna, tutti gli esseri viventi47 sono composti dagli stessi 
mattoni di base: le cellule.  Le differenze tra le diverse specie di viventi e tra i diversi 
individui della stessa specie dipendono soltanto dalla diversità delle cellule che li 
compongono.  Tutti i tratti somatici che caratterizzano un essere vivente discendono dalle 
proprietà e dalle relazioni delle cellule che lo compongono.  Il colore e la forma di un fiore, 
ad esempio, sono determinati dalla colorazione delle cellule della corolla e dal modo in cui 
esse sono associate. 

A loro volta le proprietà che distinguono i diversi tipi di cellule derivano dalla 
composizione delle molecole che circolano entro la membrana cellulare.  In particolare, la 
maggior parte delle caratteristiche cellulari dipende da uno specifico tipo di macromolecole 
dette proteine.  Alle proteine si deve la forma di una cellula, la sua rigidità o plasticità, la sua 
capacità di legarsi ad altre cellule e così via.  Queste proteine sono dette anche ‘proteine 
strutturali’ perché esse compongono l’architettura delle cellule. 

La cosa straordinaria nell’organizzazione della vita cellulare è che la maggior parte delle 
proteine strutturali sono prodotte all’interno della cellula stessa attraverso il lavoro di un 
altro tipo di proteine dette enzimi.  Per tornare al nostro esempio, il colore di un petalo 
dipende dal lavoro di una serie di enzimi che modificano materiali incolori per costruire 
molecole coloranti dette pigmenti.  Gli enzimi, inoltre, non sono responsabili soltanto delle 
caratteristiche somatiche stabili, ma regolano anche la trasformazione delle cellule e dunque 
lo sviluppo dei viventi.  Un seme germina, una pianta germoglia, un fiore sboccia nel 
momento in cui gli enzimi nelle sue cellule cominciano a fabbricare un particolare tipo di 
proteine.  Per la biologia moderna, il mistero della vita può dunque essere ridefinito in 
termini di cellule e di proteine48: come fanno le cellule e gli enzimi a sapere quali proteine 
strutturali costruire e quando? 

                                                 

47 Con la significativa eccezione dei virus, che infatti molti biologici rifiutano di considerare esseri 
viventi. 

48 Persino i virus che, come abbiamo detto nella nota precedente, non sono composti di cellule 
sono tuttavia composti di proteine. 
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La risposta a questa domanda è arrivata attorno alla metà del secolo scorso con la 
scoperta dell’acido desossiribonucleico (DNA) e delle sue straordinarie proprietà.  Il DNA 
è una macromolecola composta da quattro soli elementi, le cosiddette basi azotate:  adenina 
(A), guanina (G), timina (T) e citosina (C).  Come illustrato in figura 17, le quattro basi 
azotate sono unite a formare due lunghe catene parallele.  All’interno di ciascuna catena le 
basi possono associarsi in qualunque sequenza, mentre i legami che tengono unite le due 
catene della molecola del DNA possono stabilirsi solo tra basi complementari.  Come si 
osserva in figura, infatti, l’adenina si lega solo con la timina e la guanina solo con la citosina.  
Ogni molecola di DNA è dunque composta di due sequenze speculari di basi azotate. 

 
Figura 17: struttura del DNA. 

Per comprendere l’importanza dell’acido desossiribonucleico, la sua descrizione 
strutturale deve essere completata da una spiegazione funzionale.  Dal punto di vista 
funzionale, le catene del DNA rappresentano una sorta di archivio biologico in cui sono 
contenute le informazioni che servono per costruire le proteine, le cellule e dunque gli 
esseri viventi. 

Tali informazioni sono rese disponibili alla cellula attraverso un processo a due fasi 
detto trascrizione-traduzione.  Quando la cellula deve produrre una particolare proteina, le 
due catene del DNA si separano nel punto in cui sono contenute le informazioni 
necessarie.  Il segmento di DNA che racchiude le istruzioni per costruire la proteina49 è 
detto ‘gene’.  Una volta che le sequenze del DNA si sono aperte, il gene corrispondente alla 
proteina viene trascritto ad opera di un enzima chiamato ‘RNA polimerasi’.  Questo enzima 
riproduce la porzione di DNA selezionata in un’altra molecola detta ‘acido ribonucleico’ (o 

                                                 

49 Quello che Mendel chiamava fattore. 
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RNA messaggero), composta dalle medesime basi azotate, salvo la timina che viene 
sostituita dall’uracile (U). 

La molecola di RNA con la trascrizione delle istruzioni per costruire la proteina viene 
quindi passata ai ribosomi. I ribosomi sono complesse strutture proteiche la cui funzione è 
di leggere le istruzioni riportate dall’RNA e ‘tradurle’ in proteine (come illustrato in figura 
18).  Nel processo di traduzione, grazie al lavoro di enzimi specializzati, l’RNA viene diviso 
in triplette, dette ‘codoni’, e a ogni tripletta viene associato uno dei venti aminoacidi che 
costituiscono i mattoni con cui sono costruite le proteine.  In questo modo i ribosomi 
leggono le informazioni genetiche e le utilizzano per costruire tutte le proteine necessarie 
alla vita cellulare.  In ultima istanza dunque, le caratteristiche fisiologiche ereditarie di un 
essere vivente dipendono dalle informazioni contenute nel suo DNA che per questo è 
detto anche ‘genoma’ o ‘codice genetico’. 

 
Figura 18: sintesi proteica in un ribosoma. 

La struttura del DNA, inoltre, può essere utilizzata anche per spiegare i risultati degli 
esperimenti di Mendel e dunque il processo attraverso cui le caratteristiche fisiologiche dei 
genitori vengono passate ai figli.  Si è infatti osservato che negli organismi superiori tutte le 
cellule contengono due copie di ciascun gene, dette ‘alleli’.  Queste alleli possono essere 
uguali (e allora si dirà che l’organismo è omozigote per il carattere codificato da quel gene) 
o diversi (e allora si dirà che l’organismo è eterozigote).  Nel caso siano diversi, uno dei due 
tende di solito a dominare sull’altro nel determinare l’espressione del carattere 
corrispondente.  Vi sono tuttavia alcune cellule che non presentano questa struttura.  Le 
cellule riproduttive o germinali possiedono normalmente solo una delle versioni del gene 
(scelta a caso tra le due disponibili in caso di eterozigosi).  Esse sono dette ‘aploidi’, perché 
contengono soltanto metà del genoma dell’organismo che le ha generate.  Il processo di 
riproduzione sessuale consiste nella fusione di due cellule aploidi provenienti ciascuna da 
uno dei due genitori.  Grazie a questa fusione, i due mezzi genomi delle cellule aploidi si 
uniscono per generare una cellula ‘diploide’, ossia dotata di un genoma completo (con una 
coppia di alleli per ogni gene).  Ogni gene del corredo genetico della cellula figlia sarà 
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dunque composto da due alleli, uno dei quali scelto a caso tra le due versioni presenti nel 
genoma del padre e l’altro scelto, sempre a caso, tra le due versioni presenti nel genoma 
della madre. 

Una volta formata la prima cellula figlia (dotata di un corredo genetico che rappresenta 
la combinazione casuale dei patrimoni genetici dei genitori), essa comincia a moltiplicarsi 
dando origine all’embrione e quindi al nuovo essere vivente.  Non scenderemo nei dettagli 
della replicazione cellulare, ma noteremo che dal punto di vista genetico è fondamentale 
che nella duplicazione della cellula venga duplicato anche il suo codice genetico. Tutte le 
cellule del nuovo organismo devono infatti contenere il medesimo DNA50.  La 
duplicazione delle cellule deve dunque contenere un meccanismo che permetta di copiare il 
DNA.  Tale meccanismo è detto replicazione ed è relativamente simile al processo di 
trascrizione che abbiamo descritto.  Anche questo processo, vedi figura 19, comincia con la 
separazione delle due catene di DNA e si realizza attraverso il lavoro dell’enzim, il ‘DNA 
polimerasi’.  In questo caso, l’enzima polimerasi non si limita a costruire un segmento di 
RNA speculare a un gene, ma riproduce per intero una nuova catena di DNA 
complementare rispetto a quella presa a modello.  La replicazione si realizza 
contemporaneamente su entrambe le catene della cellula iniziale, in modo che alla fine 
l’intera molecola del DNA viene duplicata. 

 
Figura 19: replicazione del DNA 

 

 

 

                                                 

50 Il fatto che il DNA sia uguale in tutte le cellule, potrebbe apparire strano, se si considera che le 
cellule che costituiscono i diversi tessuti di un essere vivente sono molto diverse.  Bisogna 
tuttavia tenere presente che il DNA è l’archivio in cui vengono immagazzinate tutte le istruzioni 
per costruire tutte le proteine necessarie a un organismo.  Nessuna cellula utilizza l’intero 
patrimonio di questo archivio.  Ognuna impiega invece soltanto i geni che le sono necessari per i 
compiti che essa è chiamata a svolgere nel sistema biologico. 
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Riassumiamo con una schema i processi che abbiamo descritto: 

Replicazione 
del DNA 

Separazione delle 2 catene che costituiscono 1 filamento di DNA 
Dna Polimerasi  

Produzione di 2 filamenti di DNA identici 

Sintesi 
proteica 

DNA, geni: sequenze di 4 basi azotate (A, T, C, G) 
trascrizione 

RNA messaggero: sequenze di basi azotate (A, U, C, G) 
traduzione  

Proteine: sequenze di 20 aminoacidi 
 

Tratti somatici 

 

I processi schematizzati qui sopra rappresentano le dinamiche fondamentali della 
genetica molecolare.  Data la loro complessità e la brevità della nostra spiegazione, essi 
potrebbero rimanere ancora abbastanza oscuri.  Non è grave: quel che più importa è che il 
lettore sia riuscito a cogliere la straordinaria forza esplicativa dell’acido desossiribonucleico.  
Nelle teorie della genetica molecolare  è sempre il DNA a farla da padrone: è il DNA che 
contiene tutte le informazioni ereditarie che determinano le caratteristiche di ogni 
organismo;  è il DNA che decide quali proteine debbano essere prodotte e quando;  è il 
DNA a presiedere alla sua stessa replicazione.  Secondo la genetica molecolare, o almeno 
secondo la sua versione ortodossa, il DNA è la risposta a tutti gli enigmi della vita. 

Questa centralità del DNA è evidente anche dal punto di vista dalla storia della scienza.  
La rivoluzione della genetica molecolare ha avuto inizio, nel 1953, con la pubblicazione 
sulla rivista Nature di uno storico paper di James Watson e Francis Crick intitolato 
“Molecolar Structure of Nucleics Acids: A structure for Deoxyribose Nucleic Acid”51.  In 
questo breve articolo di appena due pagine, i due ricercatori descrivevano in modo molto 
asciutto la struttura del DNA senza quasi accennare alle sue possibili implicazioni 
genetiche.  Questo non perché essi non le avessero comprese, ma perché (come 
dimostrarono le loro successive pubblicazioni e quelle dei loro seguaci) essi ritenevano che, 
una volta compreso il funzionamento del DNA, tutti i processi genetici potessero essere 
derivati da esso in modo quasi automatico. 

Attorno alla scoperta di Watson e Crick si creò rapidamente uno straordinario clima di 
eccitazione intellettuale.  L’idea che la conoscenza di un alfabeto di sole quattro lettere 
potesse bastare per decodificare ‘il libro della Natura’ era troppo grandiosa per non 
esercitare un fascino irresistibile sugli scienziati occupati nello studio della biologia.  Come 
scrive Freeland Judson (1979): 

                                                 

51 Struttura molecolare degli acidi nucleici: una struttura per l’acido desossiribonucleico. 
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L’acido desossiribonucleico si è dimostrato una sostanza dotata di eleganza, 
addirittura di bellezza.  La sua struttura e questa duplice funzione sono connesse nel 
DNA con una tale ingegnosa parsimonia che viene da sorridere per il piacere che si 
prova quando si arriva ad apprezzarlo.  Per gli scienziati questa estrema eleganza 
risulta quasi più convincente di quanto sarebbe legittimo (p. 14, trad. it.) 

L’infatuazione per il DNA portò molti scienziati a esagerare il ruolo e l’importanza di 
questa molecola, finendo per attribuirle un controllo esclusivo e totale dei fenomeni 
biologici.  Tale convinzione fu condensata da Crick in un principio detto “dogma centrale 
della biologia molecolare” (vedi Crick, 1959, passim).  Secondo tale dogma, tutti i processi 
genetici avvengono in un’unica direzione: dal DNA alle proteine (vedi fig. 2052).  In altre 
parole, l’informazione genetica contenuta nel genoma determina interamente lo sviluppo e 
le caratteristiche fisiologiche di un organismo e non è in alcun modo influenzata 
dall’ambiente in cui tale organismo vive.  Secondo il dogma centrale, l’enorme complessità 
della vita può essere efficacemente ridotta a una semplice sequenza di basi azotate. 

 
Figura 20: la direzione del dogma centrale 

Per quanto affascinante, però, la promessa di ricondurre tutti i processi biologici alla 
struttura del DNA si è dimostrata impossibile da mantenere.  Cinquant’anni di ricerca 
biotecnologica hanno ormai ampiamente dimostrato la necessità di superare il dogma 
centrale a favore di una concezione più complessa dei processi genetici53.  Un approccio 
che tenga conto non soltanto delle informazioni contenute nel DNA, ma anche del 
contesto cellulare e ambientale in cui tali informazioni vengono interpretate e utilizzate. 

Secondo Mae-Wan Ho (1999, pp. 72, 73), il paradigma classico della genetica molecolare 
è formato da quattro assunti principali che rappresentano altrettante conseguenze del 

                                                 

52 L’immagine è reperibile nel sito del Department of Energy Human Genome Program, www. 
genomics.energy.gov 

53 Crick stesso ha successivamente raffinato e contestualizzato il Dogma centrale, riconoscendone i 
limiti e gli errori (vedi Crick, 1970, passim) 
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dogma centrale.  Come vedremo, tutti e quattro questi presupposti sono oggi in via di 
superamento grazie alle nuove scoperte della ricerca biotecnologica contemporanea. 

Paradigma  classico Paradigma  emergente 

I geni determinano le caratteristiche in catene 
lineari di causalità; a un gene corrisponde una 
funzione. 

I geni funzionano in una rete complessa; la 
causalità è multidimensionale non lineare e 
circolare. 

I geni e i genomi non sono soggetti 
all’influenza dell’ambiente. 

I geni e i genomi sono soggetti a regolazioni 
retroattive. 

I geni e i genomi sono stabili e immutabili. I geni e i genomi sono dinamici e fluidi, 
possono cambiare direttamente in risposta 
all’ambiente e possono mettere in atto 
mutazioni adattive. 

I geni non si spostano. I geni possono spostarsi orizzontalmente tra 
specie diverse e ricombinarsi. 

Passeremo ora brevemente in rassegna alcune delle scoperte che hanno messo in 
discussione il dogma centrale e i principi da esso derivati e che hanno favorito l’emergenza 
di un nuovo e più sofisticato paradigma scientifico54. 

Trasposoni 

Già negli anni cinquanta, Barbara McClintock si dedicò allo studio di alcune linee di 
mais caratterizzate da livelli di mutazione molto elevati.  Attraverso tale studio, la genetista 
arrivò ad ipotizzare l’esistenza di ‘geni saltatori’, i ‘trasposoni’, capaci di spostarsi da un 
punto all’altro dei cromosomi.  Inizialmente ridicolizzate perché troppo in contrasto con il 
mainstream della teoria genetica, le ricerche di Barbara McClintock furono accettate solo 
negli anni ottanta55. 

Retrovirus 

Negli anni settanta, i genetisti americani Howard Temin e David Baltimore 
individuarono quella che fu pubblicamente riconosciuta come la prima falla nel paradigma 
classico dell’ingegneria genetica.  Alcune classi di virus, dette ‘retrovirus’, attaccano le 
cellule liberando in esse un enzima chiamato ‘trascrittasi inversa’.  Tale enzima è in grado di 
produrre una molecola di DNA a partire da una sequenza di RNA, vale a dire in direzione 
diametralmente opposta a quella postulata dal dogma centrale. 

 

Geni sovrapposti 

Nel 1977, Sanger completò il sequenziamento del batteriofago f174.  Tra le altre cose 
egli scoprì che nel genoma di questo fago esistono due geni sovrapposti.  Le istruzioni 

                                                 

54 Per una trattazione più sistematica e completa dei medesimi meccanismi confronta Ho, 1999 
(pp. 114-136, trad. it.) e Buiatti, 2004 (pp. 45-63). 

55 Nel 1983 il lavoro della McClintock fu infine pienamente riconosciuto con il conferimento alla 
scienziata del premio Noble. 
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utilizzate per la costruzione di due proteine diverse erano codificate non in due sequenze 
successive, ma in due sequenze che avevano molte basi in comune.  In altri termini, un 
gene iniziava prima che l’altro fosse finito. 

Esoni e introni 

Alla fine degli anni settanta molte ricerche diverse dimostrarono che le sequenze del 
genoma che servono a codificare le proteine (i cosiddetti ‘esoni’) non sono continue, bensì 
interrotte da lunghi segmenti di DNA non codificanti (i cosiddetti ‘introni’).  Durante la 
fase di trascrizione, attraverso una operazione detta splicing, gli introni vengono eliminati 
grazie al lavori di una specifica classe di enzimi.  Soltanto a questo punto la continuità 
dell’informazione genetica viene ricostruita. 

Splicing alternativo e famiglie multigeniche 

Molte sperimentazioni effettuate negli anni settanta e ottanta rivelarono che non esiste 
una corrispondenza uno a uno tra geni e proteine.  La scoperta del fenomeno dello splicing 
alternativo, ad esempio, ha mostrato come a un unico gene possano corrispondere più 
proteine.  Molti segmenti di DNA possono infatti essere trascritti in due o più modi 
alternativi, producendo segmenti di RNA diversi che codificano proteine diverse56.  D’altra 
parte, è stato anche riconosciuto che le istruzioni per costruire una stessa proteina possono 
essere contenute in molti geni diversi in posizioni diverse del genoma. 

Tacitazione genetica 

Per reagire a situazioni di stress ambientale o difendersi dal DNA estraneo (ad esempio 
virale), le cellule possiedono diversi meccanismi per impedire l’espressione di un gene.  Uno 
dei più studiati è la metilazione, vale a dire l’aggiunta di gruppi metilici a molte delle basi di 
citosina di un gene affinché esso non possa più essere trascritto 

Editing dell’RNA 

Diverse esperienze di laboratorio hanno dimostrato che le operazioni di trascrizione e di 
splicing possono essere spesso influenzate dall’azione di specifici enzimi, detti ‘RNA editasi’ 
la cui funzione è trasformare in vario modo l’RNA in modo che non corrisponda più 
puntualmente al DNA modello. 

DNA spazzatura 

Lungi dall’essere un archivio ordinato e funzionale di istruzioni per la sintesi proteica, il 
DNA assomiglia piuttosto a un magazzino disordinato e traboccante di materiali 
eterogenei.  Tutti i genomi sono infatti caratterizzati da una parte significativa di sequenze 
che non sembrano essere utili per la codificazione di alcuna proteina.  Tale porzione di 
DNA, che nel caso dell’essere umano corrisponde al 98% del nostro patrimonio genetico, è 
generalmente definita DNA spazzatura. 

Trasformazioni dei cromosomi 

                                                 

56 Nei processi di segnalazione del sistema nervoso umano, ad esempio, è stato dimostrato che tre 
soli geni producono insieme più di duemila proteine-segnale diverse. 
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Oltre alle mutazioni che avvengono al livello dei geni, esistono anche importanti 
processi che portano alla trasformazione dei cromosomi57.  Grosse porzioni dei cromosomi 
possono essere spostate da un cromosoma all’altro, raddoppiate, perse o ruotate in molti 
modi diversi. 

Forme proteiche alternative 

La gran parte delle funzioni strutturali ed enzimatiche svolte dalle proteine dipendono 
dalla forma di tali proteine.  A differenza degli acidi nucleici, le proteine non agiscono come 
sequenze, ma ripiegandosi su se stesse e assumendo una configurazione che permette loro 
di interagire con le altre proteine e con gli altri materiali molecolari.  È stato ampiamente 
riconosciuto che, una volta prodotte sulla base delle istruzioni del DNA, molte proteine 
possono ripiegarsi in modi alternativi a cui corrispondono funzioni biologiche diverse.  
Inoltre, tutte le proteine possono essere modificate dall’azione di appositi enzimi oppure 
‘complessarsi’ unendosi ad altre molecole e trasformando le proprie funzioni. 

Mutazioni 

In generale, il paradigma classico della genetica molecolare tende a declassare come 
mutazioni accidentali tutte i processi che sembrano procedere nella direzione opposta a 
quella postulata dal dogma centrale.  Secondo tale paradigma le mutazioni sono errori che 
avvengono con probabilità estremamente basse e che nella maggior parte dei casi non 
producono alcuna trasformazione rilevante.  Solo in casi ancor più rari si ammette che le 
mutazioni possano condurre a modificazioni fisiologiche dell’organismo e comunque si 
ritiene che tali modificazioni siano quasi sempre disfunzionali e disadattative. 

Le scoperte cui abbiamo accennato rivelano invece che le cellule possono contare di 
un’ampia gamma di strumenti genetici che permettono loro di non essere schiave del DNA, 
ma di leggere e usare in maniera flessibile le informazioni in esso contenute.  Che le 
deviazioni dalle regole del codice genetico siano una fondamentale risorsa a disposizione 
degli organismi per adattarsi all’ambiente in cui vivono è dimostrato dal fatto che tali 
deviazioni sono molto più frequenti in condizione di stress termico, tossico o patologico.    
Come scrive Fritjof Capra (2002): 

Le nuove sofisticate tecniche di mappatura del DNA e le relative ricerche 
genetiche mostrano sempre più chiaramente come i concetti tradizionali del 
‘determinismo genetico’ – tra cui quello di un programma genetico, e forse addirittura 
il concetto stesso di gene – devono affrontare gravi sfide e necessitano di una 
revisione radicale. L’enfasi si sta marcatamente spostando dalla struttura delle 
sequenze genetiche all’organizzazione delle reti metaboliche, ossia dalla genetica alla 
epigenetica. Si tratta di uno spostamento dal riduzionismo al pensiero sistemico (p. 
244, trad. it.). 

Inoltre, in modo diametralmente opposto a quanto postulato dal dogma centrale, 
sembra che alcune delle mutazioni che hanno luogo a livello epigenetico58 possano 

                                                 

57 I cromosomi sono i costrutti nel quale viene conservato il DNA.  Di solito essi sono formati 
dall’attorcigliarsi delle catene del DNA attorno a specifiche proteine che poi si ripiegano 
ulteriormente su se stesse. 

58 Con il termine ‘epigenetica’ ci si riferisce a tutti i processi biologici che hanno luogo a un livello 
superiore a quello del DNA. 
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trasferirsi a livello genetico e dunque essere ereditate dalle generazioni successive.  In 
particolare, esisterebbero nei genomi alcune aree più aperte alla mutazione, aree evolutesi 
per servire come risorsa adattativa delle cellule e degli organismi.  Questa situazione è 
descritta molto chiaramente da Buiatti (2004): 

Alcune sequenze sono da questo punto di vista più ‘conservate’ (meno variabili), 
come quelle codificanti, in particolare nelle porzioni che contengono l’informazione 
per le parti delle proteine più importanti dal punto di vista funzionale.  Altre invece 
sono fatte in modo da essere altamente variabili.  Queste sequenze sono la sede del 
maggior numero di variazioni utilizzabili per l’adattamento e che comunque non 
disturbano in modo eccessivo la delicata armonia delle reti viventi.  Sono anche queste 
probabilmente le zone che permettono agli eterozigoti di essere più versatili senza per 
questo essere danneggiati dalla variabilità interna.  Sono ancora queste ed altre che poi, 
di generazione in generazione, permettono l’invenzione e il cambiamento necessari 
per il mantenimento della vita in condizioni continuamente diverse durante 
l’evoluzione (p. 60). 

II.C.2 Biotech tra  riduzionismo scientifico e concentrazione economica 

Nonostante tutte le evidenze sperimentali che abbiamo passato in rassegna, il paradigma 
classico della genetica molecolare è ancora lontano dall’essere definitivamente superato.  
Sebbene la ricerca scientifica abbia compiuto grandi passi in avanti nel riconoscimento della 
complessità dei processi genetici, il riduzionismo del dogma centrale rimane ancora centrale 
nelle applicazioni industriali delle biotecnologie o, quanto meno, nella comunicazione che 
circonda tali applicazioni.  La divulgazione industriale non sembra insomma aver seguito gli 
sviluppi della ricerca scientifica.  Pur sapendo che i fenomeni biologici sono complessi e 
imprevedibili, molte industrie biotech continuano a propagandare l’idea che tali fenomeni 
possano essere regolati semplicemente controllando il DNA. 

Le ragioni della persistenza del paradigma classico dell’ingegneria genetica in ambiente 
industriale non sono difficili da intuire.  Mae-Wan Ho inquadra molto bene la questione 
con una domanda: “chi investirebbe nell’ingegneria genetica sapendo quanto i genomi sono 
fluidi e adattabili?” (p. 114, trad. it.)59.  Sebbene la letteratura scientifica abbia largamente 
abbandonato il dogma centrale e il paradigma classico, essi sopravvivono dunque come 
elementi fondanti dell’industria biotech moderna  

Nei primi anni ottanta, al culmine del consolidamento del paradigma classico della 
genetica molecolare, molti scienziati e imprenditori si resero conto che esso poteva offrire 
molto più di una semplice descrizione dei processi biologici.  La promessa del dogma 

                                                 

59 Un’argomentazione similare è avanzata da Capra: “quando cercano di ottenere dei fondi, i 
biologi sono soliti presentare i loro progetti formulandoli nei termini del determinismo genetico, 
perché sanno che, di fatto, sono i progetti di questo tipo a essere finanziati. Pur sapendo bene 
che i progressi scientifici sono sempre inaspettati e imprevedibili, essi promettono ai loro 
sponsor che dalla futura conoscenza della struttura genetica si otterranno certi determinati 
risultati” (Capra, 2002, p. 303, trad. it.). 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 96

centrale di ridurre la complessità dei fenomeni biologici a un semplice codice di quattro 
lettere lasciava intravedere sviluppi tecnologici esaltanti: attraverso il DNA sembrava 
possibile intervenire artificialmente sull’evoluzione stessa della vita.  Sostenuti da 
un’incrollabile fiducia nel codice genetico, molti imprenditori cominciarono a vendere 
un’idea: l’idea che si potessero utilizzare le conoscenze biotecnologiche per produrre 
innovazioni nel settore dell’agricoltura, della farmacologia, della medicina. 

Si trattava di un progetto ambizioso e affascinante, in grado di raccogliere attorno a sé 
un’ampia coalizione di forze politiche e finanziarie e di gettare le basi di un nuovo settore 
industriale, quello delle biotecnologie.  Quando, negli anni successivi, il paradigma classico 
cominciò a essere messo in discussione dalle evidenze sperimentali e le applicazioni 
industriali delle biotecnologie si rivelarono più problematiche di quanto si fosse 
inizialmente ritenuto, il settore delle biotecnologie si era ormai consolidato e con esso i 
presupposti ideologici del paradigma classico.  Per comprendere le ragioni della persistenza 
del dogma centrale bisogna dunque, ancora una volta, sollevare lo sguardo dall’ambiente 
relativamente protetto dei laboratori scientifici e guardare all’evoluzione dei collettivi sociali 
moderni. 

La nascita dell’industria biotech fu favorita da un’impressionante serie di successi 
tecnologici che caratterizzò le prime applicazioni biotecnologiche.  L’ingegnerizzazione di 
batteri e altri microrganismi a scopi industriali, diede infatti vita ad alcuni prodotti di grande 
successo, come i lieviti e i cagli artificiali e l’insulina prodotta attraverso procedimenti 
microbiotici.  Si trattava in tutti i casi di applicazioni relativamente semplici in cui una 
popolazione di microrganismi veniva geneticamente modificata affinché producesse, in 
gran quantità e a basso costo, alcuni enzimi commercialmente interessanti. 

L’efficacia dimostrata dalle prime applicazioni biotech venne tuttavia a mancare non 
appena le imprese del settore biotech cercarono di passare ad applicazioni più ambiziose, 
ingegnerizzando piante e animali.  Finché i biotecnologi si occupavano di organismi 
relativamente semplici come batteri o lieviti, i meccanismi epigenetici che abbiamo visto nel 
paragrafo precedente potevano essere tranquillamente ignorati.  Quando però si cominciò a 
lavorare su organismi superiori come le piante o gli animali, la complessità e 
l’imprevedibilità dei problemi aumentò in modo esponenziale.  Per rendersene conto basta 
osservare la tabella seguente in cui sono riportate le dimensioni dei genomi di diversi 
organismi60: 

Organismo 
Dimensioni del 

genoma 
Numero di 

geni 
Numero di 
cromosomi 

H. influenzae (batterio) 1.8 milioni di basi 1700 1 

Escherichia coli (batterio)  4.7 milioni di basi 3200 1 

Saccharomyces cerevisiae (lievito) 12 milioni di basi 6300 16 

Caenorhabditis elegans (verme) 97 milioni di basi 19,100 6 

Arabidopsis thaliana (pianta) 125 milioni di basi 25,500 5 

                                                 

60 La tabella riportata è ricavata dal sito web del progetto Genoma Umano ed è reperibile alla 
pagina www.ornl.gov/hgmis/ . 
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Drosophila melanogaster (mosca) 180 milioni di basi 13,600 8 

Mus musculus (topo)  2500 milioni di basi ~30,000 40 

Rattus norvegicus (ratto)  2750 milioni di basi ~30,000 42 

Homo sapiens (uomo)  2900 milioni di basi ~30,000 46 

Per descrivere le difficoltà cui devono far fronte l’ingegneria genetica allorché si rivolge 
agli organismi superiori, prendiamo in considerazione l’architettura di un tipico progetto di 
agricoltura biotech.  Poniamo che i ricercatori di un industria sementiera intendano 
sviluppare una varietà di soia le cui foglie producano una tossina pesticida61.  L’interesse 
commerciale per tale varietà è evidente: se le piante di soia riescono a tenere lontane da sole 
i parassiti, non c’è bisogno di ricorrere a pesticidi chimici.  Per ottenere questo risultato, i 
biotecnologi devono innanzitutto individuare un organismo che produca naturalmente una 
tossina adatta allo scopo.  Poniamo che scelgano per questo scopo il microrganismo Bacillo 
Thuringiensis (BT), attualmente ampiamente utilizzato con antiparassitario in agricoltura 
biologica proprio per la sua capacità di generare una tossina sgradita alla maggior parte dei 
parassiti.  A questo punto, i ricercatori dovranno sequenziare il genoma del Bacillo 
Thuringiensis per individuare il segmento di DNA contenente le istruzioni per la produzione 
della tossina.  Una volta individuato questo segmento, dovranno trovare il modo di 
ritagliarlo e estrarlo dal genoma BT.  Infine, i biotecnologi dovranno trovare un modo per 
inserire il gene ricavato dal Bacillo Thuringiensis nel genoma della soia. 

 
Figura 21: la tecnica del DNA ricombinante. 

                                                 

61 L’esempio che andiamo ad illustrare non è immaginario.  In effetti il cotone BT è uno dei 
prodotti di punta di molte corporation biotech e segnatamente della più importante tra queste, la 
Monsanto. 
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Le operazioni che abbiamo descritto (vedi fig. 21) sembrano relativamente lineari e 
tuttavia, a uno sguardo più attento, ognuna di esse si rivela altamente problematica.  A 
cominciare dal sequenziamento del genoma ‘donatore’, praticamente tutti i passaggi del 
progetto soia BT comportano elevati livelli di imprevedibilità.  Una volta sequenziato il 
genoma del Bacillo Thuringiensis occorre individuare dove siano codificate le istruzioni per la 
produzione della tossina.  Non si tratta di un’operazione banale perché non è detto che le 
informazioni sulla tossina siano contenute in un unico solo gene e in quello soltanto.  
Anche ammesso di riuscire a trovare il gene (o i geni) corrispondente alla tossina, è 
fondamentale assicurarsi che tale gene non codifichi anche le istruzioni per produrre altre 
proteine indesiderate, ad esempio altre tossine pericolose per l’uomo. 

Una volta sicuri di aver individuato l’esatto segmento che produce il tratto desiderato e solo 
quello (ammesso che esso esita) è poi necessario trovare le forbici adatte per tagliare tutto il 
segmento e solo quello.  Per fare questo si utilizzano solitamente degli appositi enzimi che 
riconoscono determinate sequenze e le tagliano in modo abbastanza preciso.  Per il 
successo del taglio occorre tuttavia trovare l’enzima adeguato e assicurarsi che esso non 
compia errori nel sezionare il genoma. 

Una volta ottenuto il gene desiderato, i problemi non sono affatto finiti.  Al contrario 
inserire il gene desiderato nell’organismo bersaglio è di solito la fase più difficile di tutti i 
progetti di biotecnologie.  Per il trasferimento genico orizzontale62, i biotecnologi si 
servono in prevalenza di vettori derivati da organismi naturalmente in grado di modificare il 
DNA di altri esseri viventi63: come ad esempio batteri, virus, retrovirus, plasmidi e fagi.  
L’utilizzo di vettori derivati da agenti patogeni costituisce di per sé un’operazione 
estremamente rischiosa che impone ai biotecnologi l’adozione di complesse misure di 
sicurezza per evitare la liberazione di chimere virali potenzialmente pericolose.  
Recentemente sono state sviluppate altre tecniche di trasferimento, una delle quali consiste, 
ad esempio, nello sparare nella cellula microproiettili ricoperti di DNA (cfr. Sala, 2005, pp. 
20-22). 

Tali tecniche potrebbero evitare i rischi connessi all’utilizzo di vettori patogeni, ma 
comunque non risolvono del tutto il principale problema del trasferimento biotecnologico:  
non c’è modo di inserire il gene desiderato in un punto preciso del genoma ospite.  Quando 
i ricercatori introducono materiale genico estraneo in un organismo non sono mai sicuri di 
dove questo materiale andrà a posizionarsi.  Solo raramente questo materiale si colloca in 
una posizione dove esso può essere espresso senza creare danni per l’organismo bersaglio.  
Molto più spesso il gene inserito si colloca in un punto dove non viene espresso o dove 
produce mutazioni letali per l’organismo ospitante. 

                                                 

62 Con l’espressione ‘trasferimento genico orizzontale’ ci riferisce di solito allo spostamento di 
materiale genetico tra organismi di specie diverse.  Mentre con ‘trasferimento genico verticale’ ci 
si riferisce allo spostamento di geni tra due individui della stessa specie (ad esempio nella 
normale riproduzione sessuata). 

63 Si noti incidentalmente che la stessa possibilità di costruire un vettore genetico, senza la quale le 
biotecnologie non esisterebbero, è di per sé una negazione del dogma centrale, poiché lo scopo 
di questi vettori è esattamente di trasferire materiale genetico in direzione opposta a quella 
postulata dal dogma. 
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Le percentuali di successo di questa fase sono così basse che i biotecnologi hanno messo a 
punto un sistema per capire subito se il trasferimento è riuscito o meno (senza dover 
aspettare lo sviluppo dell’organismo).  Tale sistema si basa sull’associare al gene trasferito 
un gene per la resistenza a uno specifico antibiotico.  Dopo aver compiuto un tentativo di 
inserimento, i ricercatori espongono gli embrioni ottenuti all’antibiotico, in modo da 
uccidere la grande maggioranza in cui il trasferimento non è andato a buon fine e 
individuare invece quelli promettenti64. 

In generale, le percentuali di successo dell’applicazioni biotech all’agricoltura sono molto 
basse.  Marcello Buiatti (2001) riporta ad esempio che “per ottenere venti piante di grano 
tutte sicuramente con una sola copia di transgene, bisogna analizzare ben 400.000 embrioni 
con grande perdita di tempo e costi altissimi” (p. 58).  Ecco la descrizione del processo di 
creazione del pomodoro Flavr Savr di cui abbiamo parlato in un paragrafo precedente (vedi 
par. II.A.3): 

Al gennaio del 1991, erano stati eseguiti 21.250 esperimenti di trasformazione.  In 
960 di questi erano state identificate, in quanto cresciute su mezzi di coltura che 
contenevano kanamicina, piante rigenerate e trasformate.  La frequenza di 
trasformazione andava dal 20 per cento fino all’1 per cento in una cultivar 
particolarmente recalcitrante.  Meno del 20 percento delle piante trasformate 
mostravano la riduzione del 95 per cento o più nei livelli di enzima PG richiesta ai fini 
commerciali.  Delle restanti 167 piante trasformate, solo 130 producevano abbastanza 
semi per permettere la determinazione del numero di siti del DNA della pianta in cui 
si era inserito il costrutto…  Secondo questo test, quarantaquattro piante avevano il 
costrutto Flavr Savr in un solo lucus genetico.  Dopo più di un anno, queste piante 
erano tutto ciò su cui potevamo lavorare (Martineau, 2001, pp. 119-120, trad. it.)65. 

In sintesi, non appena si passa dai microrganismi alle piante e agli organismi superiori, la 
complessità e l’importanza delle reti epigenetiche cresce esponenzialmente riducendo di 
conseguenza il successo delle tecniche basate sulla manipolazione genetica.  La relativa 
inefficienza delle tecniche di manipolazione genetica è uno dei motivi per i quali, 
nonostante oltre vent’anni di ricerche e sperimentazioni, le biotecnologie agrarie rimangono 
a tutt’oggi limitate a un numero ristrettissimo di prodotti.  Secondo statistiche ISAAA 
(International Service for the Acquisition of Agri-biotech Application) (vedi James, 2005), nel decimo 
anniversario della commercializzazione delle colture biotech, sono oltre novanta milioni gli 
ettari coltivati con cultivar geneticamente modificate (fig. 22). 

                                                 

64 Occorre notare che, per quanto pratica, questa tecnica si presta a numerose critiche basate sul 
rischio che la resistenza all’antibiotico in qualche modo sfugga all’organismo bersaglio e si 
diffonda anche a virus o altri agenti patogeni potenzialmente pericolosi per l’uomo.  Se questo 
dovesse accadere è evidente che gli antibiotici interessati perderebbero il loro valore come 
medicine per l’uomo. 

65 Il resoconto di Belinda Martineau, che qui non abbiamo potuto riportare per intero per limiti di 
spazio, prosegue raccontando di come altri test abbiano portato ad eliminare la gran parte delle 
quarantaquattro piante selezionate in un primo tempo, fino ad arrivare a solo otto piante che 
furono usate come progenitrici per moltiplicare la varietà Flavr Savr (vedi pp. 120-127, trad. it.). 
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Figura 22: coltivazioni biotech nei paesi industrializzati e in quelli in via di sviluppo. 

Oltre la metà di questa superficie, il sessanta per cento, è occupata dalla sola soia, 
mentre il restante quaranta percento è suddiviso tra altre tre cultivar soltanto: il mais, il 
cotone e la colza (fig. 23). 

 
Figura 23: coltivazioni biotech per cultivar. 

La soia è, per altro, l’unica varietà la cui versione GM sia oggi più diffusa del 
corrispondente non GM (fig. 24). 
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Figura 24: Percentuali di adozione delle diverse varietà transgeniche. 

Per quanto riguarda i tratti modificati grazie alle biotecnologie (vedi fig. 25), solo due 
caratteristiche hanno fino ad oggi trovato applicazione commerciale: la tolleranza ai 
diserbanti e la resistenza agli insetti grazie all’introduzione del gene del Bacillo Thuringiensis.  
Tra le due la tolleranza ai diserbanti è di gran lunga la caratteristica più diffusa, poiché 
riguarda oltre l’ottanta percento delle coltivazioni biotech66. 

 
Figura 25: coltivazioni biotech per tratti ingegnerizzati. 

                                                 

66 La prevalenza della soia e della resistenza agli erbicidi nell’agricoltura ingegnerizzata rivela il 
legame tra le biotecnologie agrarie e lo spirito dell’agricoltura moderna.  Le statistiche ISAAA 
mostrano come le biotecnologie agrarie non abbiano nulla a che vedere né con il miglioramento 
organolettico delle varietà, né con l’aumento della produttività.  La soia biotech viene infatti 
destinata principalmente all’alimentazione animale e l’aggiunta della resistenza agli erbicidi serve 
soltanto a permettere alle aziende agricole di irrorare maggiori quantità di diserbanti. 
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Oltre al numero di cultivar ingegnerizzate, la relativa inefficienza delle biotecnologie 
quando applicate agli organismi superiori ha finito per limitare anche il numero di aziende 
presenti sul mercato biotech.  Abbiamo iniziato questo paragrafo raccontando come gli 
iniziali successi delle applicazioni microbiotiche del paradigma classico della genetica 
molecolare abbiano favorito la nascita dell’industria biotech.  Mostreremo ora come le 
difficoltà sorte in relazione all’ingegnerizzazione degli organismi superiori abbiamo 
contribuiti a modellare tale industria nelle forme che conosciamo oggi. 

Secondo un rapporto rilasciato nel 2000 dal Direttorato Generale per l’Agricoltura 
dell’Unione Europea (2000), l’evoluzione del mercato delle biotecnologie può essere 
suddivisa nei tre stadi descritti nella tabella seguente:  
Anni Stadio Caratteristiche  

1980-1994 Esplorazione Start-up universitarie 
Piccole e medie imprese 

1994-1998 Consolidamento Le multinazionali acquistano progressivamente il controllo 
a) delle piccole e medie imprese biotech 
b) delle industrie sementiere 

1998-oggi Espansione Separazione delle attività farmaceutiche da quelle alimentari 
Espansione lungo la filiera agroalimentare 

Nella prima fase, che comprende tutti gli anni ottanta e la prima metà degli anni 
novanta, le biotecnologie sembravano una tecnologia molto promettente destinata a dare 
vita a un mercato dinamico e concorrenziale.  In quegli anni molti ricercatori provenienti da 
laboratori universitari o statali decisero di mettersi in proprio per cercare di mettere a frutto 
le proprie scoperte.  Anche grazie alla fiducia del venture capital, che manifestò grande 
entusiasmo per queste nuove tecnologie, centinaia di piccole e medie imprese 
biotecnologiche si lanciarono in quegli anni sul mercato.  Per i limiti delle tecniche di 
manipolazione genetica di cui abbiamo detto, solo poche di queste start-up riuscirono 
tuttavia a sviluppare prodotti che potessero effettivamente commercializzabili.  Nella 
maggior parte dei casi, l’unico valore generato da queste imprese rimase quello dei brevetti 
che esse riuscirono  a depositare. 

Con il crollo della Borsa di Wall Street nel 1987, l’accesso al credito per le imprese 
biotecnologiche si restrinse drammaticamente.  Molte piccole e medie imprese fallirono o si 
avvicinarono al fallimento.  Della situazione approfittarono le grandi multinazionali 
chimiche e farmaceutiche, entrando sul mercato delle biotecnologie con una vasta ondata di 
fusioni e acquisizioni.  Grazie a queste operazioni le grandi corporation furono in grado di 
accumulare, in pochi anni, enormi portafogli di proprietà intellettuale.  Tale concentrazione 
di brevetti (riguardanti non solo i prodotti, ma anche gli strumenti stessi dell’ingegneria 
genetica) finì per creare attorno al mercato biotech barriere all’ingresso così alte da rendere 
difficile se non impossibile il rientro in gioco di imprese più piccole.  
Contemporaneamente, le corporation protagoniste di questa seconda fase cominciarono una 
politica di espansione anche nel mercato sementiero.  Nacquero così gli enormi 
conglomerati delle cosiddette “imprese delle scienze della vita”: potenti corporation 
multinazionali con interessi estesi dalle biotecnologie ai pesticidi, dalla chimica alla 
farmaceutica, dai semi ai fertilizzanti. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 103

Verso la fine degli anni novanta la grande sintesi operata dalle imprese delle scienze della 
vita entrò in crisi a causa del diffondersi di un forte rifiuto dell’opinione pubblica verso le 
biotecnologie agrarie.  Preoccupate che l’ostilità verso le piante geneticamente modificate 
potesse in qualche modo ripercuotersi sul business dei medicinali, la maggior parte delle 
multinazionali si affrettò a separare le proprie divisioni agrarie da quelle farmaceutiche.  
Questo naturalmente non implicò un rallentamento sul fronte biotech, al contrario, il 
processo di concentrazione non subì alcuna soluzione di continuità.  Semplicemente, le 
corporation decisero di sostituire la strategia dell’espansione orizzontale con quella 
dell’espansione verticale lungo la filiera agroalimentare.  Ebbe così inizio una serie di 
fusioni, acquisizioni e partnership destinata a costruire i colossi finanziari e industriali che 
oggi dominano ogni settore dell’agricoltura contemporanea. 

Secondo un’indagine dell’ETC Group (2003, passim), nel 2003, le prime dieci imprese del 
mercato farmaceutico controllavano il 53% di tale mercato.  Analogamente nel settore delle 
biotecnologie, le prime dieci imprese controllavano il 54%.  Il 31% del mercato dei semi era 
dominato da dieci imprese, così come il 37% dl mercato della trasformazione alimentare e 
l’80% del mercato dei pesticidi.  Appena due anni più tardi l’ETC Group (2005, passim) ha 
ripetuto l’indagine solo per trovare una situazione ancora peggiore.  Oggi, le prime dieci 
industrie farmaceutiche controllano il 59% del loro mercato;  le prime dieci industrie 
biotech il 72%;  le prime dieci industrie sementiere il 50%;  le prime dieci industrie di 
pesticidi l’84%. 

Joel Dyer (1997) racconta una storia immaginaria, ma realistica che descrive molto bene 
come l’intera filiera dell’agricoltura moderna sia ormai controllata da pochi grandi attori.  
Tutte le quindici imprese citate nella storia che segue sono infatti possedute da un unico 
gruppo industriale, quello della Cargill: 

Jones è un contadino che compra i suoi semi e il mangime per le sue mucche e i 
suoi polli dalla Nutrena Corporation.  Il suo vecchio trattore si è rotto l’anno scorso, 
costringendolo ad andare alla Banca di Ellsworth per chiedere un prestito con il quale 
comprare un nuovo trattore dalla Waycrosse Inc.  Jones ha avuto un’altra piccola 
sfortuna: anche il suo sistema di irrigazione si è rotto.  Jones chiama dunque la sua 
compagnia di assicurazione, la Horizon Agency, ma il suo agente lo avvisa che la sua 
polizza non copre la riparazione.  Non ha quindi altra scelta che comprare un nuovo 
sistema di irrigazione dalla Venture Sprinkler Inc.  Jones acquista inoltre il fertilizzante 
della Cargill per i suoi floridi campi di grano.  Al momento della mietitura però, il 
prezzo è così basso che Jones decide di stoccare in un magazzino il raccolto.  Spedisce 
allora il suo grano via treno alla Heinhold Elevator Company.  Alla fine, Jones vende metà 
del suo raccolto a una compagnia panamense chiamata Tradax e l’altra metà a 
un’azienda di trasformazione statunitense posseduta dalla Burrus Company.  La metà 
spedita alla Tradax viene caricata in un container della Cargo Carries Inc. con un 
montacarichi della Producer Marketing.  Qualche giorno dopo il container viene caricato 
su una nave della Rogers Shipping e trasportato in Europa.  Nel frattempo, il bestiame di 
Jones è pronto per il mercato.  Egli vende le sue mucche a una filiale delle industrie 
Caprock, che a loro volta le vendono alla fabbrica di macellazione inscatolamento della 
Cargill.  Jones vende invece i suoi polli alla Dean Farms.  Sfortunatamente per il 
contadino Jones, i prezzi che riceve sono deludenti.  Una volta sottratti i costi dei 
semi, del mangime, dei fertilizzanti chimici, del trattore, del sistema d’irrigazione, 
dell’immagazzinamento, del trasporto su rotaia e dell’assicurazione, egli si ritrova in 
passivo e nell’impossibilità di pagare la banca, la quale di conseguenza si appropria 
della sua terra (pp. 110-111, trad. mia). 
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Un altro modo di descrivere il processo di progressiva concentrazione del mercato 
agricolo è seguire la storia di una delle corporation protagoniste di questo processo.  Tra tutte 
abbiamo scelto la Monsanto perché essa rappresenta il prototipo più esemplare della 
multinazionale biotech (cfr. Meldolesi, 2001, pp. 85-105). 

La Monsanto nasce con il XX secolo, commercializzando nel 1901 il primo dolcificante 
artificiale.  Verso la metà del secolo l’azienda conduce un business florido e diversificato. 
Dalle fabbriche di Saint Louis escono soprattutto plastica e fibre sintetiche, ma anche altri 
prodotti chimici tra cui il celebre erbicida ‘agente arancio’ impiegato dai soldati americani 
nella guerra in Vietnam.  All’inizio degli anni ottanta, tuttavia, i margini di profitto della 
Monsanto cominciano a ridursi a causa della crescente competizione nel mercato della 
trasformazione del petrolio.  L’azienda decide allora di riposizionarsi e di entrare 
massicciamente nel mercato della chimica agricola.  Le biotecnologie sono ancora in una 
fase embrionale e il laboratorio genetico della Monsanto conta soltanto sei ricercatori67.  
L’azienda comunque crede nel futuro del biotech e nel 1995, anno in cui Robert Shapiro ne 
prende il timone, è la prima grande impresa del settore chimico a lanciarsi nell’avventura 
della ingegneria genetica.  Quando la Monsanto comincia la sua campagna d’acquisizioni 
nel mercato delle sementi, essa occupa già i primi posti del settore agrochimico (nel 1995 il 
suo fatturato è secondo solo a quello della svizzera Novartis).  Tra il 1996 e il 1997, la 
Monsanto acquisisce 
– la Calgene (inventrice del pomodoro Flavr Savr); 
– la Asgrow (attiva nel mercato della soia e del mais); 
– la Monsoy (che controlla un’importante porzione del mercato agricolo brasiliano); 
– l’Agracetus (che detiene un vasto portafoglio di brevetti chimici e biotech); 
– la Holden Foundation Seed (cui si deve un terzo del mais piantato negli Stati Uniti); 
– il 40% della DeKalb Genetics (seconda compagnia statunitense di sementi). 
Inoltre, la Monsanto stringe una partnership con la Delta & Pine Land che ha da poco 
depositato la domanda per il primo brevetto GURT.  Nonostante le vendite di prodotti 
transgenici rimangano per il momento ancora limitate, gli investitori apprezzano la strategia 
aggressiva di Shapiro e il titolo Monsanto vola in borsa68. 

Il 1998 vede il culmine della potenza della Monsanto, ma anche l’inizio del suo 
ridimensionamento.  Nei primi mesi dell’anno, viene annunciata la fusione di Monsanto e 
American Home Product.  Si tratterebbe, per dimensioni, della sesta fusione nella storia del 
business americano, destinata a creare un’impresa con assett stimati in quasi cento milioni di 
dollari.  Prima ancora di aver chiuso questa fusione, la Monsanto dichiara inoltre 
l’intenzione di acquisire la Cargill, leader nel mercato della Rivoluzione Verde.  Nell’ottobre 
del ’98, tuttavia, la fusione con la American Home Product svanisce e per la casa di Saint 

                                                 

67 Sebbene relativamente piccolo, il primo laboratorio biotech della Monsanto è ben finanziato e 
attrezzato, tanto che nel 1982 i suoi ricercatori riescono per primi nell’impresa di produrre una 
cellula vegetale resistente agli antibiotici. 

68 Naturalmente, sebbene il dinamismo della Monsanto sia probabilmente unico, le altre corporation 
non rimangono di certo ferme.  Nel 1996, Ciba-Geigy e Sandoz si fondono in Novartis, prima 
compagnia per produzione di pesticidi e diserbanti e seconda per produzione di semi.  Zeneca e 
Van der Have si uniscono per dar vita alla Advanta.  AgrEvo acquisisce Plant Genetic System; 
DuPont il 20% di Pioneer Hi-Bred; Dow Chemical il 65% di Mycogen. 
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Louis le cose cominciano a girare per il verso sbagliato.  Con l’annuncio del ritiro dalla 
fusione, il titolo della Monsanto perde il 27% in borsa69.  È comunque soprattutto 
dall’opinione pubblica che vengono i principali problemi per la Monsanto.  Negli Stati Uniti 
e ancor di più in Europa, i consumatori cominciano a rifiutare gli alimenti geneticamente 
modificati avvertiti sempre di più come ‘frankenstein food”.  Nell’autunno del 1999, gli 
attivisti ‘no-global’ ottengono una visibilità mediatica senza precedenti bloccando il meeting 
di Seattle della World Trade Organization (WTO) e contestando le politiche delle 
multinazionali.  Il 14 dicembre, l’ecologista Jeremy Rifkin intenta un gigantesco processo 
anti-trust contro la Monsanto accusata di imporre ai contadini che acquistano i suoi semi 
clausole troppo restrittive e di usare le sementi transgeniche resistenti ai pesticidi per 
difendere l’erbicida Roundup anche a brevetto scaduto. 

Nel frattempo la Monsanto si trova anche a risentire del passivo accumulato negli anni 
precedenti e deve prepararsi a vendite e sacrifici.  Alla fine del 1999, la Monsanto si fonde 
con la Pharmacia & Upjohn, ma di fatto l’operazione nasconde la cessione del settore 
farmaceutico della casa di Seattle.  Tanto è vero che la nuova azienda mantiene il nome di 
‘Pharmacia’ per la divisione farmaceutica e si affretta a mettere sul mercato la divisione 
agrochimica.  Fortemente ridimensionato, il business della Monsanto rimarrà da questo 
punto in poi circoscritto al solo settore biotech, sebbene con importanti partnership con altre 
imprese posizionate lungo la filiera agro-alimentare70.  In ultima istanza, tuttavia, la 
limitazione al settore dell’ingegneria genetica non sembra aver nuociuto alla casa di Saint 
Louis che ha invece avuto modo di concentrarsi sulla parte più redditizia del suo business.  
Se si confrontano le statistiche della Monsanto con le statistiche ISAAA, si osserva infatti, 
che nel 2005 i prodotti della multinazionale statunitense hanno letteralmente dominato il 
settore delle coltivazioni transgeniche: 

 Coltivazioni trangeniche 
nel mondo(milioni di acri) 

Coltivazioni di prodotti 
Monsanto (milioni di acri) 

Percentuale coltivazioni 
coperte da prodotti M. 

Soia 134,2 119,1 89% 

Mais 52,3 51,7 99% 

Totale 222 194,6 88% 

 

Tra qualche pagina arriveremo a definire precisamente cosa intendiamo per esplicitezza 
(par. III.A.2) e per controllo (par. III.A.2).  Si noti però fin d’ora come l’evoluzione delle 

                                                 

69 Nel frattempo i competitor della Monsanto si fanno sempre più agguerriti.  Alla fine del 1998 la 
AgrEvo si fonde con la francese Rhone-Poulenc creando la Aventis che si posiziona subito al 
primo posto tra le corporation delle scienze della vita.  Nello stesso periodo, con la fusione più 
grande della storia economica europea, nasce Astra-Zeneca dall’unione della svedese Astra e 
dell’inglese Zeneca.  Nel 2007, infine, la DuPont completa l’acquisizione di Pioneer Hi-Bred. 

70 La strategia di separazione tra farmaceutica e agrochimica non è seguita soltanto dalla Monsanto.  
Nel 1999, Astra-Zeneca e Novartis procedono allo scorporo e alla fusione delle proprie divisioni 
agricole dando vita alla Syngenta oggi principale gruppo dell’agribusiness.  Nel 2000, anche la 
Aventis decide di separare la propria divisione agricola con il nome Cropscience. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 106

biotecnologie sia accompagnata contemporaneamente da un aumento del riduzionismo 
tecnoscientifico circa le dinamiche genetiche e da una progressiva concentrazione del 
mercato agricolo.  Come abbiamo cercato di mostrare, inoltre, i due processi non sono 
separati.  Da un lato, i costi necessari per mantenere la semplificazione della complessità 
biologica hanno finito per premiare le economie di scala delle imprese più grandi.  
Dall’altro lato, il potere acquisito da poche grandi corporation ha permesso la 
sopravvivenza di un paradigma altamente riduzionista nonostante le evidenze contrarie.  
Nei termini che definiremo tra poco, almeno nella storia delle biotecnologie, esplicitezza e 
controllo del germoplasma sembrano andare a braccetto. 

II.C.3 La proprietà intellettuale del germoplasma 

Abbiamo detto che il dogma centrale e il paradigma classico della genetica molecolare 
sopravvivono poiché forniscono l’illusione che l’ingegneria genetica sia una tecnica efficace.  
Se tale illusione è certamente fondamentale per lo sviluppo dei collettivi agricoli industriali, 
è anche vero che essa non può da sola essere sufficiente a giustificare la grande fortuna 
conosciuta in questi anni dalle biotecnologie agricole.  Deve esserci dunque un altro 
meccanismo attraverso cui le biotecnologie generano valore per i collettivi.  Tale 
meccanismo è quello della proprietà intellettuale. 

Prima di illustrare le connessioni tra ingegneria genetica e diritto brevettuale occorre 
spendere qualche parola sulla logica dei brevetti in generale.  Il diritto della proprietà 
intellettuale svolge una funzione cruciale nell’articolazione dei collettivi moderni.  Una 
funzione che dobbiamo chiarire prima di poter procedere oltre. 

Il diritto della proprietà intellettuale nasce con la modernità come tentativo di estendere 
il dominio dell’economia di mercato alla gestione della innovazione tecnologica.  Fin da 
subito, tale estensione si è scontrata con un classico esempio di fallimento del mercato: 
l’incapacità dell’economia di mercato di gestire i beni non escludibili.  L’innovazione 
tecnologica è infatti, per sua stessa natura, intrinsecamente connessa alla conoscenza che 
l’ha prodotta e la conoscenza è, per parte sua, un bene non escludibile.  Con l’espressione 
‘beni non escludibili’ ci si riferisce a quei beni per i quali il godimento di una persona non 
impedisce il godimento di tutti gli altri71.  I beni non escludibili, in altri termini, non 
possono essere oggetto di proprietà esclusiva, ma sono naturalmente beni comuni.  La 
conoscenza è un bene tipicamente non escludibile, il suo godimento individuale non solo 
non limita il godimento altrui, ma anzi ne facilita la condivisione.  Questa proprietà della 
conoscenza crea ovviamente dei problemi nel caso delle innovazioni tecnologiche.  Poiché 
la conoscenza su cui si basa un’innovazione può essere copiata facilmente e senza costi è 
evidente che la proprietà stessa dell’innovazione potrà difficilmente essere limitata al solo 
inventore: chiunque potrà invece riprodurre l’innovazione e goderne liberamente. 

                                                 

71 Per fare un esempio banale: è un bene escludibile una fetta di torta, perché se io ne godo 
mangiandola nessun altro potrà fare lo stesso; mentre è un bene non escludibile la ricetta della 
medesima torta, perché il fatto che io la utilizzi non impedisce ad altri di fare lo stesso. 
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Secondo i padri fondatori del diritto intellettuale, tale situazione di non appropriabilità 
della innovazione tecnologica rappresentava un problema.  Essi ritenevano infatti che, 
senza la possibilità di appropriarsi dell’innovazione, non vi sarebbero stati sufficienti 
incentivi allo sviluppo della tecnica72.  Il diritto brevettuale è stato allora introdotto come 
mezzo giuridico per rimediare al fallimento del mercato e limitare la libera diffusione della 
conoscenza tecnologica.  Per ottenere questo risultato è stato di fatto inventato un nuovo 
tipo di proprietà privata: la proprietà intellettuale.  In analogia con la proprietà materiale, la 
nuova proprietà intellettuale è stata caratterizzata come uno ius excludendi alios, vale a dire un 
diritto a escludere gli altri dal godimento e dalla disponibilità di un bene.  Tale diritto è stato 
riconosciuto, per un tempo variabile a seconda delle diverse legislazioni, agli inventori di 
nuove tecnologie come incentivo all’invenzione e compenso degli sforzi73.  Come ben 
riassume Valerio Onida (2006) 

Il diritto esclusivo di sfruttamento, in realtà, non è tanto la conseguenza necessaria 
del fatto che un certo soggetto sia autore dell’invenzione, ma è solo un modo 
attraverso il quale il diritto consente di compensare i costi e gli oneri dell’attività di 
ricerca che ha prodotto l’invenzione.  L’esclusiva serve a produrre le risorse finanziarie 
che coprono i costi della ricerca (p. 217). 

Per queste caratteristiche, i brevetti hanno nel tempo assunto un ruolo sempre più 
importante nelle società occidentali e oggi assolvono alla fondamentale funzione di 
interfaccia giuridica tra il sottosistema scientifico e quello economico: per mezzo della 
proprietà intellettuale, le conoscenze formalizzate nei laboratori scientifici divengono 
risorse disponibili nel settore industriale.  Non sorprende quindi che la progressiva 
annessione dei collettivi agricoli alla logica della tecnoscienza abbia portato in primo piano 
la questione dei brevetti.  In campo agricolo, la disciplina brevettuale offre all’industria 
agricola moderna un importante sostegno.  Così come ha aiutato a privatizzare la 
conoscenza tecnologica, il diritto della proprietà intellettuale può aiutare a privatizzare un 
altro bene tipicamente non escludibile: il germoplasma. 

Il germoplasma, ossia il patrimonio genetico conservato nei semi delle varietà coltivate, è 
evidentemente una delle risorse più importanti di qualsiasi tipo di agricoltura.  Tutti i 
collettivi agricoli selezionano e trasformano le proprie cultivar in modo da adattare le 
varietà vegetali alla rete ambientale e sociale cui devono partecipare.  Nei collettivi 
tradizionali, questo lavoro di selezione è svolto in modo diffuso dai contadini attraverso le 
scelte di semina, gli incroci e gli scambi di semi con altri contadini.  Nei collettivi moderni, 
invece questo lavoro di selezione è progressivamente reclamato dall’industria sementiera 
che aspira a controllare il germoplasma in modo esclusivo.  Il problema di questa industria 
è però che il germoplasma tende a comportarsi come una risorsa non escludibile: tutti ne 
possono godere in modo reciprocamente non esclusivo. 

                                                 

72 È il caso di notare, anche brevemente, come questa convinzione non sia necessariamente 
fondata.  Prima della modernità, la tecnica si è sviluppa per millenni in civiltà che l’hanno 
pacificamente considerata un bene comune e non escludibile. 

73 Proprio perché ha il fine di ripagare i costi dell’attività inventiva, la proprietà intellettuale è stata 
sempre più riconosciuta non solo ai singoli inventori, ma anche alle organizzazione in cui essi 
operano nella moderna divisione del lavoro (università, laboratori di ricerca, aziende…). 
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Naturalmente, il fatto che i semi coltivati per l’alimentazione possano essere usati anche 
come semente per dar vita a nuove generazioni di piante è un grande vantaggio per l’essere 
umano.  Una proprietà senza la quale non sarebbe stata possibile la nascita dell’agricoltura.  
Sfortunatamente però, questa proprietà tende a entrare in conflitto con gli interessi 
dell’industria sementiera.  Una volta che un’industria è riuscita a inserire un tratto 
interessante in una varietà, infatti, non può evitare che tale tratto si esprima anche nella 
progenie di tale varietà.  In altri termini, una volta venduti i semi che ha generato, l’industria 
perde quindi il controllo sul germoplasma contenuto in questi semi.  I contadini possono 
riprodurre la varietà acquistata tutte le volte che vogliono e possono incrociarla con altre 
varietà a cui desiderano trasmettere il tratto interessante.  Questo crea un problema per il 
business dell’industria sementiera, come nota limpidamente Jean-Pierre Berlan (2001): 

Non si può vendere a chiunque quel che produce o ciò di cui dispone già a sazietà.  Il richiamo 
di questo principio, economico, in apparenza banale, getta nuova luce sulle scienze 
agronomiche e in primo luogo sulla più prestigiosa di esse, perché la più strategica: la 
genetica applicata al miglioramento delle piante (e degli animali).  Applichiamo questo 
principio all’agricoltura: finché il contadino può mettere da parte una quota del 
raccolto come semente – atto fondamentale dell’agricoltura e delle nostre civiltà – il 
produttore di sementi non può vendergliene.  Per farlo deve impedirgli di seminare il 
grano raccolto (p. 16, trad. it.). 

Non è un caso che, come abbiamo visto (par. II.A.3), l’industria sementiera sia nata 
insieme all’invenzione dei semi ibridi che di fatto impedivano al contadino il libero 
riutilizzo dei semi coltivati.  La tecnica degli ibridi, però, non può essere utilizzata con tutte 
le varietà vegetali (in particolare è del tutto inutile con le varietà autofecondanti) e ciò ha 
per molto tempo limitato l’industrializzazione delle attività di selezione.  Ecco allora che la 
capacità del diritto brevettuale di rendere giuridicamente escludibili beni che normalmente 
non lo sarebbero offre alla modernizzazione dei collettivi agricoli una possibilità inedita: 
con gli adeguati strumenti di protezione della proprietà intellettuale è possibile privatizzare 
e dunque industrializzare il germoplasma74. 

 

L’applicazione della nozione di proprietà intellettuale non è stata tuttavia un processo né 
rapido né indolore.  Ben più che altri processi di modernizzazione l’estensione della 
proprietà intellettuale all’agricoltura ha infatti incontrato le resistenze dei contadini.  Mentre 
nel caso delle macchine agricole, dei fertilizzanti e pesticidi chimici e delle varietà 
standardizzate, le forze della modernizzazione hanno potuto contare sull’appoggio di 
alcune categorie di contadini75, nel caso dei brevetti era impossibile convincere i contadini 
che potevano trarre qualche vantaggio da questa trasformazione.  Ciononostante, nel corso 
degli anni, le società occidentali hanno visto un progressivo aumento degli strumenti 
normativi a difesa della proprietà intellettuale in agricoltura. 

                                                 

74 Sulla processo di privatizzazione delle risorse genetiche vedi Drahos e Braithwaite, 2003 
(soprattutto pp. 150-168). 

75 Segnatamente quelli che disponevano di capitali e di terre sufficienti per poter sfruttare queste 
innovazioni nella loro competizione contro gli altri contadini. 
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Seguendo Ricolfi (2003, pp. 9-16), racconteremo la storia della colonizzazione del 
germoplasma da parte della proprietà intellettuale attraverso sei principali iniziative 
giuridiche: 
1. il Plant Patent Act del 1930; 
2. la Convenzione UPOV del 1961; 
3. il caso Diamond contro Chakrabarty (1972-1980); 
4. la Convenzione sul Brevetto Europeo del 1973; 
5. la riforma UPOV del 1991; 
6. la direttiva Europea sulla protezione delle invenzioni biotecnologiche del 1998; 

1.  La prima iniziativa legislativa moderna riguardante la proprietà privata in agricoltura 
fu il Plant Patent Act approvato dal Congresso degli Stati Uniti nel 1930.  Tale atto 
garantisce una tutela, formalmente uguale a quella del brevetto, all’invenzione o scoperta di 
piante a patto che esse siano propagate con tecniche diverse dall’impiego di sementi e 
tuberi.  La limitazione alla sola riproduzione asessuata (e per giunta l’esclusione dei tuberi) 
di fatto esclude dalla possibilità di protezione la grande maggioranza delle varietà impiegate 
per l’alimentazione.  L’impatto di questa legge fu dunque relativamente limitato e riguardò 
di fatto soltanto le piante ornamentali e i fiori. 

2.  Per una estensione della proprietà intellettuale alle varietà suscettibili di impieghi 
alimentari bisognò attendere il 1961 e l’UPOV (Union de Protection des Obteniteurs Vegetales).  
La protezione assicurata dall’UPOV si basa sul testo di una Convenzione internazionale 
che impone agli Stati aderenti di garantire ai selezionatori di varietà vegetali un titolo simile 
al brevetto.  Tale titolo è denominato PBR (Plant Breedes’ Right) e, nella versione iniziale 
della Convenzione, protegge per quindici anni76 tutte le varietà vegetali dotate di 
caratteristiche di novità, distintività, uniformità e stabilità.  La protezione riguarda solo la 
commercializzazione del materiale riproduttivo (i semi) e serve principalmente a impedire 
che chi compra i semi possa farli riprodurre e venderne la progenie in concorrenza con il 
selezionatore originale.  La protezione non copre invece tutti gli altri usi delle varietà e 
dunque consente ai contadini di seminare parte del raccolto (il cosiddetto ‘privilegio 
dell’agricoltore’) e agli altri selezionatori di usare la varietà protetta per ulteriori incroci (il 
cosiddetto ‘privilegio del costitutore’). 

Si noti che né il Plant Patent Act del 1930 né la Convenzione UPOV offrivano ai 
selezionatori una protezione forte come quella dei brevetti industriali.  Soprattutto i 
privilegi dell’agricoltore e del costitutore rendono la copertura concessa ai selezionatori 
insufficiente per permettere una piena industrializzazione del mercato delle sementi.  La 
situazione cambia radicalmente con l’avvento delle biotecnologie.  All’inizio di questo 
paragrafo, abbiamo accennato al fatto che il paradigma classico dell’ingegneria genetica 
sopravvive soprattutto perché offre all’industria agronomica una legittimazione concettuale 
per richiedere una protezione forte della proprietà intellettuale.  Possiamo ora supportare 
storicamente tale affermazione. 

Fino all’introduzione dell’ingegneria genetica, il business delle sementi non aveva potuto 
contare sulla protezione dei brevetti soprattutto perché alle operazioni di selezione 
mancava il requisito di ‘altezza inventiva’ ritenuto necessario da tutte le normative 

                                                 

76 Per le viti e gli alberi il periodo di protezione è esteso a diciotto anni. 
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brevettuali del mondo.  Con l’espressione ‘altezza inventiva’ ci si riferisce al fatto che 
l’innovazione per cui si richiede il brevetto non deve essere scontata dato lo stato della 
tecnica.  I brevetti, in altre parole, proteggono soltanto quelle invenzioni che costituiscono 
un netto passo in avanti rispetto al livello raggiunto dalla tecnica77.  Fino a quando la 
selezione di varietà vegetali avveniva attraverso osservazioni e incroci (esattamente come 
potrebbe fare qualunque contadino nel suo campo) era impossibile per l’industria 
sementiera richiedere brevetti per le proprie varietà.  Ci si era dovuti così accontentare di 
forme minori di protezione, come i PBR, che tuttavia non richiedessero il requisito 
dell’altezza inventiva. 

Le tecniche dell’ingegneria genetica cambiano completamente la situazione, perché 
grazie ad esse è possibile tracciare una netta distinzione tra la ricerca dei laboratori e 
l’attività dei contadini nei propri campi.  La trasformazione degli organismi attraverso le 
tecniche del DNA ricombinante, sembra insomma offrire l’appiglio per la richiesta di 
brevettazione degli esseri viventi. 

3.  Tale richiesta viene accolta per la prima volta negli Stati Uniti al termine della causa 
Diamond contro Chakrabarty.  Nel 1972, Ananda Chakrabarty aveva chiesto la protezione 
brevettuale di un batterio geneticamente modificato, capace di scomporre e degradare il 
petrolio.  L’ufficio brevetti statunitense negò inizialmente il brevetto sulla base del fatto che 
i microrganismi sono prodotti di natura.  Tale rifiuto fu confermato in prima istanza dalla 
Sezione d’Appello dell’Ufficio Brevetti, ma poi ribaltato dalla Corte di Appello dei Brevetti 
che sostenne che “il fatto che i microrganismi… siano vivi… [è] senza importanza legale”.  
Infine, nel 1980, la Corte Suprema confermò la sentenza con una maggioranza di cinque 
voti favorevoli e quattro contrari.  Nel 1985, fu poi la volta di una pianta di granoturco che 
nella sentenza Ex Parte Hibbard venne riconosciuta meritevole di tutela brevettuale assieme 
a qualsiasi pianta che “non rientri nel concetto di prodotto di natura”. 

4.  Mentre gli Stati Uniti si avviavano risolutamente lungo la strada delle brevettazione 
dei viventi, l’Europa prendeva invece una risoluzione opposta.  Nel 1973, la Comunità 
Europea procedette all’istituzione dell’Ufficio Europeo dei Brevetti di Monaco e alla 
adozione della Convenzione sul Brevetto Europeo.  Nel testo di tale Convezione alla lettera 
B dell’articolo 53, viene previsto un netto divieto di brevettazione per le varietà vegetali (e 
animali).  Vi sono naturalmente motivazioni culturali e politiche dietro a questa scelta, ma 
essa fu anche imposta dal contesto del diritto internazionale europeo.  Al momento 
dell’adozione della Convenzione, molti degli Stati Membri aderivano anche alla 
Convenzione UPOV e tale convenzione impediva che le varietà protette da PBR 
ricevessero anche una doppia protezione tramite brevetto.  Poiché la protezione delle 
varietà vegetali doveva essere uniforme in tutti gli Stati Membri, non restò al legislatore 
europeo che la possibilità di allineare la situazione di tutti a quella degli Stati che 
partecipavano all’UPOV, riservando alle piante la sola protezione dei PBR. 

5.  Pochi anni più tardi comunque la Convenzione UPOV venne riformata secondo 
linee molto più restrittive di quelle iniziali.  Sebbene la Convenzione fosse stata già ritoccata 
nel ’72 e nel ’78, è con l’Atto del 1991 che vengono apportate le maggiori modifiche in 
senso limitativo.  L’Atto del 1991 infatti estende i diritti dei costitutari anche al raccolto 

                                                 

77 Si parla talvolta anche di ‘salto inventivo’. 
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finale.  Il privilegio dell’agricoltore viene dunque fortemente limitato, dato che egli può 
ancora usare il prodotto del raccolto a scopi propagativi, ma non può vendere 
informalmente o scambiare le sementi.  Anche il privilegio del costitutore viene seriamente 
ridotto, dal momento che l’Atto del 1991 introduce il concetto di “derivazione essenziale” 
estendendo la protezione di una cultivar anche a tutte le varianti che differiscono da essa 
per piccole variazioni.  Infine la riforma allunga la protezione a venti anni78 e impone ai 
paesi aderenti di estendere la protezione a tutte le varietà79.  La nuova versione è così 
restrittiva che nel 1999, ultimo anno in cui era possibile aderire all’UPOV adottando l’Atto 
del 1978 (anziché quello del 1991), si è registrata una considerevole corsa all’adesione. 

6.  Un’altra importante innovazione della riforma UPOV era la cancellazione del divieto 
di doppia protezione, tramite PBR e brevetti.  Cadeva dunque il principale ostacolo 
giuridico alla estensione del diritto brevettuale alle piante in Europa.  Già nel 1988, 
comunque, la Commissione dell’Unione Europea aveva presentato la prima proposta di 
Direttiva sulla brevettazione delle invenzioni biotecnologiche.  Nel 1995, tale proposta 
venne tuttavia bocciata con una decisione storica del Parlamento Europeo80.  Ammendata 
per venire incontro alle critiche che ne avevano determinato la bocciatura, la Direttiva 
venne riproposta al Parlamento nel 1996, avviando un dibattito molto vivace.  Dopo altri 
sessantacinque emendamenti la direttiva venne infine approvata.  Tuttavia, a ulteriore 
dimostrazione della discutibilità di questa Direttiva81, la sua ratifica da parte degli Stati 
Membri procede molto a rilento.  Sebbene la Direttiva dovesse trovare attuazione entro il 
2000, alla fine del 2002, solo Danimarca, Finlandia, Irlanda, Spagna, Grecia e Gran 
Bretagna avevano provveduto a ratificarla.  Inoltre, tra il 2004 e il 2005, la Corte di giustizia 
europea dichiarò inadempienti ben sei Stati Membri (Francia, Lussemburgo, Belgio, 
Austria, Germania e Italia). 

Ai fini del nostro discorso, la cosa più importante da notare circa la Direttiva è come 
essa introduca una sostanziale diversità di trattamento tra le varietà selezionate con metodi 
tradizionali e quelle geneticamente modificate.  Dopo la Direttiva, in Europa, le seconde 
possono essere brevettate, mentre per le prime è disponibile soltanto la protezione dei PBR 
UPOV.  Questa diversità, giustificata in base alla diversa ‘altezza inventiva’ dei due tipi di 
selezione, dimostra ancora una volta l’importanza delle biotecnologie nel facilitare 
l’accettazione dei brevetti sul vivente. 

                                                 

78 Venticinque per le viti e gli alberi. 
79 Nella versione originale della Convenzione UPOV, i paesi membri erano tenuti a sottoporre alla 

protezione dei PBR solo un minimo di ventiquattro specie. 
80 La bocciatura della proposta di Direttiva sul brevetto tecnologico costituisce un importante 

precedente legislativo perché essa rappresenta la prima occasione in cui il Parlamento Europeo 
si servì della procedura di codecisione prevista dal Trattato di Maastricht per frenare una 
proposta della Commissione. 

81 Sull’enorme dibattito generato dalla Direttiva europea sul brevetto tecnologico vedi Ferdinando 
Albissini (2006, passim) 
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II.C.4 I TRIPS e la globalizzazione della proprietà intellettuale 

Le normative di cui ci siamo occupati finora riguardano quasi esclusivamente il diritto 
brevettuale degli stati occidentali.  In effetti, essendo fortemente legata ai collettivi moderni, 
la disciplina delle proprietà intellettuale risulta generalmente poco sviluppata nei paesi del 
Sud del mondo.  In tempi di mondializzazione delle produzioni e dei commerci, ciò 
costituisce un irritante ostacolo all’espansione della logica industriale.  Non stupisce dunque 
che da alcuni anni la lobby dell’industria occidentale abbia tra i primi punti della sua agenda 
l’espansione dei diritti di proprietà intellettuale anche nei paesi in via di sviluppo.  In 
particolare, è di vitale importanza per l’industria occidentale ottenere una protezione 
brevettuale di estensione mondiale sui due settori che i paesi in via di sviluppo sono (per 
ovvie ragioni culturali ed economiche) più restii a limitare: la medicina e l’agricoltura. 

Un primo tentativo di ottenere la protezione internazionale per questi due settori fu 
effettuato all’interno della WIPO (World Intellectual Property Organizzation).  Dal 1974, 
tale organizzazione è l’istituzione delle Nazioni Unite specializzata in proprietà intellettuale 
e dunque la sede più adeguata per la negoziazione delle questioni riguardanti i brevetti.  In 
tale istituzione, tuttavia, le decisioni vengono prese secondo il meccanismo delle Nazioni 
Unite, vale a dire ‘una nazione, un voto’, rendendo di fatto impossibile agli interessi 
occidentali il superamento dell’opposizione dell’ampia maggioranza degli stati in via di 
sviluppo. 

La lobby delle corporation farmaceutiche e agrochimiche statunitensi elaborò allora una 
strategia alternativa che prevedeva di passare attraverso la WTO (World Trade 
Organizzation), sede in cui il potere negoziale delle nazioni conta più del loro numero.  
Cominciò così un intenso lavoro di negoziazione per allineare tutti i rappresentanti delle 
maggiori industrie occidentali e in particolare l’Intellectual Property Comitee (formato  
dalla coalizione di dodici fra le più importanti aziende americane82), il Keidanren (la 
principale organizzazione industriale giapponese) e la Union of Industrial and Employees 
Confederations (unione che rappresenta le maggiori aziende europee).  Questo lavoro 
richiese più di dieci anni, ma permise ai collettivi industriali occidentali di presentarsi 
compatti alle negoziazioni del GATT (General Agreement on Tariffs and Trade)83 
nell’Uruguay Round del 1986-1994.  Per la prima volta la lobby industriale presentava 
concordemente una proposta di accordo internazionale per tutelare i suoi interessi.  James 
Enyart, un rappresentante della Monsanto, racconta così questa storica iniziativa (citato in 
Shiva, Holla Bhar e Jafri, 2002, p. 1): 

Dal momento che non esisteva alcun gruppo o associazione commerciale pronto 
per firmare la richiesta, ne abbiamo dovuto creare uno…  Una volta creato, il primo 
compito dell’IPC era di ripetere il lavoro missionario, che avevamo inizialmente 
compiuto negli Stati Uniti, anche con le associazioni industriali giapponesi ed europee 

                                                 

82 Per la precisione, l’Intellectual Property Comitee era formato da Bristol Myers, DuPont, General 
Electric, General Motors, Hewlett Packard, IBM, Johnson & Johnson, Merk, Monsanto, Pizer, 
Rockwell e Warner. 

83 Il GATT fu sostituito dalla WTO nel 1995, l’anno successivo alla conclusione dell’Uruguay 
Round. 
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per convincerle che un codice era possibile…  Abbiamo consultato moltissimi gruppi 
di interesse durante l’intero processo.  Non è stato un compito facile, ma il nostro 
Gruppo Trilaterale è stato capace di distillare dalle leggi dei paesi più avanzati i 
principi fondamentali per proteggere tutte le forme di proprietà intellettuale… Dopo 
aver venduto i nostri concetti a casa nostra, siamo andati a Ginevra dove abbiamo 
presentato il nostro documento allo staff del Segretariato del GATT.  Abbiamo inoltre 
colto l’occasione per presentarlo ai rappresentanti di una grande numero di nazioni… 
Quello che vi ho descritto è assolutamente senza precedenti nel GATT.  L’industria ha 
identificato un grosso problema per il commercio internazionale.  Ha costruito una 
soluzione, l’ha ridotta in una proposta concreta e l’ha venduta al nostro e agli altri 
governi… Le industrie e i commercianti del mondo hanno giocato 
contemporaneamente la parte del paziente e quella del medico che diagnostica e 
prescrive (trad. mia). 

Fu dunque soprattutto su impulso dei rappresentati dei collettivi dell’industria moderna 
che, nel 1994, venne sottoscritto a Marrakech l’accordo sui TRIPS (Trade-Related Aspects of 
Intellectual Property Rights). 

Nel processo di estensione della proprietà intellettuale all’agricoltura, l’accordo sui 
TRIPS riveste un’importanza fondamentale.  In particolare, il punto cruciale dell’accordo è 
stato individuato da molti osservatori nel terzo comma dell’articolo 27.  In esso, il trattato 
afferma: 

Members may also exclude from patentability: 
a. diagnostic, therapeutic and surgical methods for the treatment of humans or 

animals; 
b. plants and animals other than micro-organisms, and essentially biological processes 

for the production of plants or animals other than non-biological and 
microbiological processes.  However,  Members shall provide for the protection of 
plant varieties either by patents or by an effective sui generis system or by any 
combination thereof.  The provisions of this subparagraph shall be reviewed four 
years after the date of entry into force of the WTO Agreement84. 

Sebbene la formulazione del paragrafo 27.3(b) sia formalmente possibilista, bisogna 
interpretare l’effetto di questa disposizione nel contesto del diritto internazionale.  Facendo 
parte del numero degli accordi della WTO, i TRIPS non possono essere sottoscritti 
liberamente, ma sono automaticamente obbligatori per tutti i paesi membri della WTO.  
Inoltre, a differenza della maggior parte degli altri accordi internazionali, il mancato rispetto 
degli accordi TRIPS può essere soggetto alle sanzioni commerciali previste dal meccanismo 
della WTO.  In sostanza, con la promulgazione dell’accordo sui TRIPS e del paragrafo 
27.3(b), la quasi totalità degli Stati del mondo si è trovata vincolata a dover accettare di 

                                                 

84 Gli stati membri possono escludere dalla brevettabilità: 
a. i metodi diagnostici, terapeutici e chirurgici per la cura degli uomini o degli animali; 
b. le piante e gli animali, a parte i microrganismi, e i processi essenzialmente biologici per la 

riproduzione delle piante o degli animali, diversi dai processi non biologici o 
microbiologici.  Tuttavia gli Stati Membri dovranno provvedere alla protezione delle varietà 
vegetali o con i brevetti o con un efficace sistema sui generis o con una combinazione dei 
due.  I provvedimenti di questo sottoparagrafo saranno rivisti quattro anni dopo l’entrata in 
vigore dell’Accordo WTO. 
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concedere brevetti sulle varietà vegetali oppure a dotarsi di un sistema di protezione 
alternativo85. 

Non sorprende dunque che, soprattutto nei paesi in via di sviluppo, l’approvazione 
dell’accordo sui TRIPS abbia sollevato un enorme numero di critiche.  Ai TRIPS si 
rimprovera di assoggettare il patrimonio genetico sviluppato e conservato dalle comunità 
contadine del Sud del mondo al diritto brevettuale o comunque ad altre forme tipicamente 
occidentali di proprietà intellettuale.  L’introduzione della stessa nozione moderna di 
proprietà intellettuale in agricoltura sembra entrare inevitabilmente in conflitto con la 
gestione tradizionale del germoplasma.  Nel luglio 1999, presso la Fondazione Tebtebba si 
tenne un incontro sui TRIPS tra i rappresentanti di centoquattordici organizzazioni delle 
popolazioni indigene e sessantotto ONG internazionali.  Alla fine dell’incontro venne 
rilasciata una dichiarazione congiunta (riportata in Khor, 2002, pp. 44-45, trad. it.) che 
descriveva molto chiaramente i motivi di attrito tra la normativa TRIPS e le tradizioni 
agricole pre-moderne: 

Secondo la definizione contenuta nell’Accordo sui TRIPS, i Diritti di Proprietà 
Intellettuale (IPR) sono diritti monopolistici assegnati a persone fisiche o giuridiche 
(ad es. grandi società transnazionali) in grado di dimostrare che le invenzioni o 
innovazioni da loro create sono nuove, innovative e suscettibili di utilizzo in campo 
industriale.  L’applicazione di questa forma di proprietà dei diritti sulle forme di vita 
come se queste fossero delle invenzioni meccaniche o industriali è inadeguata.  Le 
conoscenze e l’eredità culturale indigene si evolvono e crescono di generazione in 
generazione all’interno della collettività.  In tal senso, nessun singolo individuo può 
rivendicare l’invenzione o la scoperta di piante medicinali, di semi o di altre forme di 
vita. 

La medesima argomentazione è rinvenibile in una dichiarazione rilasciata da un gruppo 
di esperti riunito dalla UNCTAD (United Nations Conference on Trade And Development).  
Secondo il parere espresso da questi esperti (citato sempre da Khor, 2002, pp. 49,50, trad. 
it.): 

L’attuale sistema dei Diritti di Proprietà intellettuale (IPRs) non è adatto al 
riconoscimento e alla protezione dei sistemi di conoscenze tradizionali a causa dei 
conflitti intrinseci tra questi due sistemi, e cioè: i diritti delle popolazioni indigene sono 
per loro natura olistici e collettivi; il sistema degli IPRs si fonda su diritti economici 
privati, mentre i sistemi delle popolazioni indigene si basano su valori che includono 
sia i diritti di utilizzare che gli obblighi di rispettare il mondo naturale; gli IPRs trovano 
protezione nei sistemi legali mondiali, mentre i sistemi legati alla conoscenza 
tradizionale non sono in gran parte né riconosciuti né protetti all’interno dei sistemi 
legali. 

Simili osservazioni si ritrovano nella maggior parte delle critiche degli oppositori dei 
TRIPS.  Esse possono essere sintetizzate utilizzando i concetti di esplicitezza e controllo 
cui abbiamo accennato e che ci accingiamo a definire più precisamente nel prossimo 
paragrafo: 

                                                 

85 Questo spiega anche la corsa alla sottoscrizione dell’accordo UPOV secondo l’atto del 1978 di 
cui abbiamo detto prima.  Molti paesi in via di sviluppo hanno infatti ritenuto che i PBR 
costituissero un sistema alternativo e meno rigido dei brevetti per la protezione della proprietà 
intellettuale in agricoltura. 
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1. La protezione di una innovazione tecnologica mediante proprietà intellettuale richiede 
che la conoscenza su cui si basa tale innovazione presenti un elevato grado di 
esplicitezza.  La conoscenza agricola tradizionale è invece un tipo di conoscenza 
generalmente implicito e incorporato nelle pratiche. 

2. La protezione di una innovazione tecnologica mediante proprietà intellettuale attribuisce 
il controllo esclusivo di quella innovazione a un singolo individuo o a una singola 
organizzazione.  Le tecnologie agricole tradizionali sono invece generalmente gestite in 
modo condiviso e non esclusivo. 
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III TERMINATOR E LA FORMALIZZAZIONE TECNOLOGICA 

III.A Biopirateria tra esplicitezza e controllo 

III.A.1 Modernizzazione ed effetto di discontinuità dei media espliciti 

Nella nostra discussione dei collettivi agricoli moderni ci siamo più volte imbattuti nei 
termini ‘esplicitezza’ e ‘controllo’.  È venuto ora il momento di definire più precisamente 
queste due nozioni che, a nostro parere, sono indispensabili per descrivere l’evoluzione 
della modernità tecnologica.  Per semplicità d’esposizione, tratteremo separatamente questi 
due concetti.  Non nasconderemo tuttavia che essi sono due aspetti inseparabili del 
medesimo processo di modernizzazione.  Esplicitezza e controllo esprimono due punti di 
vista sullo stesso fenomeno: mediante l’idea di esplicitezza, guarderemo alla modernità dal 
punto di vista della conoscenza e della comunicazione; mediante l’idea di controllo dal 
punto di vista dell’azione e del potere.  Cominceremo dalla esplicitezza. 

Sebbene la nozione di esplicitezza sia ardua da definire in modo esatto, essa può essere 
colta in modo abbastanza intuitivo.  Ad esempio, non è difficile comprendere cosa si 
intende quando si dice che il savoir fair dei contadini tradizionali è una conoscenza più 
implicita di quella contenuto in un trattato di agronomia.  Tutti comprendono che tra 
questi due tipi di saperi vi è una differenza e tutti intuiscono che essa ha a che fare con la 
chiarezza e la precisione delle due conoscenze.  Generalmente, quando affermiamo che una 
conoscenza o un messaggio sono espliciti, intendiamo dire che essi possono essere 
compresi in modo univoco in molti contesti diversi.  Una formula matematica, ad esempio, 
è generalmente ritenuta esplicita perché ci si aspetta che il suo significato rimanga identico 
in qualunque contesto di interpretazione.  Al contrario una poesia è considerata implicita 
perché di essa esistono tante letture quanti contesti di lettura.  Potremmo dunque definire 
l’esplicitezza come l’indipendenza tra significato e contesto1.  Curiosamente, tuttavia, il 
livello di esplicitezza di un messaggio non dipende né dal suo significato né dal suo 
contesto.  L’esplicitezza dipende invece dalle proprietà del mezzo di comunicazione. 

                                                 

1 La questione dell’indipendenza tra significato e contesto è stata brillantemente analizzata da 
Umberto Eco (1984, pp. 255-302).  Nella voce ‘codice’ redatta dal celebre semiologo per 
l’Enciclopedia Einaudi, Eco definisce molto chiaramente una distinzione tra codice e 
enciclopedia che per molti versi rispecchia l’opposizione esplicito/implicito che stiamo qui 
cercando di costruire. 
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Per comprendere questa affermazione è importante considerare attentamente la nozione 
di mezzo di comunicazione o medium.  Il termine medium è infatti comunemente 
utilizzato per riferirsi contemporaneamente a due aspetti che si dovrebbero tenere divisi: il 
linguaggio e il canale che mediano la comunicazione2.  Nell’esempio precedente abbiamo 
affermato che un’equazione è più esplicita di una poesia, sulla base del fatto che il 
linguaggio matematico, a differenza di quello poetico, è codificato e standardizzato in 
modo da stabilizzare il più possibile i significati che trasmette.  Tuttavia, avremmo potuto 
anche comparare la declamazione di una poesia con la sua versione scritta.  In questo caso 
avremmo detto che la declamazione è più implicita poiché essa è indissolubilmente legata al 
contesto di enunciazione, mentre la versione scritta può essere trasportata nello spazio e nel 
tempo con un minor cambiamento nel significato. 

Se consideriamo contemporaneamente sia il linguaggio che il canale, possiamo leggere la 
storia dei media nei termini di un progressivo, sebbene non lineare, aumento 
dell’esplicitezza.  La scrittura a mano è più esplicita dell’oralità: grazie alla mediazione 
dell’alfabeto le comunicazioni possono essere scritte sul papiro, la pergamena o la carta ed 
essere dunque liberate dal bisogno di un contesto spazio-temporale condiviso.  Se però la 
confrontiamo con la stampa, allora la scrittura manuale si rivela un mezzo relativamente 
implicito.  La scrittura manuale infatti associa indissolubilmente un testo a uno specifico 
supporto materiale, mentre, attraverso la mediazione dei caratteri mobili, la stampa 
permette di replicare uno stesso testo in un numero illimitato di copie identiche.  Tuttavia 
la stampa non è il medium più esplicito.  I media di broadcasting, come la radio e la 
televisione, sono più espliciti perché permettono di raggiungere simultaneamente e senza 
costi aggiuntivi un pubblico virtualmente illimitato.  Infine, le reti telematiche sono ancor 
più esplicite poiché, per mezzo della digitalizzazione è possibile trasmettere sulle stesse 
connessioni e agli stessi terminali qualsiasi tipo di messaggio3. 

Se è vero che l’esplicitezza è una caratteristica dei mezzi di comunicazione, non si deve 
tuttavia credere che tale proprietà non abbia conseguenze sui messaggi e sulle conoscenze 
che vengono mediate attraverso tali mezzi.  Al contrario, come cercheremo di mostrare, i 
collettivi sono profondamente influenzati dal livello di esplicitezza dei media che hanno a 
disposizione.  In particolare, ed è la cosa che qui più ci interessa, differenti livelli di 
esplicitezza producono diversi ritmi di innovazione tecnologica. 

Tale collegamento tra esplicitezza mediale e ritmo innovativo è stato per la prima volta 
dimostrato, nell’ambito dell’antropologia culturale, dal famoso saggio di Jack Goody and 
Ian Watt sulle conseguenze dell’alfabetizzazione (1968).  Secondo i due antropologi inglesi, 
l’acquisizione della scrittura alfabetica rappresenta un passaggio così importante da segnare 
l’inizio della storia della civiltà umana 

                                                 

2 La distinzione tra linguaggio e canale è stata elaborata, tra gli altri, da Niklas Luhman and 
Raffaele De Giorgi (2000) che affermano “i sistemi della comunicazione costituiscono se stessi 
mediante una distinzione tra medium e forma. Quando parliamo di ‘media della comunicazione’, 
intendiamo sempre l’uso operativo della differenza tra substrato mediale e forma ” (p. 64). 

3 Una breve storia di questa progressione e delle sue conseguenze può essere trovata in Massimo 
Baldini (2003, passim) e in Fayet-Scribe (1997, passim). 
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Guardandola dalla prospettiva del tempo, l’evoluzione biologica dell’uomo 
comincia nella preistoria quando egli divenne un animale dotato di linguaggio; 
aggiungete la scrittura ed ecco che la storia vera e propria ha inizio (p. 27). 

Tra le molte differenze tra comunità orali e società alfabetizzate enumerate da Goody e 
Watt, la più rilevante sembra riguardare il processo di innovazione culturale.  Secondo gli 
autori, la conservazione e la trasmissione della tradizione sono così profondamente 
influenzate dall’introduzione della scrittura che i collettivi orali e quelli alfabetizzati tendono 
a essere caratterizzati da opposti orientamenti culturali. 

Le culture orali, dovendo affidarsi a mezzi di comunicazione impliciti e incorporati, 
tendono a essere “omeostatiche”.  In altri termini, poiché il patrimonio di tradizioni orali è 
conservato soltanto nelle memorie individuali e trasmesso soltanto attraverso le 
comunicazioni faccia a faccia, le culture orali sono aperte a un processo di trasformazione 
incessante: 

Il linguaggio è sviluppato in intima associazione con l’esperienza della comunità ed 
è appreso attraverso il contatto faccia a faccia con gli altri membri.  Quello che 
continua a essere socialmente rilevante viene immagazzinato nella memoria, mentre il 
resto è di solito dimenticato: il linguaggio è un efficace mezzo di questo fondamentale 
processo di digestione ed eliminazione sociale che può essere considerato analogo 
all’organizzazione omeostatica del corpo umano (p. 30, 31, trad. mia). 

Al contrario, le società che impiegano linguaggi espliciti e materialmente inscritti sono 
costantemente messe a confronto con documentazioni trascritte e dunque stabili.  Le 
culture alfabetizzate divengono perciò più rigide e consapevoli dei processi di 
trasformazione: 

Invece di un adattamento inavvertito delle tradizioni passate ai bisogni del 
presente, sempre più individui trovano, nelle documentazioni scritte che hanno dato 
forma permanente al repertorio culturale, così tante incoerenze nelle credenze e nelle 
categorie di comprensione che hanno ereditato dal passato, che si sentono obbligati ad 
assumere un atteggiamento più consapevole, comparativo e critico verso la visione 
accettata del mondo (p. 48, trad. mia). 

In altre parole, i collettivi orali, avendo meno mezzi per stabilizzare le proprie culture, 
tendono a evolvere attraverso un processo di rinnovamento graduale e continuo.  Al 
contrario, i collettivi alfabetizzati, che hanno più mezzi di codificazione a loro disposizione, 
tendono a svilupparsi attraverso una successione di stati e rivoluzioni. 

Altrove (cfr. Venturini, 2006, passim), abbiamo chiamato questo diverso ritmo 
d’innovazione “effetto di discontinuità dei media espliciti”. Nel medesimo articolo, 
abbiamo cercato di dimostrare che tale effetto non è limitato al passaggio da oralità e 
scrittura, ma si verifica invece ad ogni aumento del livello di esplicitezza dei canali e dei 
linguaggi della comunicazione. 

È possibile, ad esempio, evidenziare il dispiegarsi del medesimo effetto in seguito 
all’introduzione della stampa a caratteri mobili.  Lo faremo utilizzando la teoria di Elisabeth 
Eisenstein (1983, pp. 55-98) sulla connessione tra diffusione della stampa ed esplosione 
della Rivoluzione Scientifica del XVII secolo.  Secondo la Eisenstein, l’invenzione di 
Gutenberg favorì la proliferazione del discorso scientifico non soltanto perché permise di 
riprodurre i testi in modo più rapido ed economico, ma anche e soprattutto perché 
consentì la produzione di copie identiche.  Quando l’unica tecnologia disponile per 
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duplicare un messaggio era la copia a mano, era impossibile diffondere un testo senza 
alterarlo.  Il processo di copia comportava così tanti errori e variazioni, che non c’era altro 
modo per preservare un libro che nasconderlo: 

È probabile che gli antropologi attribuiscano alla scrittura a mano la capacità di 
produrre ‘versioni del passato registrate in modo permanente’.  Tuttavia, una singola 
testimonianza scritta, anche su pergamena, era del tutto transitoria, a meno che non 
fosse messa da parte e non fosse usata.  Molti documenti esigevano la copiatura cosa 
che provocava variazioni testuali (p. 85, trad. it.). 

La standardizzazione assicurata dalla stampa cambiò radicalmente questa situazione, 
riunendo due funzioni comunicative che fino ad allora erano state considerate opposte: la 
conservazione e la trasmissione.  Ciò diede un doppio impulso ai collettivi della scienza 
moderna.  Da un lato, attraverso le potenzialità di codifica e standardizzazione, la stampa 
favorì il consolidamento e la sistematizzazione della conoscenza esistente.  Dall’altro lato, 
attraverso una diffusione senza precedenti dei testi, la stampa indusse a mettere in 
discussione tutto quello che fino a quel momento veniva dato per scontato.  Questo 
duplice impulso giustifica l’esplosione del discorso scientifico nel XVII secolo e spiega il 
suo ritmo peculiare: la continua oscillazione tra paradigmi stabili e improvvise rivoluzioni 
che Thomas Kuhn (1962) ha identificato come il destino della scienza moderna. 

Anche il caso della stampa sembra confermare l’esistenza dell’effetto di discontinuità dei 
media espliciti, che possiamo dunque enunciare in forma generalizzata: “più sono espliciti i 
canali e i linguaggi che mediano la circolazione della conoscenza e più discontinue e radicali 
saranno le innovazioni generate” (Venturini, 2006, p. 10).  Finora abbiamo osservato le 
conseguenze di tale principio sull’innovazione culturale in senso lato, ma le medesime 
conseguenze sono ancor più evidenti se ci si focalizza sul particolare tipo di innovazione 
che più concerne questa tesi: l’innovazione tecnologica. 

Come abbiamo cercato di evidenziare con la nozione di collettivo (par. II.A.5), i sistemi 
tecnologici non possono essere ridotti a semplici insiemi di utensili e macchine.  Ognuno di 
essi abbraccia invece un agglomerato di esseri umani e non-umani e con essi una complessa 
cultura tecnologica fatta di conoscenze, pratiche, credenze, valori, nozioni, abitudini, 
pregiudizi.  Evidentemente, il fatto che tale cultura circoli attraverso media impliciti o 
espliciti fa una grande differenza. 

Fino a quando la conoscenza tecnologica è incorporata nella memoria individuale e 
trasmessa attraverso l’interazione faccia a faccia, fino a quando il design degli artefatti è 
riprodotto esclusivamente attraverso l’uso e l’imitazione, lo sviluppo della tecnologia sarà 
sempre costante e lineare.  In questo contesto, ogni riproduzione della tecnica è un 
potenziale rinnovamento e non esiste alcun modo di interrompere l’incessante 
rielaborazione degli stessi problemi e delle stesse soluzioni tecnologiche. 

Al contrario, laddove la conoscenza tecnologica circola in modo esplicito e ogni dettaglio 
della forma e della funzione degli artefatti è misurato, codificato e registrato, là il ritmo 
dell’innovazione prende una forma del tutto diversa.  Da una parte, i media espliciti 
favoriscono la disseminazione della conoscenza tecnologica, favorendo in questo modo la 
creazione di nuove idee attraverso la combinazione di nozioni derivanti da contesti diversi.  
Dall’altra parte, la standardizzazione e la codificazione producono una considerevole 
resistenza al cambiamento.  Questo doppio legame genera uno sviluppo intermittente fatto 
di innovazioni discontinue e radicali. 
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Più di molti saggi sulla tecnologia, crediamo che la seguente citazione dal da Il profumo di 
Patrick Süskind (1985) illustri chiaramente la nostra idea di esplicitezza e le sue 
conseguenze sull’innovazione tecnologica.  La voce narrante della citazione è quella di 
Baldini un profumiere vecchia maniera, che nel romanzo di Süskind rappresenta la 
tradizione della profumeria pre-moderna: 

Che bisogno c’era di un profumo nuovo a ogni saison? Era proprio necessario? Il 
pubblico era stato soddisfattissimo anche prima con acqua di viole e con semplici 
bouquet di fiori, che forse si potevano variare in minima parte ogni dieci anni.  Per 
millenni gli uomini si erano accontentati di incenso e mirra, di pochi balsami, di olii e 
di erbe aromatiche fatte seccare… Allora una figura come Pèlissier sarebbe stata del 
tutto impensabile, perché allora già soltanto per fabbricare una semplice pomata 
occorrevano capacità che questo sofisticatore d’aceto non si sarebbe mai sognato 
d’avere.  Non soltanto bisognava saper distillare, bisognava anche saper fare pomate 
ed essere ad un tempo farmacista, alchimista e artigiano, mercante, umanista e 
giardiniere.  … Ovviamente questo Pèlissier non aveva la più pallida idea di cose 
simili.  … I suoi successi nel campo dei profumi erano dovuti unicamente e soltanto a 
una scoperta, che il geniale Muzio Frangipane – un italiano, del resto! – aveva fatto già 
duecento anni prima e che consisteva in questo: le sostanze aromatiche sono solubili 
in alcol etilico.  Frangipane, mescolando le sue polverine odorose con l’alcol e 
trasfondendo in tal modo il loro aroma in un liquido volatile, aveva liberato l’aroma 
dalla materia, aveva spiritualizzato l’aroma, aveva scoperto l’aroma come aroma puro, 
in breve: aveva creato il profumo.  Che grande opera! Che impresa sensazionale! 
Davvero paragonabile soltanto alle conquiste più importanti dell'umanità, come 
l'invenzione della scrittura da parte degli Assiri, la geometria euclidea, le idee di 
Platone e la trasformazione dell'uva in vino da parte dei Greci.  Un'impresa proprio da 
Prometeo! 

E tuttavia, come tutte le grandi imprese dello spirito danno non soltanto luce, ma 
anche ombra, e procurano all'umanità, oltre che bene, anche miserie e sciagure, 
purtroppo anche la meravigliosa scoperta di Frangipane ebbe nefaste conseguenze: 
poiché ora, dopo aver imparato a fissare in tinture l'essenza dei fiori e delle erbe, dei 
legni, delle resine e delle secrezioni animali e a travasarle in boccette, l'arte del 
comporre profumi era pian piano sfuggita ai pochi universalmente esperti del mestiere 
e rimaneva aperta ai ciarlatani, anche se erano dotati soltanto di un naso discretamente 
fine, come ad esempio quella puzzola di Pélissier…  Nei tempi passati non sarebbe 
mai avvenuta una cosa del genere! Che un artigiano rispettabile e un commerçant arrivato 
dovesse lottare per la pura sopravvivenza, era cosa che datava soltanto da pochi 
decenni! E cioè da quando ovunque e in tutti i campi era scoppiata questa febbrile 
mania di rinnovamento, questo sfrenato impulso all'attivismo, questa furia di 
sperimentazione, questa megalomania nel commercio, nel traffico e nelle scienze! (pp. 
58-60 trad. it.). 

 

La lunga citazione che abbiamo riportato chiarisce molto bene il legame tra 
modernizzazione tecnologica ed effetto di discontinuità dei media espliciti. Tale legame è 
ovviamente presente anche nei processi di modernizzazione agricola e, ora che abbiamo 
precisato cosa intendiamo per esplicitezza, non ci sarà difficile dimostrarlo. 

Se consideriamo di nuovo le tre discontinuità dell’agricoltura moderna capiremo 
facilmente in che modo esse sono legate al progressivo aumento dell’esplicitezza della 
conoscenza agricola: 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 122

– Le meccanizzazione del lavoro agricolo è basata sulla esplicitazione dei saperi connessi 
alle diverse operazioni.  Se la conoscenza di come seminare, irrigare, mietere e trebbiare 
fosse rimasta incorporata nelle pratiche dei contadini tradizionali, sarebbe stato 
impossibile costruire macchine che automatizzassero, anche solo in parte, questi 
compiti. 

– L’applicazione della chimica in agricoltura comporta uno sforzo di esplicitazione ancora 
più evidente.  Un bravo contadino tradizionale, ovviamente, sa come prendersi cura del 
suo terreno e delle sue coltivazioni, sa quando e quanto concimare con il letame e 
conosce alcuni trucchi empirici per combattere le infestazioni.  Queste conoscenze 
tuttavia sono in larga parte implicite e connesse al contesto specifico.  Se la fisiologia dei 
suoli e delle piante non fosse stata studiata e codificata in formule chimiche sarebbe 
stato impossibile progettare i fertilizzanti e i pesticidi di sintesi e dosare il loro utilizzo. 

– Infine la standardizzazione delle varietà ha implicato un’esplicitazione tanto degli 
obiettivi quanto dei metodi della selezione.  Fino a quando i contadini incrociavano le 
varietà nei campi e allargavano il loro patrimonio di germoplasma attraverso lo scambio 
informale con altri contadini, non era nemmeno pensabile l’idea di ottenere una 
coltivazione in cui tutte le piante fossero uguali le une alle altre.  Per standardizzare le 
varietà vegetali era necessario codificare quali fossero i tratti desiderati (ad esempio un 
maggior harvest index) e predisporre delle serre in cui l’incrocio e la riproduzione 
potessero essere osservate precisamente. 

In sintesi, le tre discontinuità tecnologiche della modernità agraria non sarebbero state 
possibili senza l’applicazione del metodo scientifico ai collettivi agricoli.  Attraverso 
l’impiego della misura e della sperimentazione scientifica fu invece possibile rendere 
esplicito il patrimonio di conoscenze dell’agricoltura tradizionale e conseguentemente 
tradurlo in un insieme di macchine automatizzate, di sostanze sintetiche, di varietà 
standard.  Come scrive Edoardo Boncinelli (2006): 

torniamo al Sei-Settecento e alla nascita della scienza moderna.  Il mutamento di 
clima e di orizzonte che ha caratterizzato quest’epoca ha introdotto, tra le altre cose, 
due grandi novità concettuali.  In primo luogo si è cominciato a misurare e a pensare 
in termini quantitativi, come non si era mai fatto prima e come altre civiltà non hanno 
fatto che molto recentemente; e secondariamente si è cominciato a guardare sempre 
più insistentemente alle cose del mondo in termini di meccanismi (p. 68). 

La citazione di Boncinelli corrisponde molto bene alle nostre osservazioni sulla 
modernizzazione dell’agricoltura, con un’unica, ma importante, precisazione: nell’ultima 
frase bisognerebbe sostituire la parola ‘guardare’ con la parola ‘trasformare’.  Come 
abbiamo visto, l’esplicitazione moderna non ha riguardato soltanto il modo di guardare ai 
collettivi agricoli, ma anche il loro modo di essere.  La semina in filari, la geometrizzazione 
dei campi, l’introduzione delle monoculture, la standardizzazione delle cultivar, la 
sincronizzazione dei tempi di maturazione, tutte queste innovazioni (e molte altre) hanno 
reso le coltivazioni più simili a meccanismi.  Come abbiamo detto l’esplicitazione non è un 
processo che riguarda solo la mediazione della conoscenza e della comunicazione, ma un 
processo che finisce per trasformare i suoi stessi oggetti. 

Il medesimo fenomeno si può riscontrare anche nelle innovazioni che sembrano 
caratterizzare il futuro dell’agricoltura: le biotecnologie e la proprietà intellettuale.  Come 
abbiamo cercato di mostrare, il favore che la biologia molecolare incontra nei collettivi 
agrari dipende in buona parte dalla sua capacità di esplicitare e dunque di rendere 
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modellabili i processi della fisiologia vegetale.  Lo straordinario successo del DNA e il suo 
continuare a essere considerato il dominatore incontrastato delle dinamiche biologiche 
(nonostante le evidenze contrarie) è dovuto alla sua capacità di ricondurre la complessità 
della materia vivente a un codice di quattro sole lettere. 

Analogamente, la logica della proprietà intellettuale richiede l’esplicitazione delle 
cultivar.  Tutti i sistemi giuridici sviluppati in questo campo subordinano la concessione 
della protezione alla descrizione particolareggiata della varietà interessata la quale deve 
essere caratterizzata dai requisiti di distintività, uniformità e stabilità.  Questa richiesta 
finisce inevitabilmente per escludere le varietà tradizionali dalla logica dei brevetti e dei 
PBR.  Come vedremo più avanti (pp. III.A.3), le cultivar tradizionali sono infatti 
caratterizzate da una elevata diversità genetica e dunque fisiologica che impedisce di darne 
una descrizione distintiva, uniforme e stabile.  In altri termini, per poter accedere alla 
protezione della proprietà intellettuale, è necessario esplicitare le caratteristiche di una 
varietà e trasformare la varietà in modo che tali caratteristiche siano esplicitabili. 

III.A.2 Controllo tecnologico e micro-macro link 

Abbiamo visto come i processi di modernizzazione tecnologica siano accompagnati da 
un progressivo innalzamento del livello di esplicitezza della conoscenza e della 
comunicazione circolante nei collettivi agricoli.  Ci accingiamo ora a mostrare come un 
fenomeno simile possa essere evidenziato anche osservando i collettivi dal punto di vista 
dell’azione e del potere.  Ci porremo, in altri termini, la questione del controllo 
tecnologico4. 

Come la nozione di ‘esplicitezza’, così anche la nozione di ‘controllo’ è facile da intuire, 
ma difficile da definire precisamente.  Quando diciamo che gli elementi di un collettivo 
agricolo moderno sono sottoposti a un controllo maggiore di quello che grava sui 
componenti di un collettivo tradizionale, tutti comprendono che tale differenza ha a che 
fare con la libertà di azione di ciascun componente e con la capacità di alcuni componenti 
di limitare la libertà di altri.  Comunemente si afferma che il controllo detenuto da un 
individuo è tanto più grande quanto maggiore è l’influenza che può esercitare e quanto è 
maggiore il numero di quelli su cui si esercita tale influenza.  L’idea di controllo sembra 
insomma avere due aspetti fondamentali: l’intensità e l’estensione.  Per gli scopi di questa 

                                                 

4 Sull’importanza del controllo nello sviluppo della tecnologia cfr. Noble, 1989: “Il management si 
preoccupa di una cosa più di ogni altra, cioè conservare il controllo. Per quanto questo controllo 
possa essere giustificato in nome dell’efficienza economica, la verità è che non si tratta tanto di 
un mezzo per altri fini quanto di un fine in se stesso…Perciò i managers richiedono 
coerentemente tecnologie che promettono di accrescerne il potere e aspirano a progetti che 
consentano loro di disciplinare, dequalificare (per ridurre sia il potere sia il salario degli operai) e 
licenziare i lavoratori potenzialmente recalcitranti. Questa motivazione spiega forse più di ogni 
altro fattore la tendenza storica a metodi produttivi ad alta intensità di capitale e macchinari 
sempre più automatizzati” (pp. 87, 88, trad. it.). 
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tesi5, possiamo definire la nozione di controllo come una combinazione tra la rigidità delle 
relazioni che legano gli elementi di un collettivo e la struttura di tali relazioni.  Il controllo 
di un collettivo sarà dunque tanto maggiore quanto più rigide saranno le sue relazioni e 
quanto maggiore sarà il numero di relazioni che passano per pochi nodi6.  Tali nodi, 
diremo, controllano il collettivo. 

Se si utilizza la nozione che abbiamo appena definito per osservare i processi di 
modernizzazione tecnologica dei collettivi agricoli, non è difficile notare come essi siano 
caratterizzati da un progressivo aumento tanto dell’intensità quanto dell’estensione del 
controllo.  Ciò è estremamente evidente nel caso di quelle che abbiamo chiamato le tre 
discontinuità dell’agricoltura moderna: 
– A quale obiettivo è servita, ad esempio, la meccanizzazione del lavoro se non a quello di 

consentire al singolo contadino di controllare da solo una maggior estensione di terra e 
di coltivazioni?  E, d’altra parte, la meccanizzazione non solo offre, ma richiede anche 
un aumento del controllo.  Senza uno stretto controllo sulla forma delle coltivazioni, 
l’utilizzo delle macchine agricole sarebbe semplicemente impossibile.  Senza la 
geometrizzazione dei campi, la standardizzazione delle cultivar e la coltivazione in 
monocoltura, non sarebbe stato possibile automatizzare le operazioni di semina, di cura 
e di raccolto. 

– Analogamente, l’applicazione della chimica all’agricoltura è stata propagandata 
soprattutto come strumento capace di aumentare il controllo degli agricoltori sulla 
fertilità del suolo e sulla salute delle piante.  Prendiamo l’esempio degli erbicidi.  Prima 
dell’introduzione degli erbicidi di sintesi, i contadini disponevano già di alcuni modi per 
controllare le erbacce.  Si trattava, tuttavia, di un controllo meno intenso dato che i 
contadini tradizionali potevano soltanto limitare la diffusione delle piante indesiderate 
non sterminarle completamente come è possibile fare oggi. 

– Infine, la standardizzazione delle varietà è forse la discontinuità in cui è più evidente 
l’aumento del controllo.  Più o meno dall’invenzione dell’agricoltura i contadini 
selezionano le varietà in modo che esse siano più utili ai loro scopi, tuttavia si tratta 
generalmente di una forma di adattamento reciproco: mentre le piante si adeguano agli 
obiettivi umani, gli agricoltori si adeguano a servire le necessità delle piante.  Con 
l’applicazione del metodo scientifico alla selezione delle piante invece la relazione si 
sbilancia nettamente a favore dell’uomo che comincia a esercitare un ferreo controllo su 
tutte le caratteristiche dei vegetali: la struttura della pianta, la forma del seme, i tempi di 
maturazione e così via. 

                                                 

5 La nozione di controllo è stata ampiamente studiata dalla cibernetica e dalla teoria dei sistemi.  
Cfr,, tra gli altri Wiener (1948). 

6 Secondo Law e Callon (1992), perché un progetto abbia successo è necessario che esso riesca: 
– a costruire una rete interna e ristretta composta dagli attori più strettamente interessati e 

interessati a esso; 
– a mobilitare una rete esterna e ampia composta da tutte le risorse necessarie al progetto 
– a imporsi come “come punto di passaggio obbligato tra le due reti.  Se non riesce a ottenere 

questo, il progetto non avrà il controllo delle risorse globali che potranno di conseguenza 
essere usate male o ritirate” (p. 46, trad. mia). 
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Nella descrizione che abbiamo appena fatto delle tre discontinuità dell’agricoltura 
moderna, abbiamo preso in considerazione l’aumento del controllo che esse hanno offerto 
alle componenti umane sulle componenti non-umane dei collettivi.  Avremmo tuttavia 
potuto osservare un aumento del controllo anche in un altro senso.  Come crediamo di 
aver ampiamente mostrato, la meccanizzazione del lavoro, l’avvento della chimica e la 
standardizzazione delle varietà hanno infatti comportato anche una progressiva crescita 
della dipendenza dei contadini dall’industria agrochimica e dal mercato dei prodotti agricoli.  
Mentre le aziende agricole tradizionali sono sistemi relativamente autonomi che producono 
al proprio interno la maggior parte dei mezzi necessari alla propria sopravvivenza, le 
aziende agricole moderne sono sempre più sottoposte al controllo dei loro fornitori e 
compratori. 

Un simile aumento del livello di controllo può essere evidenziato anche nel caso 
dell’introduzione delle biotecnologie e della proprietà intellettuale.  Come abbiamo visto, la 
principale motivazione del successo delle biotecnologie risiede nel loro offrire una forma di 
controllo sulle dinamiche biologiche.  Sebbene tale controllo sia in gran parte illusorio, la 
sua stessa idea serve a giustificare, attraverso i diritti di proprietà intellettuale, il controllo 
che l’industria sementiera pretende di esercitare sul germoplasma e attraverso di esso su 
tutte le componenti dei collettivi agricoli.  Come scrive Maria Fonte (2004): 

i diritti proprietari e la possibilità di abusare del potere oligopolistico per attuare 
una strategia di prezzo combinata per le sementi e i prodotti chimici danno alle 
imprese biotecnologiche un grande controllo sul processo produttivo agricolo: 
l’agricoltore diventa un soccidario che fornisce il lavoro e spesso una parte del 
capitale, e mai è in grado di prendere decisioni manageriali rilevanti (p. 50). 

Grazie all’intreccio di biotecnologie e proprietà intellettuale tutti gli elementi principali di 
quel collettivo che abbiamo chiamato ‘agricoltura moderna’ si trovano infine allineati.  I 
laboratori biotech delle industrie agrochimiche producono varietà ibride che rispondono 
positivamente ai fertilizzanti e geneticamente modificate per resistere agli erbicidi prodotti 
dalle medesime industrie.  Con il pretesto della modifica genetica, le corporation ottengono 
quindi il brevetto sulle varietà.  Forti di questo brevetto esse possono imporre ai contadini 
che vogliono comprare le loro sementi dei contratti molto rigidi, i cosiddetti Technology User 
Agreements.  Tale accordi prevedono tipicamente che il contadino si impegni a pagare una 
sorta di tassa tecnologica, a non ripiantare le sementi del raccolto, a usare solo l’erbicida 
dell’azienda e a permettere l’accesso ai propri campi agli ispettori dell’industria.  In alcuni 
casi7, l’agricoltore è persino obbligato a vendere il suo raccolto soltanto a compratori 
autorizzati dall’azienda.  Per mezzo di questo mirabile allineamento tecnologico, poche 
grandi industrie moderne cercano di assumere il controllo dell’agricoltura (e senza aver 
bisogno di attuare strategie finanziariamente demodé come acquistare direttamente la terra). 

 

Ci si potrebbe legittimamente chiedere perché allora i contadini accettino di entrare a far 
parte di un collettivo in cui i rapporti di forza sono a loro così sfavorevoli.   Se erano così 
liberi e felici nei bei tempi andati, perché i contadini non de-modernizzano le loro 

                                                 

7 Questo è, ad esempio, il caso delle mele Pink Lady. 
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produzioni?  e a maggior ragione, perché la modernizzazione si diffonde anche tra i 
contadini dei paesi in via di sviluppo, se essa non ha da offrire che svantaggi? 

Questa domanda non va sottovalutata, perché essa è spesso utilizzata come velo 
ideologico da coloro che sostengono la modernizzazione dell’agricoltura.  Possiamo trovare 
un bell’esempio di questa argomentazione in un paper che descrive la posizione ufficiale 
della International Seed Federation (associazione che unisce molte delle principali industrie 
sementiere).  Collins e Krueger (2003), autori di questo documento, riportano il caso della 
diffusione del riso ibrido in Bangladesh: 

Un esempio di aumentata produttività è l’introduzione dei semi di riso ibrido in 
Bangladesh nel 1999.  In molti casi, i contadini ottengono un aumento di produzione 
di oltre il 30% in più rispetto alle varietà locali cresciute tradizionalmente.  In cambio 
dell’aumento della produzione e dunque dei profitti dalle vendite dei raccolti, i 
contadini avrebbero potuto permettersi e sarebbero stati disposti a pagare ogni anno 
per i semi ibridi e per il fertilizzante necessario per far fruttare il potenziale genetico di 
aumento del rendimento.  Erano più che disposti a fare questo, ma furono scoraggiati 
dalle ONG a mettersi nella posizione di comprare i semi ogni anno.  Gli obiettivi di 
policy dovrebbero essere di aumentare i redditi e il benessere dei contadini, non di 
confinarli entro pratiche tradizionali che limitano il loro potenziale e li rilegano nelle 
condizioni del passato.  Non dover comprare i semi non è un obiettivo positivo per i 
contadini.  Questo è un caso infelice in cui è richiesto ai contadini di restringere le 
proprie scelte a spese del loro stesso benessere.  Il benessere dei contadini sarà 
migliorato quando ai contadini sarà permesso di scegliere sulla base di considerazioni 
economiche e non sulla base delle credenze dei non-contadini sul fatto che i contadini 
dovrebbero conservare semi per ripiantarli” (p. 3, trad. mia).  

È sicuramente vero che in un’economia di mercato, i contadini dovrebbero prendere 
decisioni basate soltanto su considerazioni economiche. Tuttavia, quello che Collins e 
Krueger non riescono a riconoscere è che i contadini delle comunità tradizionali vivono 
ancora al di fuori dell’economia di mercato e potrebbero legittimamente desiderare di non 
entrarvi affatto.  Tanto è vero che, come dimostrano le dispute in tema di biopirateria che 
tratteremo nel prossimo paragrafo, moltissimi agricoltori tradizionali del Sud del mondo si 
stanno battendo con tutte le loro forze per impedire o almeno rallentare la 
modernizzazione dei collettivi agricoli in cui operano. 

Anche nel caso dei contadini occidentali, è scorretto raccontare la storia di una 
entusiastica accettazione delle tecnologie moderne.  Non è affatto andata così.  
Innanzitutto, come abbiamo cercato di mostrare (cap. II.B), le tecnologie della 
modernizzazione agricola sono legate tra loro in modo così forte che è difficile accettarne 
una senza accettare anche tutte le altre.  La tecnologia moderna non si è presentata ai 
contadini occidentali come una cassetta degli attrezzi da cui scegliere quello che 
preferivano.  Piuttosto essi hanno dovuto scegliere tra accettare il pacchetto tecnologico 
della modernità o rifiutarlo in blocco.  Moltissimi, probabilmente la maggioranza, hanno 
scelto di rifiutarlo e di continuare a produrre come avevano fatto fino a quel momento.  
Sfortunatamente per loro però, le trasformazioni della modernità non erano limitate 
soltanto alle tecnologie agrarie8.  Dappertutto attorno ai contadini occidentali si 

                                                 

8 Nei termini della Actor Network Theory potremmo dire che le reti agricole facevano parte di una 
rete sociale più ampia. 
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manifestavano sviluppi economici, politici, giuridici e culturali che rendevano la scelta 
tradizionalista sempre più difficile da sostenere.  Rimanere fuori dalla tecnologia moderna 
implicava rimanere fuori dalla società moderna, una scelta che pochi contadini riuscirono a 
fare in modo davvero coerente (e comunque quasi mai per più di una generazione).  
Quanto a quelli che tentarono di vivere nella modernità pur continuando a rifiutarne le 
tecnologie agrarie, essi si trovarono sempre più svantaggiati nella competizione con i 
contadini modernisti.  Sarebbe ingenuo credere che i contadini occidentali abbiano 
accettato entusiasticamente le tecnologie moderne.  Più realisticamente quelli che le hanno 
rifiutate sono falliti e i loro campi sono stati acquisiti da imprese agricole più moderne.  La 
maggioranza dei contadini occidentali non si è convertita alle nuove tecnologie, ma è stata 
sconfitta da esse.  Il netto declino della popolazione e della forza lavoro agricola nel XX 
secolo (vedi fig. 26) è stato causato anche da questa sconfitta9. 

 
Figura 26: forza lavoro agricola in alcuni paesi d’Europa (fonte: Grigg, 1992). 

Per capire le ragioni che hanno portato all’intensificazione e all’espansione del controllo 
in agricoltura non possiamo guardare al solo mondo rurale.  Dobbiamo invece guardare alla 
modernità nel suo complesso e chiederci in che modo essa si sia imposta in Occidente e si 
vada imponendo nel resto del mondo.  Tale interrogativo è conosciuto nelle scienze sociali 
come ‘dilemma del micro-macro link’ e su di esso i sociologi si interrogano da alcuni 
decenni. 

Da Ferdinand Tönnies in poi, è tra gli assiomi della sociologia l’idea che le associazioni 
umane possano essere suddivise in due grandi categorie: comunità e società.  La distinzione 
ha assunto, nel corso del tempo e delle scuole, mille sfumature diverse che in questa sede 

                                                 

9 All’inizio di questa tesi (par. II.A.5), parlando della diffusione dell’agricoltura nella preistoria 
abbiamo riportato questa citazione da Manning, 2004: “espandendosi come sistema complesso 
di tecnologie l’agricoltura … non si diffuse tra le popolazioni, le traslocò e ‘traslocare’ è un 
eufemismo” (p. 45, trad. mia).  Ora, discutendo della diffusione dell’agricoltura moderna, ci 
rendiamo conto che il fenomeno non è stato diverso. 
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non importa approfondire.  Quel che ci interessa è che sia generalmente riconosciuta 
l’esistenza di una dicotomia nelle relazioni sociali.  Da una lato, le comunità, in quanto nodi 
relazionali piccoli, omogenei, densi e tendenzialmente totalizzanti; dall’altro le società, in 
quanto costellazioni ampie, differenziate, rarefatte e tendenzialmente specializzate. 

Questa dicotomia può essere applicata in senso storico oppure analitico.  Storicamente, 
si può notare come i gruppi umani più antichi tendano ad avvicinarsi al prototipo della 
comunità, mentre i gruppi moderni tendano piuttosto a configurarsi come società.  
Analiticamente, si può osservare che, mentre nel mondo della vita quotidiana le nostre 
relazioni in famiglia, tra amici o colleghi sono di tipo comunitario, la nostra esistenza 
sociale tende sempre più a essere influenzate da contesti di tipo societario, come il mercato 
o lo stato.  La distinzione è così forte che i sociologi hanno finito per sviluppare due 
equipaggiamenti teorici e metodologici diversi per analizzare le relazioni micro-comunitarie 
e quelle macro-societarie. 

Come ogni distinzione, tuttavia, l’opposizione micro/macro pone il problema del suo 
superamento.  Quale catena evolutiva unisce le comunità tradizionali alle società moderne? 
Quale processo collega le micro-interazioni quotidiane ai macro-sistemi collettivi? Questo è 
il dilemma del micro-macro link.  Un dilemma che nonostante la sua importanza è rimasto 
a lungo insoluto. Nel suo manuale di sociologia, Randall Collins (1988, pp. 469 e ss. trad. 
it.) passa in rassegna molte delle soluzioni proposte al problema del micro-macro link per 
concludere che, sebbene molti fenomeni macro possono essere in parte spiegati attraverso 
meccanismi micro, rimangono pur sempre 

tre fattori macro che non sono riducibili: 1) l’estensione di spazio abbracciata da un 
processo; 2) l’estensione nel tempo del processo; 3) il numero di persone o istituzioni 
coinvolte (p. 491, trad. it). 

A noi sembra che tutte e tre queste irriducibilità, che tanto preoccupano Collins, 
derivino dal non aver ancora superato la distinzione natura/tecnica/società.  Se infatti si 
considerano separatamente queste tre dimensioni e ci si ostina a voler spiegare i fenomeni 
sociali facendo riferimento solo alle componenti umane dei collettivi, allora il micro-macro 
link diviene effettivamente un problema insolubile.  Se la società fosse fatta soltanto di 
relazioni tra esseri umani, essa non potrebbe estendersi oltre il livello micro. 

Consideriamo la questione dal punto di vista del controllo: se il controllo potesse 
esercitarsi soltanto attraverso le relazioni tra umani allora esso non potrebbe trasmettersi 
oltre singola interazione.  Se gli uomini non potessero valersi di altre forme di controllo che 
quella dei rapporti di forza decisi in ogni incontro faccia a faccia, allora essi sarebbero 
costantemente impegnati nella negoziazione di ogni minima azione collettiva10.  Tuttavia, 

                                                 

10 Come nota brillantemente Bruno Latour (1996) questa è esattamente la condizione dei babbuini 
e in generale di tutti i primati che non conoscono l’uso della tecnica: “per tutte le strutture 
d’azione che presuppongono qualche forma di azione collettiva, i primati diversi dagli umani 
devono condurre una serie di prove, che devono continuamente essere ripetute al fine di 
assicurare la durata degli effetti.  Decidere la direzione che il branco deve seguire, per esempio, 
presuppone una valutazione del movimento da parte di tutti, così come emerge all’inizio del 
giorno, un ordine che nessun membro ha dato e che nessuno può attribuirsi.  Lo stesso vale per 
le relazioni di dominio, che devono essere messe alla prova ogni volta avvenga un nuovo evento, 
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non appena si abbandona la distinzione natura/tecnica/società in favore della nozione di 
collettivo, ecco che la questione del rapporto micro-macro diviene molto meno misteriosa.  
Una volta che le componenti umane dei collettivi vengono riconnesse a quelle naturali e a 
quelle tecnologiche, la soluzione del dilemma diviene evidente: la tecnica è il micro-macro 
link.  Il primo ad aver avanzato questa soluzione è Bruno Latour (1991): 

I sociologi e gli economisti moderni si spaccano la testa su questo problema. O 
restano al «micro» e nei contesti interpersonali o passano bruscamente al «macro» e 
pensano di avere a che fare solo con elementi di razionalità decontestualizzati e 
spersonalizzati… Eppure esiste il filo d’Arianna che permetterebbe di passare 
continuamente dal locale al globale, dall’umano al non umano.  È quello formato da 
pratiche e strumenti, da documenti e traduzioni.  Un’organizzazione, un mercato, 
un’istituzione non sono soggetti sovrallunari fatti di una materia diversa dalle nostre 
povere relazioni locali sublunari.  L’unica differenza deriva dal fatto che sono 
composti da ibridi e che devono mobilitare, per la loro descrizione, un gran numero di 
oggetti (p. 147, trad. it.). 

Se la tecnica può costruire una dimensione macro a partire dalle interazioni micro è 
perché essa ha la capacità di mediare le relazioni umane inscrivendole in supporti non-
umani e pertanto dotati di una maggiore estensione spazio temporale11.  Ciò è 
particolarmente evidente nel caso delle tecnologie mediali, che sono state sviluppate 
appositamente per trasportare le comunicazioni e le relazioni umane nel tempo e nello 
spazio12, ma può essere dimostrato nel caso di tutti gli artefatti tecnologici. 

Per illustrare questa affermazione, prendiamo di nuovo l’esempio della proprietà della 
terra.  In un collettivo in cui non esistano artefatti tecnologici, il solo modo di affermare la 
proprietà esclusiva su una porzione di terra è essere costantemente pronti ad attaccare e 
mettere in fuga ogni invasore.  La strategia, utilizzata da molti animali, di marcare con 
l’urina i confini del proprio territorio è già un primo esempio di mediazione tecnologica: 
bisogna comunque rimanere pronti a scacciare gli invasori, ma almeno si può affidare alla 
mediazione della terra e della urina il compito di avvisare gli altri dell’esistenza di una 
frontiera.  Quando poi un territorio viene circondato da una recinzione, lo sforzo che il 
possessore di tale territorio deve esercitare per sorvegliarlo diminuisce drasticamente.  Se 
poi la recinzione è un muro abbastanza alto da impedire a chiunque di superarlo, ecco che 
si ottiene un controllo totale del territorio senza dover compiere alcuno sforzo aggiuntivo.  
La relazione di proprietà è stata inscritta in un supporto materiale.  Discutendo un esempio 
molto simile, Bruno Latour (1996) afferma: 

                                                                                                                                               
e per le relazioni di appartenenza al gruppo, che devono essere ‘riparate’ dopo ogni separazione, 
per quanto breve” (p. 230, trad. mia). 

11 Lo stesso Collins (1988, p. 492, trad. it.) sembra aver intuito questa soluzione quando in una 
nota osserva quasi incidentalmente che: “le modificazioni umane del mondo fisico, esse stesse 
attività che hanno luogo in situazioni micro, lasciano nondimeno dei segni reali sul mondo 
macro, precisamente in quanto quel mondo è spazio fisico”. 

12 Come abbiamo visto nel paragrafo precedente, il progressivo sviluppo dell’esplicitazione mediale 
ha consentito di separare sempre di più il significato di un atto comunicativo dal suo contesto di 
enunciazione e di ricezione, aumentando così l’estensione spazio temporale della comunicazione 
e della conoscenza. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 130

Dislocando l’interazione in modo da associarsi ai non-umani, possiamo durare 
oltre il presente, in una materia diversa da quella del nostro corpo e possiamo 
interagire a distanza – cosa che è molto difficile per un babbuino o uno scimpanze.  
Come pastore tutto quello che devo fare è delegare alla recinzione di legno il compito 
di contenere il mio gregge – poi posso andare a dormire e portare con me il mio cane.  
Chi agisce mentre sono addormentato? Io, i carpentieri e la recinzione (p. 238, trad. 
mia). 

Comprendiamo allora come la tecnica possa servire da collegamento tra il mondo delle 
micro interazioni e il mondo dei macro sistemi.  Nel passaggio alla modernità, l’espansione 
della mediazione tecnologica ha permesso di costruire reti di controllo sempre più estese.  
Come scrivono Michela Nacci e Peppino Ortoleva (1993): 

C’è solo una cosa che è, nel corso della storia della tecnica, aumentata sempre, ma 
anch’essa non in modo continuo: la grandezza (p. XXIII, trad. it.). 

Tale estensione è, in effetti, l’unica vera novità del moderno, la cifra distintiva che distingue 
i collettivi moderni da quelli che li hanno preceduti: 

I collettivi sono tutti assimilabili, tranne che per le dimensioni, come le volute 
successive di una stessa spirale. Il fatto che le stelle fisse e gli antenati vadano su uno 
dei cerchi, i geni e i quasar su un altro più eccentrico, si spiega con la dimensione dei 
collettivi. Molti più oggetti esigono più soggetti. Molta più soggettività richiede più oggettività 
(Latour, 1991, p. 131, trad. it.). 

Anche la storia dell’agricoltura può essere narrata come una progressiva estensione dei 
collettivi per mezzo della mediazione tecnologica.  La figura 27 mostra come le successive 
innovazioni tecnologiche abbiano consentito al singolo contadino di gestire appezzamenti 
sempre più vasti. 

 
Figura 27: Superficie per singolo lavoratore (fonte: statistiche FAO rielaborate in Shiva 2001B). 
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Né l’estensione del controllo in agricoltura è solamente territoriale.  Nell’agricoltura 
tradizionale, il fattore controllava un collettivo la cui estensione coincideva più o meno con 
i confini dell’azienda agricola.  Talvolta un fattore poteva gestire più di una corte agricola e 
in quel caso poteva trovarsi a controllare alcune centinaia di persone, animali ed 
appezzamenti.  Anche in questi casi, tuttavia, i collettivi agricoli mantenevano una 
dimensione relativamente limitata, se comparata alla scala planetaria su cui le moderne 
corporation agricole possono esercitare il proprio dominio.  Il progressivo ampliamento di 
tale dominio si deve, in gran parte, alla mediazione delle tecnologie moderne di cui 
abbiamo detto.  È per mezzo di tali tecnologie che l’agricoltura è passata dal micro al 
macro. 

Eppure, attribuire alle sole tecnologie le ragioni della modernizzazione dell’agricoltura 
sarebbe riduttivo e sbagliato.  Operare tale semplificazione vorrebbe dire cadere nell’errore 
del determinismo tecnologico e potrebbe indurci a credere che rifiutando tali tecniche 
l’agricoltura avrebbe potuto evitare la modernizzazione.  La questione è più complessa.  
Come abbiamo detto, i collettivi agricoli sono parte di reti che si estendono ben oltre i loro 
componenti.  Quando queste reti si sono avviate lungo il cammino della modernizzazione, 
sugli attori dell’agricoltura hanno cominciato a esercitarsi pressioni sempre più forti perché 
si adeguassero all’orientamento generale.  Quando tutto il mondo ha cominciato a essere 
invischiato nelle reti di forza dei macro sistemi, è diventato sempre più difficile per i 
collettivi delle corti agricole mantenere la propria indipendenza.  La meccanizzazione, la 
chimica, le varietà standard, le biotecnologie, i brevetti sono stati il mezzo attraverso cui 
l’agricoltura è stata modernizzata.  Tuttavia, la forza modernizzatrice veicolata da tali 
tecnologie veniva dall’esterno.  Come nota giustamente Alain Gras (1993) nel contesto di 
una riflessione sui macrosistemi tecnologici moderni: 

Oggi il mondo rurale si trova al termine di un processo di esclusione dalle sue 
competenze nel rapporto con la terra, mentre gli allevatori di suini si vedono costretti 
ad accettare i maialini, i mangimi, le macchine e le norme delle grandi società 
agroalimentari. Il mondo rurale sopravvive – o meglio alcuni lavoratori continuano a 
svolgere la loro attività nelle campagne, pur tra le molte difficoltà – a prezzo 
dell’inserimento in un grande insieme di reti di scambio pensate in ambito urbano (p. 
47, trad. it.). 

III.A.3 Alcune controversie in tema di biopirateria 

Alla fine di un lungo percorso, possiamo finalmente affrontare le controversie in tema di 
biopirateria con gli strumenti concettuali necessari per comprenderne pienamente il 
significato.  Le dispute sulla biopirateria sono, in ultima istanza, contese sulla 
modernizzazione dei collettivi agricoli. Esse contrappongono gli attori che sperano di 
ottenere dei vantaggi dalla modernizzazione (soprattutto le grandi corporation occidentali) a 
quelli che temono di esserne svantaggiati (soprattutto i piccoli contadini del Sud del 
mondo).  Il terreno su cui queste opposte fazioni si fronteggiano è quello dell’innovazione 
tecnologica.  In particolare, le biotecnologie e i brevetti sono le innovazioni sulle quali lo 
scontro appare oggi più duro.  Tali innovazioni sono infatti quelle che più direttamente 
veicolano i processi di esplicitazione e controllo che contraddistinguono l’avanzare della 
modernizzazione. 
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Ecco allora che la tipica controversia in tema di biopirateria può essere così narrata.  
Un’impresa occidentale invia alcuni ricercatori in qualche paese del Sud del mondo affinché 
effettuino alcune attività di bioprospezione13.  Osservando le pratiche agricole delle 
comunità tradizionali, i ricercatori individuano qualche risorsa biologica locale suscettibile 
di una commercializzazione globale.  La risorsa viene raccolta e portata in un laboratorio 
moderno dove è sottoposta ad analisi e trasformata attraverso le tecniche dell’ingegneria 
genetica.  La conoscenza tradizionale relativa alla risorsa e la nuova conoscenza prodotta 
attraverso l’analisi vengono esplicitate nel linguaggio scientifico e formano la base per 
l’ideazione di una possibile applicazione tecnologica.  L’impresa chiede e ottiene il 
riconoscimento della proprietà intellettuale sull’innovazione così generata.  Una volta 
coperto da brevetto, il nuovo artefatto tecnologico viene commercializzato su scala globale.  
La comunità tradizionale che aveva tramandato la risorsa biologica originale riconosce 
nell’artefatto tecnologico la versione moderna di un elemento del proprio patrimonio 
culturale, ma trova tale versione alienante.  Il processo di modernizzazione ha trasformato 
la risorsa biologica in un artefatto dotato di livelli di esplicitezza e di controllo estranei e 
anzi opposti alla logica dei collettivi agricoli tradizionali.  La comunità tradizionale chiede 
allora la revoca del brevetto.  Comincia così una disputa in tema di biopirateria in cui si 
affrontano due visioni opposte: 
– da una parte, l’organizzazione detentrice del brevetto afferma che il controllo che essa 

rivendica sull’artefatto tecnologico è giustificato dallo sforzo di esplicitazione che essa 
ha investito nell’innovazione; 

– dall’altra parte, la comunità tradizionale sostiene che l’esplicitazione non comporta 
necessariamente un miglioramento e dunque non può costituire una legittimazione per 
sottoporre una risorse biologica al controllo di qualsivoglia organizzazione. 

La storia che abbiamo raccontato non è più che un prototipo delle dispute sulla 
biopirateria.  Tra poco passeremo in rassegna alcune delle principali controversie 
combattute in questi anni e mostreremo come non tutte riguardino artefatti biotech e non 
tutte siano focalizzate sulla proprietà intellettuale.  Dovrebbe ormai essere chiaro che, per 
quanto cruciali, le biotecnologie e i brevetti rappresentano soltanto due componenti dei 
collettivi agricoli.  Le controversie in tema di biopirateria sono più in generale controversie 
sulla modernizzazione dell’agricoltura o, più precisamente, sui processi di esplicitazione e 
controllo del germoplasma. 

 

La controversia sul riso basmati 

Il 2 settembre 1997, l’Ufficio brevetti degli Stati Uniti (USPTO United States Patent and 
Trademark Office) accordò all’azienda texana RiceTec Inc. il brevetto numero 5663484.  Si 
trattava di un brevetto molto ampio concesso a protezione di una varietà di riso 
denominata ‘basmati’ e ottenuta ibridando le varietà tradizionali di basmati con varietà nane 
di riso.  Secondo il testo del brevetto originale: 

The invention relates to novel rice lines and to plants and grains of these lines and 
to a method for breeding these lines.  The invention also relates to a novel means for 

                                                 

13 Con il termine ‘bioprospezione’ si intende di solito l’attività di raccolta di esemplari di varietà 
biologiche che presentano caratteristiche ritenute interessanti per l’industria. 
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determining the cooking and starch properties of rice grains and its use in identifying 
desirable rice lines14. 

Come è noto, il riso basmati è un riso coltivato da millenni alle pendici dell’Himalaia.  
Esso costituisce una parte fondamentale della dieta di molte popolazioni asiatiche e il suo 
caratteristico aroma è molto apprezzato in tutto il mondo.  Per queste caratteristiche il 
basmati è divenuto uno dei prodotti più coltivati e più esportati dall’India15.  Di 
conseguenza, il brevetto 5663484, che assegnava alla corporation statunitense diversi privilegi 
sull’uso del nome ‘basmati’ e sulla coltivazione di questo tipo di riso, non poteva non 
sollevare violente proteste tra i contadini indiani. 

L’estensione di tali proteste fu tale da indurre il Governo a impegnarsi ufficialmente 
nella contestazione del brevetto.  Nel 2000, il Governo indiano fece dunque ricorso 
all’USPTO chiedendo la revoca di tre dei venti punti del brevetto.  I punti contestati (15, 
16, 17) erano quelli che più direttamente potevano nuocere alle esportazioni indiane, 
poiché riguardavano le proprietà dei grani di riso.  Nessuna critica tuttavia veniva avanzata 
contro tutti gli altri punti, nonostante essi riguardassero metodi di coltivazione e di utilizzo 
del riso basmati ampiamente conosciuti in India prima del brevetto.  L’iniziativa del 
Governo indiano offrì dunque una sponda alla azienda americana che, pur di mantenere il 
brevetto, si dichiarò disposta a lasciar cadere i tre punti controversi e il punto numero 4. 

È evidente che in questa controversia, per i detentori del brevetto, la posta in gioco non 
era impedire ai contadini indiani di coltivare o di esportare il riso basmati, ma la possibilità 
di arrogarsi l’utilizzo della denominazione ‘basmati’ sul mercato degli Stati Uniti.  Tale 
operazione non era affatto semplice, dal momento che né le qualità organolettiche, né i 
metodi di coltivazione impiegati dalla RiceTec contenevano alcuna innovazione rilevante.  
In effetti, l’unica modifica introdotta dalla RiceTec era una banale ibridazione con varietà 
nane, in modo da rendere il proprio basmati adatto alla coltivazione industriale. 

Per giustificare la brevettabilità delle proprie linee di riso, l’azienda statunitense dovette 
quindi impiegare una strategia molto sottile, basata su due argomentazioni che avevano 
molto a che fare con le nozioni di esplicitezza e di controllo come le abbiamo definite in 
questa tesi: 
– In primo luogo, per convincere l’Ufficio Brevetti che le proprie varietà costituivano 

un’innovazione rispetto a quelle tradizionali, la RiceTec osservava che il basmati 
tradizionalmente coltivato in India non corrisponde a una varietà precisamente definita.  
I contadini tradizionali non hanno infatti alcun interesse a isolare linee pure di basmati.  
Al contrario una certa diversità nelle sementi e dunque nelle coltivazioni garantisce 
all’agricoltore che avrà un raccolto accettabile qualunque siano le condizioni climatiche.  
Il brevetto della RiceTec proponeva invece una definizione molto precisa ed esplicita 
delle caratteristiche del proprio basmati. 

                                                 

14 L’invenzione riguarda alcune nuove linee di riso, le piante e i semi di tali linee e un metodo per 
ottenere tali linee.  L’invenzione riguarda inoltre un nuovo procedimento per determinare le 
proprietà di cottura e il livello di amido dei chicchi di riso e il suo impiego nell’identificazione 
delle linee di riso più desiderabili (trad. mia). 

15 Secondo Shiva, Holla Bhar e Jafri (2002, p. 12), nel 1997 l’India ha esportato quasi 500.000 
tonnellate di riso basmati per un valore di circa 280 milioni di dollari. 
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– In secondo luogo, per convincere l’Ufficio Brevetti che le qualità aromatiche del basmati 
non erano necessariamente legate alla zona di origine o alle pratiche tradizionali di 
coltivazione e selezione delle cultivar, La RiceTec cercava di dimostrare che le 
caratteristiche organolettiche del basmati erano connesse piuttosto a proprietà chimiche 
che potevano essere ottenute anche altrove.  Anzi, introducendo il concetto di ‘Starch 
Index’, la RiceTec sosteneva di controllare in modo più preciso la qualità del riso: 

The invention also relates to the discovery that the likely texture of cooked rice can 
be predicted by measuring a grain’s “starch index”, which is the sum of its percent 
amylose and alkali spreading value16. 

L’iniziativa del Governo indiano non metteva in discussione queste due argomentazioni 
e quindi non contestava nemmeno la richiesta della RiceTec di chiamare ‘basmati’ una 
varietà di riso coltivata lontano dalla zona di origine del germoplasma.  Inaspettatamente 
però, l’Ufficio Brevetti statunitense fu più coraggioso.  Nel 2001, dando risposta alla 
crescenti proteste contro il brevetto 5663484, l’USPTO decise di riconsiderare tutti e venti i 
punti del brevetto e non solo i tre contestati dal Governo indiano.  Alla fine della 
controversia, la RiceTec riuscì a mantenere il brevetto, ma dovette abbandonare quindici 
dei venti punti originali e soprattutto rinunciare al nome basmati, accontentandosi dei nomi 
“Bas867, RT 1117, RT1121” assai meno appetibili sul mercato. 

 

La controversia sulla quinoa 

Nel 1994, due ricercatori dell’Università del Colorado ottennero dall’USPTO che fosse 
loro riconosciuta la proprietà intellettuale delle piante maschili sterili di una varietà di 
quinoa boliviana e di tutte le cultivar derivate da esse.  Come gli stessi ricercatori non 
faticavano a riconoscere, la varietà da loro brevettata era coltivata tradizionalmente in 
Bolivia e le piante maschili sterili erano naturalmente presenti nelle coltivazioni.  Pur 
ammettendo che la varietà maschile sterile era “parte della popolazione originaria delle 
piante… l’abbiamo semplicemente raccolta” (cfr. Khor, 2002, p. 38 trad. it), i detentori del 
brevetto sostenevano di essere stati i primi a mettere a punto un metodo affidabile per la 
produzione di ibridi di quinoa tramite l’utilizzo di un sistema di sterilità maschile. 

Trattando dell’epidemia statunitense di Corn Leaf Blight (par. II.B.4), abbiamo già 
accennato a quanto sia importante per l’industria degli ibridi poter controllare la sterilità 
maschile delle linee madri.  Senza di essa la produzione di ibridi sarebbe molto più costosa 
perché bisognerebbe utilizzare sistemi manuali per essere sicuri che le linee madri non si 
auto-impollinino.  Di fatto, dunque, la tecnica brevettata dai ricercatori dell’Università del 
Colorado aveva l’obiettivo di rendere economicamente vantaggiosa la produzione di quinoa 
ibrida. 

È evidente che il brevetto rilasciato dall’USPTO non impediva ai contadini boliviani di 
continuare a coltivare la propria quinoa tradizionale.  Tuttavia è altrettanto chiaro che la 
nuova tecnologia era destinata a sfavorirli dato che l’ibridazione rendeva la quinoa adatta a 

                                                 

16 L’invenzione riguarda anche la scoperta che la probabile consistenza del riso dopo la cottura 
può essere predetta misurando lo “starch index” dei chicchi, il quale è la somma della sua 
percentuale di amido e il valore di alcalino (trad. mia). 
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una coltivazione industriale negli Stati Uniti, a discapito delle esportazioni boliviane.  Una 
risorsa tradizionalmente tramandata dai contadini della Bolivia diventava, attraverso il 
brevetto, uno strumento da usare contro di loro.  Contro questo esito paradossale, insorse 
l’associazione boliviana dei produttori di quinoa con l’aiuto di alcune ONG internazionali.  
Ovviamente non fu possibile impedire la diffusione di quinoa ibrida, ma la mobilitazione 
ottenne almeno che l’Università del Colorado abbandonasse il brevetto. 

 

La controversia sul fagiolo Enola 

Nel 1994 Larry Proctor, proprietario di una piccola industria sementiera la POD-NERS, 
L.L.C., tornò da un viaggio in Messico portando con sé un sacchetto di fagioli gialli 
acquistati a Sonora.  Usando le strutture della sua azienda, fece riprodurre i fagioli tra loro 
per circa due anni.  Quando ebbe ottenuto una popolazione stabile e uniforme, Larry 
Proctor richiese per tale varietà sia la protezione sia del brevetto, sia del PBR (Plant 
Breeder Right).  Lo stesso Proctor ammetteva che le uniche novità introdotte rispetto alla 
varietà tradizionale messicana erano che il fagiolo fosse coltivato negli Stati Uniti e che 
avesse assunto una particolare sfumatura di giallo.  In pratica, Proctor chiedeva che gli 
venisse riconosciuta la proprietà intellettuale di una varietà per il semplice fatto di averla 
coltivata lontano dal suo luogo d’origine e per una leggera diversità cromatica. 

Incredibilmente, la POD-NERS ottenne sia il brevetto (N. 5894079) che la US Plant 
Variety Protection Certificate (N. 9700027).  Forte di questi riconoscimenti, nel 1999, la POD-
NERS inviò a tutti gli importatori di fagioli messicani una lettera in cui esigeva il 6% di tutti 
i profitti ottenuti importando negli Stati Uniti i fagioli gialli messicani.  In conseguenza delle 
pressioni della POD-NERS, molti importatori decisero di non comprare più fagioli in 
Messico, con grave danno per i contadini messicani. 

Di fronte alla forte mobilitazione degli agricoltori messicani, nel 2000, il brevetto fu 
contestato dal CIAT (International Center for Tropical Agricolture), un centro FAO per la 
conservazione e lo studio.  Nel documento di opposizione, il CIAT dimostrava che nei 
propri archivi di germoplasma erano conservati oltre duecentocinquanta esemplari di fagioli 
gialli, sei dei quali perfettamente identici a quelli descritti da Proctor.  Di fronte alla 
dimostrazione dell’insostenibilità del brevetto 5894079, i legali della POD-NERS risposero 
sottoponendo all’USPTO altre quarantatre richieste in modo da rallentare il corso della 
pratica di revoca del brevetto.  Mentre il brevetto sul fagiolo Enola veniva tenuto in vita 
sfruttando la lentezza della burocrazia brevettuale, la POD-NERS nel 2001 fece causa a 
sedici importatori e contadini per violazione della sua proprietà intellettuale. 

Nel dicembre del 2003, l’USPTO dichiarò terminato il riesame e propose la revoca del 
brevetto.  La POD-NERS cui fu data possibilità di replica, rispose nel giugno del 2004 con 
una richiesta di emendamento di più di quattrocento pagine.  Nell’aprile del 2005, l’Ufficio 
brevetti statunitense dichiarò revocato il brevetto.  Tuttavia in ottobre, Proctor chiese e 
ottenne una proroga al riesame.  Alla fine nel dicembre del 2005 il brevetto fu di nuovo 
dichiarato non valido.  Alla POD-NERS rimane però ancora la possibilità di ricorre in 
appello e non si può prevedere quando il brevetto sarà cancellato in modo definitivo. 

 

La controversia sull’atta 
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Nell’agosto del 2000, il USPTO ha accordato alla ConAgra, una delle principali aziende 
sul mercato della trasformazione alimentare, un brevetto riguardante un metodo per la 
produzione dell’atta.  L’atta è una particolare farina largamente impiegata in tutto il Sud Est 
asiatico e in particolare in India, Pakistan, Bangladesh e Indonesia.  In questi paesi, l’atta 
viene utilizzata come principale ingrediente per la produzione del pane.  Il brevetto 
6098905 si caratterizza innanzitutto per uno scarso contenuto inventivo.  Secondo il testo 
del brevetto, il metodo inventato dalla ConAgra prevede: 

passing an amount of wheat through a device designed to crack the wheat so as to 
produce an amount of cracked wheat, followed by passing the cracked wheat through 
at least two smooth rolls designed to grind the cracked wheat into flour, with the 
smooth roll importantly grinding the wheat to a smaller particle size and shearing the 
wheat to cause starch damage in the finished atta flour17. 

Il procedimento descritto e illustrato in figura 28 non fa altro che ricalcare il modo in cui 
l’atta viene prodotta tradizionalmente aggiungendovi alcune piccole modifiche tecniche. 

 

Figura 28: illustrazione del metodo brevettato dalla ConAgra. 

                                                 

17 Il passaggio di una certa quantità di grano attraverso un dispositivo progettato per rompere i semi 
così da produrre una certa quantità di grano rotto, seguito dal passaggio del grano rotto 
attraverso almeno due rulli piatti progettati per macinare il grano in farina, con l’effetto di 
macinare il grano in particelle più piccole di frantumarlo in modo da produrre la rottura 
dell’amido nella farina ottenuta (trad. mia). 
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L’unica vera differenza tra il processo brevettato e la tradizionale macinatura dell’atta risiede 
nella quantità di farina che è possibile ottenere.  Come riconosce lo stesso brevetto: 

Tradizionalmente la farina atta è prodotta nei piccoli villaggi dei paesi menzionati, 
attraverso l’utilizzo di macine di pietra azionate manualmente.  La macinatura in 
macine di pietra produce una farina che ha un livello elevato di rottura dell’amido e la 
consistenza e il colore desiderati…  Sono state sviluppate anche alcune grandi macine 
azionate meccanicamente che producono una farina atta con caratteristiche simili a 
quella prodotta nelle macine a mano.  Tuttavia, la maggior parte di queste macine 
meccaniche ha una capacità ridotta, questo significa che le macine in pietra sono 
inefficienti… Si desidera dunque trovare un metodo per produrre farina atta su scala 
commerciale (trad. mia). 

Nella citazione che abbiamo riportato è interessante notare la grande scioltezza con la 
quale viene affermata l’equazione ‘capacità ridotta = inefficienza’.  Si tratta ovviamente di 
un’assunzione che ha molto a che vedere con la nozione di controllo tecnologico moderno 
come l’abbiamo definita.  In sintesi il metodo brevettato dalla ConAgra non contiene 
nessun elemento di innovazione se non la traduzione del metodo di macina tradizionale a 
un livello di esplicitezza e controllo adeguati ai collettivi moderni.  A ben vedere, infatti, 
non si tratta nemmeno di una questione di produttività, poiché le centinaia di migliaia di 
macine tradizionali oggi utilizzate in India, sono più che sufficienti per coprire il fabbisogno 
di atta.  Tuttavia, la produzione tradizionale di atta, perfettamente adeguata alle necessità 
della popolazione rurale o delle piccole città, si rileva inadeguata nelle grandi città, dove la 
grande distribuzione richiede una produzione altrettanto grande e concentrata.  Questa 
situazione è descritta molto chiaramente anche nello stesso brevetto: 

La farina di atta ha un enorme potenziale commerciale perché è consumata da gran 
parte della popolazione mondiale.  In particolare, la crescente industrializzazione e 
urbanizzazione dell’India hanno accresciuto la domanda per una produzione 
economica e su larga scala di farina atta (trad. mia). 

La concentrazione del controllo sulla produzione dell’atta è dunque l’unico vero 
elemento innovativo del brevetto e, tuttavia, esso è abilmente utilizzato come pretesto per 
chiedere e ottenere la proprietà intellettuale non solo della specifica tecnologia descritta ma 
anche, come espresso nell’ultima riga del brevetto: 

i molti cambiamenti, variazioni, modificazioni e altri usi e applicazioni cui il 
metodo può essere soggetto e inoltre i cambiamenti, le variazioni, le modificazioni e 
altri usi e applicazioni che non si distaccano dallo spirito e dall’ambito dell’invenzione 
(trad. mia). 

Inoltre il caso dell’atta è interessante perché dimostra come le strategie espansive delle 
corporation agricole e alimentari non si limitino ai brevetti.  Il brevetto ottenuto dalla 
ConAgra è infatti valido solo per gli Stati Uniti18.  Tuttavia, contestualmente alle operazioni 
per ottenere il brevetto, la multinazionale ha avviato una politica commerciale molto 
aggressiva in India.  Attraverso una sussidiaria locale chiamata Agro Tech Food Ldt, la 
ConAgra ha impiantato a Indore una fabbrica in grado di lavorare mille tonnellate di grano 
al mese e ha acquistato magazzini a Itarsi, Indore e Bhopal capaci di contenere fino a 

                                                 

18 Almeno in attesa che la disciplina dei TRIPS entri definitivamente in funzione in tutti i paesi 
della WTO. 
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diecimila tonnellate di grano.  Pur non potendo ancora contare sulla protezione brevettuale, 
la ConAgra ha dunque già cominciato a far valere la sua forza commerciale e finanziaria. 

 

La controversia sull’olio di senape 

I brevetti e gli strumenti commerciali non sono le uniche leve su cui può contare 
l’espansione della modernità.  La storia dell’olio di senape indiana fornisce un esempio 
molto interessante a proposito.  Sebbene non si tratti in senso stretto di una controversia in 
tema di biopirateria, riportiamo questa storia perché essa ci sembra rappresentativa dei 
molti modi con cui si combattono le battaglie per la modernizzazione dei collettivi 
tecnologici19. 

La storia della controversia sull’olio di senape inizia l'11 maggio del 1998, giorno in cui 
l'India effettua senza preavviso un importante test nucleare nella regione del Rajasthan.  
Naturalmente la Comunità Internazionale disapprova e, il 13 maggio, gli Stati Uniti 
impongono contro l'India severe sanzioni commerciali.  Curiosamente tuttavia le sanzioni 
prevedono un’eccezione per i prodotti agricoli.  Passa qualche giorno e il Governo indiano 
annuncia l'intenzione di importare dagli USA un milione di tonnellate di soia per la 
produzione di olio.  La risoluzione viene però arrestata da un coro di critiche che rilevano 
l'inutilità di importare una risorsa, l'olio di semi, di cui l'India dispone in abbondanza. 

Il 5 agosto, a Delhi viene riportato il primo caso di idropisia20.  Si tratta della prima 
vittima di una terribile epidemia destinata a esplodere nell’India del Nord e in particolare 
nella capitale, Delhi.  In poco più di un mese, l’epidemia colpisce duemilacinquecento 
persone e provoca oltre cinquanta vittime.  Il 5 settembre il Governo indiano ordina 
un’analisi a tappeto dei prodotti alimentari presenti sul mercato.  Le indagini dimostrano 
che l'epidemia è dovuta alla contaminazione dell'olio di senape con olio di argemone.  
L'argemone è una erbaccia piuttosto comune, spesso presente nei campi di senape e i cui 
semi sono molto simili a quelli della senape.  Tuttavia, la frazione di olio di argemone 
ritrovata nei campioni è troppo elevata perché si tratti di una contaminazione accidentale e 
lo stesso Ministero della Sanità è costretto ad ammettere l'esistenza di una cospirazione 
organizzata.  Il 27 agosto, per far fronte alla crisi della idropisia il Governo indiano 
proibisce la vendita dell’olio di senape.  Bando che verrà poi esteso a tutti gli oli alimentari 
venduti sfusi e non confezionati industrialmente.  Contemporaneamente, inoltre, vengono 
rimosse tutte le barriere all'importazione di soia e olio di soia. 

Come conseguenza di queste iniziative, la produzione di olio di senape in India si è 
drasticamente ridotta a favore dell’importazione di olio di soia.  Tra il 1998 e il 2003 la 
produzione di semi di senape è crollata da 6.66 milioni di tonnellate a 3.92 milioni, mentre 
l’importazione di olio di soia in India è più raddoppiata passando da due a cinque milioni di 
tonnellate. 

                                                 

19 Maggiori dettagli sulla controversia sull’olio di senape possono essere trovati in Shiva, 1998A 
(passim) 

20 L’idropisia è una malattia che produce un anormale riversamento di materiale sieroso in diverse 
cavità del corpo.  Questa condizione dà al malato idropico l'aspetto di una persona 
abnormemente gonfia d'acqua. 
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Dal punto di vista dei collettivi agricoli esiste una differenza fondamentale tra l’olio di 
soia e quello di senape.  Per ricavare olio dai semi di soia è necessario utilizzare un 
complesso processo di estrazione tramite solvente.  Si tratta di un procedimento molto 
complicato e costoso che necessita di strutture industriali e di risorse energetiche 
considerevoli.  In altre parole, l'olio di soia è un olio intrinsecamente industriale e non 
stupisce che la concentrazione nella industria di trasformazione della soia sia estremamente 
elevata con le prime quattro società che controllano l'80% del mercato.  Al contrario 
l'estrazione dell'olio dai semi di senape è molto più lineare e può essere effettuata 
utilizzando una semplice macina.  In India, l'olio di senape è da secoli prodotto utilizzando 
un macina tradizionale detta “ghani”.  Stime indicano che prima del 1998 il 68% dell'olio di 
senape fosse prodotto in circa un milione e mezzo di macine tradizionali. 

Ovviamente, non ci sono prove che colleghino la contaminazione dell’olio di senape alla 
industrie che producono ed esportano olio di soia.  Quello che è certo è che, in ultima 
istanza, esse sono state le principali beneficiarie dell’epidemia di idropisia.  A causa di tale 
epidemia una produzione tradizionale, comunitaria e diffusa è stata sostituita da una 
produzione moderna, industriale e concentrata. 

III.A.4 Il caso del neem 

Di tutte le controversie in tema di biopirateria che abbiamo avuto modo di studiare, ce 
n’è una che ci sembra particolarmente adatta per mostrare come le dispute tra i sostenitori 
e gli oppositori della modernizzazione agricola si giochino soprattutto sulle questioni 
dell’esplicitazione e del controllo: la disputa sul neem. 

Tale disputa riguarda il brevetto 436257, concesso dall’Ufficio Brevetti europeo 
(European Patent Office – EPO) nell’agosto 1994 a protezione di “a method for controlling 
fungi on plants through a preparation containing hydrophobic extracted neem oil”21. 
Sebbene tale l’oggetto possa sembrare di scarso rilievo, questo brevetto ha suscitato una 
delle più vaste controversie mai discusse in materia di biopirateria. 

Per spiegare l’inaspettata importanza del brevetto 436257, si possono addurre almeno 
due ragioni.  Innanzitutto, il processo riguarda una risorsa di vitale importanza per molte 
comunità tradizionali.  Originario dell’India, il neem, o Azadirachta Indica, è molto diffuso nel 
Sud del mondo per la sua straordinaria versatilità ed efficacia.  I prodotti derivati da questo 
albero hanno un’ampia varietà di applicazioni in medicina, igiene, contraccezione e 
agricoltura.  Inoltre, il legno del neem è utilizzato come combustibile e come materiale 
edilizio.  Ancora più rilevante è il fatto che il neem sia tradizionalmente considerato una 
risorsa libera e collettiva, come suggerisce lo stesso nome persiano: Azad-Darakth ossia 
“albero libero”.  Di conseguenza, ogni tentativo di reclamare privilegi su questa risorsa 
comune e preziosa è inevitabilmente destinato a incontrare l’opposizione delle comunità 
tradizionali che la utilizzano. 

                                                 

21 “un metodo per controllare i funghi delle piante attraverso un preparato a base di un estratto 
idrofobico di olio di neem”. 
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D’altra parte, il brevetto 436257 non è né l’unico né il primo sul neem: soltanto l’EPO ha 
rilasciato più di venti brevetti su prodotti del neem e molte altre privative simili sono state 
riconosciute da altri importanti uffici brevetti, come quello americano e quello giapponese. 
Per spiegare l’eccezionale asprezza di questa disputa è dunque necessario addurre una 
seconda motivazione.  Il brevetto 436257 è stato depositato congiuntamente dal Ministero 
dell’Agricoltura statunitense e dalla W.R. Grace, una delle più famigerate multinazionali 
americane22.  Ancora prima che il brevetto fosse riconosciuto, la W.R. Grace aveva dato 
inizio a una politica industriale molto aggressiva, installando  in India una serie di impianti 
industriali in grado di lavorare più di venti tonnellate di semi al giorno e mettendo in piedi 
una vasta rete di fornitori.  In effetti, la quantità di neem acquistata dalla W.R. Grace 
costituiva solo una piccola frazione di questa risorsa, peraltro relativamente abbondante.  
D’altra parte, data la scarsa elasticità dell’offerta di semi di neem, anche questi piccoli acquisti 
rischiavano di avere pesanti effetti sul prezzo con conseguenze negative sull’uso 
tradizionale di questa risorsa. 

La controversia sul brevetto 436257 cominciò ufficialmente il 14 luglio 1995, giorno in 
cui venne depositata all’EPO una domanda formale di revoca del brevetto23.  Fin da tale 
domanda, la posta in gioco era estremamente chiara: “il caso è di pubblico rilievo perché 
riguarda l’approccio che deve essere tenuto circa i brevetti inerenti metodi derivati dalla 
conoscenza tradizionale sviluppata nei secoli grazie alla cooperazione tra comunità e 
natura” 24. 

L’opposizione diede il via a una battaglia legale destinata a durare dieci anni e passare 
attraverso due successivi gradi di giudizio, l’Opposition Division e il Technical Board of Appeal 
dell’EPO.  È interessante notare che, durante la controversia, le argomentazioni delle due 
parti si svilupparono in modo perfettamente coerente con le nozioni di esplicitezza e 
controllo discusse in questa tesi. 

Già nella prima Opposition Notice (06/14/1995) la parte opponente sosteneva che il 
brevetto 436257 non avesse altro obiettivo che di sottrarre il controllo di una risorsa 
biologica alle comunità che l’avevano selezionata e tramandata.  Poiché nell’agricoltura 
tradizionale indiana le proprietà funghicide del neem sono impiegate da tempo 
immemorabile, il brevetto era accusato di non essere conforme né al requisito della ‘novità’ 
(Articolo 54 dell’European Patent Convention) né a quello della ‘l’altezza inventiva’ 
(Articolo 56). 

Nella Response to Opposition (04/11/1996), i detentori del brevetto ribattevano alle 
argomentazioni degli oppositori, introducendo una distinzione tra il sapere tradizionale e 

                                                 

22 La W.R. Grace è stata coinvolta in numerosi e gravi scandali di inquinamento ambientale, finché 
nel 2001 ha dichiarato bancarotta per sfuggire alle centinaia di migliaia di condanne penali per 
aver contaminato di amianto le falde acquifere della città di Libby nel Montana. 

23 Firmatarie della domanda erano tre donne, Magda Aelvoet (in seguito Presidente del Gruppo dei 
Verdi nel Parlamento Europeo), Vandana Shiva (a nome della Research Foundation for Science, 
Technology, and Natural Resource Policy di New Delhi) e Linda Bullard (rappresentante della 
International Federation of Organic Agriculture Movements). 

24 Tutti i documenti citati sono disponibili sul sito web dell’EPO nella sezione “epoline” all’interno 
della pubblicazione numero 0436257.  Tutte le traduzioni sono mie. 
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innovazioni tecnoscientifiche: “la conoscenza esistente rimarrà patrimonio comune 
dell’umanità e non sarà influenzata da questo o da altri.  D’altra parte, è tradizione giuridica 
europea che la pubblicazione di progressi nelle arti tecniche sia ricompensata con la 
concessione di un monopolio a breve termine”. 

In risposta a tale distinzione (08/11/1996), gli opponenti fornirono alcuni estratti da 
antichi testi indiani e diverse testimonianze di esperti di cultura tradizionale.  Inoltre, gli 
opponenti presentarono la testimonianza di Abhay D. Phadke, il direttore di una piccola 
industria indiana che, prima del brevetto europeo, aveva sperimentato un prodotto 
fungicida a base di olio di neem.  Attraverso tali prove, gli opponenti cercavano di 
dimostrare che la conoscenza sviluppata all’interno della tradizione indiana non era meno 
completa e sofisticata di quella protetta dal brevetto. Questa argomentazione sembrò 
convincere l’Opposition Division, che in una Comunicazione (30/09/1997) riconobbe il 
valore delle ragioni degli opponenti. 

I detentori del brevetto tentarono allora di spostare la  discussione su un livello più alto 
di esplicitezza e controllo (31/07/1998).  Pur ammettendo l’esistenza di alcune conoscenze 
pregresse rilevanti, essi sostennero che il loro era comunque il primo studio scientifico sulle 
proprietà funghicide del neem.  Inoltre, i detentori cercarono di negare il valore scientifico 
degli esperimenti di Phadke evidenziando che essi non erano supportati da alcuna 
documentazione esplicita: “senza poter contare su una documentazione scritta, il signor 
Phadke potrebbe non essere sicuro degli specifici processi e componenti che egli ha usato.  
Uno sperimentatore scientifico deve aver qualche documentazione dei suoi esperimenti che 
fornisca ulteriori informazioni e provi gli eventi dichiarati”.  Quindi, data l’assenza di 
documentazione scientifica precedente, il metodo di estrazione codificato dalla M.R. Grace 
poteva essere considerato innovativo e di conseguenza brevettabile.  

Questo tentativo di alzare il livello di codificazione richiesto non fu accettato dalla 
Opposion Division. Durante gli Oral Proceeding (13/02/2001), l’Opposite Division considerò 
soddisfacente la testimonianza di Phadke e rifiutò di prendere in considerazione l’ulteriore 
documentazione da lui consegnata. 

Consapevoli che il riconoscimento della testimonianza di Mr. Phadke significava il 
definitivo rifiuto di ogni elemento di novità, i legali della USA/Grace sottoposero una 
Auxiliary Request che riduceva le iniziali affermazioni del brevetto: il nuovo testo specificava 
che la concentrazione di olio di neem contenuta nella preparazione doveva essere né più né 
meno di 0.25%.  Ovviamente, tale precisione estrema avrebbe reso la privativa 
praticamente inutile, poiché sarebbe stato facilissimo per un concorrente creare un 
prodotto simile senza infrangere il brevetto. Non di meno, i detentori speravano che, 
emendando la formulazione, in modo da cadere di poco fuori dalla ricetta descritta da Mr. 
Phadke, avrebbero potuto conservare almeno formalmente il brevetto. 

Nemmeno quest’ultimo tentativo di esplicitezza e controllo estremi bastò a salvare il 
brevetto 436257.  L’Opposition Division rifiutò di riconoscere la nuova formula come 
originale.  Il brevetto fu dunque revocato per mancanza del requisito di ‘altezza inventiva’, 
dato che si trattava solo di una mera specificazione di una conoscenza tecnica già nota. 

Pochi mesi dopo, la W.R. Grace dichiarò bancarotta e la sua parte del brevetto S436257 
fu acquisita dalla Thermo Trilogy Corporation.  Il nuovo proprietario ricorse in appello al 
Technical Appeals Board dell’EPO (12/06/2001), ripetendo pressoché le stesse 
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argomentazioni.  Infine, dopo più di tre anni di disputa, il 6 marzo 2005, il brevetto sul 
fungicida basato sul neem fu revocato in modo completo e definitivo. 
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III.B Formalizzazione tecnologica dei collettivi agricoli moderni 

Dopo aver percorso tutta la storia della modernizzazione agricola e dopo aver descritto 
le dispute in tema di biopirateria sulla base delle nozioni di esplicitezza e controllo, 
possiamo infine tornare ai nostri semi terminator.  Introducendoli avevamo sostenuto che 
essi rappresentavano un caso esemplare della logica tecnica moderna, ma non nel senso che 
il soprannome ‘terminator’ lascerebbe immaginare.  L’associazione con il Terminator 
hollywoodiano si basa su una critica alle GURT che le dipinge come 
– innaturali, in quanto opposte alla naturale fertilità della vita (natura/tecnica); 
– immorali, in quanto opposte alle pratiche contadine tradizionali (tecnica/società); 
– autoreferenziali, in quanto funzionali solo alla tecno-logica industriale 

(natura/tecnica/società). 

Per quanto efficace dal punto di vista retorico, questa critica è riduttiva e, in sostanza, 
sbagliata.  Imputando alle GURT i tre principali pregiudizi sulla tecnica moderna, i loro 
oppositori sfruttano l’immaginario collettivo anti-tecnologico e tuttavia, sul lungo periodo, 
rischiano di mettersi in una posizione difficile da difendere.  Già oggi i laboratori di ricerca 
di molte corporation biotech sono al lavoro per sviluppare una soluzione tecnologica in grado 
di aggirare le critiche alle GURT.  Quando questa soluzione sarà pronta, allora non sarà più 
possibile arrestare le GURT agitando lo spauracchio di terminator.  Occorre dunque 
elaborare una nuova interpretazione della modernità tecnologica e con essa una nuova 
critica ai semi terminator.  Tale è stato il nostro obiettivo per tutta questa tesi e in 
quest’ultimo capitolo cercheremo di tirarne le fila. 

III.B.1 Il meccanismo tecnologico dei semi terminator 

Prima di affrontare la soluzione tecnologica che i sostenitori delle GURT stanno 
cercando di approntare, bisogna innanzitutto comprendere la tecnologia originale descritta 
nel brevetto 5,723,765.  Per farlo dobbiamo introdurre un’altra nozione di genetica 
molecolare: la nozione di ‘promotore’. 

Come abbiamo visto (par. II.C.2), il presupposto della ortodossia biotech è che la 
produzione delle proteine sia controllata interamente ed esclusivamente dalle istruzioni 
contenute nel DNA.  Tale presupposto pone tuttavia un problema:  dal momento che il 
DNA è uguale per tutte le cellule di un organismo, come fanno le singole cellule a sapere 
quali proteine devono produrre e quando?  La questione non sarebbe un problema se, 
come suggeriscono le sperimentazioni più recenti, si riconoscesse che al di sopra del 
genoma esiste una complessa rete epigenetica fatta di enzimi e altre strutture capaci di 
interpretare in modo flessibile il DNA.  Tale soluzione è tuttavia in contrasto con il dogma 
centrale della genetica molecolare e pertanto non viene ammessa volentieri.  Una soluzione 
più gradita all’establishment biotech è invece quella che affida al DNA non solo le istruzioni 
su come costruire una proteina, ma anche su quando costruirla.  In effetti, molti 
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esperimenti hanno rivelato che tutti i geni presenti nel genoma sono preceduti da sequenze 
che non codificano alcune proteina, ma che hanno la funzione di regolare l’espressione del 
gene che precedono.  Tali sequenze sono dette ‘promotori’ e il loro compito è di 
controllare quando e in che quantità vengono prodotte le diverse proteine25. 

La nozione di ‘gene’ e quella di ‘promotore’ sono tutto quello che ci serve per spiegare il 
meccanismo tecnologico illustrato nel brevetto concesso al Ministero dell’Agricoltura degli 
Stati Uniti e alla Delta & Pine Land.  Nel testo originale del brevetto, il dispositivo 
biotecnologico alla base dell’invenzione viene così descritto: 

A method of producing non-viable seed comprising 
- stably transforming a plant cell or cell culture with a first DNA sequence 

comprising a lethal gene and a promotor that is active in late embryogenesis, the 
lethal gene and the late embryogenesis promotor being in functional relation to 
one another, but separated by a blocking sequence that is flanked by specific 
excision sequences, such that the presence of the blocking sequence prevents the 
expression of the lethal gene, the second DNA sequence comprising a gene 
sequence that encodes a recombinase specific for the specific excision sequences 
flanking the blocking sequence of the first DNA sequence, and an inducible 
promotor linked in functional relation to the specific recombinase gene; 

- regenerating a whole plant from the plant cell or cell culture; 
- allowing the regenerated whole plant to produce first generation seed; 
- exposing the first generation seed to a stimulus that induces the inducible 

promotor of the second DNA sequence, thereby inducing the gene encoding the 
specific recombinase and enabling excision of the blocking sequence of the first 
DNA sequence at the specific excision sequences, resulting in the direct functional 
linkage of the late embryogenesis promotor with the first gene; 

- germinating the first generation seed to produce plant expressing the late 
embryogenesis promotor/first gene sequence constitutively; 

- allowing the plant to produce second generation seed, whereby in the course of 
embryogenesis the late embryogenesis promotor becomes active, permitting 
expression of the lethal gene in the second generation seed, thereby rendering it 
non-viable26. 

                                                 

25 Anche nel caso dei promotori è stato mostrato che non è il DNA a svolgere da solo tutto il 
lavoro.  Al contrario i promotori funzionano perché ad essi si congiungono i cosiddetti “fattori 
di trascrizione”, vale a dire strutture proteiche che la rete epigenetica usa come segnali per 
attivare l’espressione dei geni (cfr. Buiatti, 2001, p. 28). 

26 Un metodo per produrre semi sterili che comprende: 
- la trasformazione stabile di una cellula vegetale o di una coltura di cellule con l’inserzione di una 

prima sequenza di DNA composta da un gene letale e da un promotore attivo nell’ultima fase 
dell’embriogenesi collegati in modo da essere separati soltanto da una sequenza bloccante 
delimitata da segmenti di taglio in modo che la presenza della sequenza bloccante impedisca 
l’espressione del gene letale e l’inserzione di una seconda sequenza di DNA composta da una 
sequenza genetica che codifica l’enzima ricombinase specificatamente dedicato al taglio dei 
segmenti di taglio che delimitano la sequenza bloccante e da un promotore attivabile collegato al 
gene dell’enzima ricombinase; 

- la generazione di una pianta a partire dalla cellula o dalla coltura cellulare; 
- la produzione di una prima generazione di semi da parte della pianta generata; 
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Sebbene la descrizione del brevetto sia abbastanza oscura, il meccanismo delle GURT è 
in verità abbastanza lineare.  Si tratta, in sostanza, di inserire nel DNA di una varietà un 
gene che codifica la produzione di una tossina capace di impedire la germinazione dei 
semi27.  Tale gene viene poi associato a un promotore attivo nelle ultime fasi di maturazione 
dei semi.  In questo modo, la pianta vive e cresce normalmente e la tossina si attiva soltanto 
poco prima del rilascio dei semi.  Si ottiene così la sterilizzazione dei semi di una varietà 
vegetale.  Questo metodo pone però un problema complesso.  Se i semi delle varietà 
ingegnerizzate sono sterili, come è possibile fare in modo che le piante delle linee madri si 
riproducano generando abbastanza semi per il mercato? 

Qui entra in gioco la vera sottigliezza tecnologica di terminator.  I ricercatori hanno 
proposto di collegare l’espressione del gene che codifica la tossina a una sorta di 
interruttore genetico.  In sintesi, l’idea è di impedire, temporaneamente, la produzione della 
tossina separando il gene letale e il suo promotore mediante una sequenza di DNA 
repressore.  L’ingegnosità del sistema sta nell’aver scelto come repressore un frammento di 
DNA dotato di una caratteristica peculiare.  Tale frammento infatti è suscettibile di essere 
tagliato e rimosso da uno specifico enzima che a sua volta può essere attivato da un 
particolare antibiotico, la tetraciclina.  In questo modo la produzione della tossina viene 
subordinata all’applicazione dell’antibiotico, che attiva l’enzima capace di rimuovere il 
DNA repressore. 

la figura 2928 illustra i passaggi di questa tecnica. In condizioni normali, senza 
l’esposizione all’antibiotico, le varietà terminator crescono e si riproducono normalmente.  
Questo consente ai riproduttori di ottenere tutte le piante necessarie alla produzione 
sementiera industriale.  Al momento di preparare le sementi per la vendita, basterà irrorare 
le piante genitrici con il giusto antibiotico.  L’irrorazione innescherà una reazione a catena: 
l’antibiotico attiverà l’enzima che taglierà il DNA repressore ricomponendo il promotore e 
il gene della tossina. I semi-terminator potranno ora essere venduti e seminati.  Il DNA 
delle piante che questi semi genereranno conterrà la versione attiva del complesso 
promotore-gene capace di sterilizzare i semi al momento della maturazione. 

                                                                                                                                               
- l’esposizione della prima generazione di semi a uno stimolo che rende operante il promotore 

attivabile della seconda sequenza di DNA in questo modo inducendo la produzione dello 
specifico enzima ricombinase e dunque permettendo il taglio della sequenza bloccante presente 
nella prima sequenza di DNA con il risultato di attivare il legame tra il promotore attivo 
nell’ultima fase dell’embriogenesi e il gene letale; 

- la germinazione della prima generazione di semi per generare piante nella cui costituzione è 
espresso il legame tra il promotore attivo nell’ultima fase dell’embriogenesi e il gene letale; 

- la produzione di una seconda generazione di semi, durante la quale, nell’ultima fase di 
embriogenesi il promotore diviene attivo permettendo l’espressione del gene letale nella seconda 
generazione di semi che è resa pertanto sterile (trad. mia). 

27 La tossina indicata nel brevetto è la Saporina, una Ribosome-Inactivating Protein (RIP), ricavata dalla 
pianta saponaria officinalis.  Anche in piccole dosi, questa tossina è in grado di bloccare nella 
cellula la sintesi di tutte le proteine. 

28 La figura è stata estratta da un report preparato per Segretariato della Convenzione sulla 
Biodiversità da Jefferson et al. (1999, annex I). 
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Figura 29: il meccanismo dei semi terminator. 

Il gioco è fatto: grazie alle biotecnologie i produttori di sementi possono riprodurre le 
piante tutte le volte che desiderano, mentre i contadini possono far germinare i semi 
acquistati, ma non reimpiegare il raccolto per la semina successiva. 

In effetti, in ognuno dei passaggi che abbiamo descritto intervengono complesse 
dinamiche epigenetiche che rendono la concreta realizzazione delle GURT ben più 
problematica di quanto il brevetto non lasci supporre (cfr. Jefferson et al., 1999 pp. 28, 29).  
A tutt’oggi, a oltre dieci anni dalla sua ideazione, la tecnologia terminator sembra ancora 
lontana dal poter essere applicata su ampia scala (cfr. Eaton e van Tongeren, 2002, pp. 13-
14). 

III.B.2 V-GURTS e T-GURTS 

Mentre ancora si lavora per mettere a punto il meccanismo originale dei semi 
terminator, le grandi corporation biotech hanno già deciso che la strategia della 
modernizzazione può essere meglio servita da un’altra tattica tecnologica.  Molte industrie 
sementiere propongono oggi una nuova forma di controllo genetico:  una serie di semi che, 
pur non essendo sterili, perdono alla seconda generazione le qualità aggiunte attraverso la 
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trasformazione genetica.  In questo modo, è concesso ai contadini di seminare parte del 
raccolto, ma non di conservare le caratteristiche migliorative per le quali la varietà era stata 
ingegnerizzata.  Si parla in questo caso di T-GURT (Trait-GURTS) in opposizione alle 
tecnologie terminator dette invece V-GURT (Variety-GURT). 

Dal punto di vista tecnologico le T-GURT non sono più difficili da realizzare delle V-
GURT e molte aziende affermano che saranno presto in grado di commercializzare questi 
semi.  Una volta messo a punto un espediente per cancellare i tratti ingegnerizzati dalla 
seconda generazione di semi, pur lasciando inalterata la loro fertilità, sarà impossibile 
continuare a sostenere le vecchie critiche.  Le T-GURT non possono essere accusate di 
essere contrarie alla natura o alla società.  Le T-GURT non impediscono le pratiche 
tradizionali di conservazione e scambio dei semi, né si può dire che queste tecnologie 
limitino la naturale riproduzione dei semi. Anzi, i sostenitori dei semi terminator stanno già 
propagandando le T-GURT come soluzione al problema dell’inquinamento genetico29, in 
quanto i pollini di queste varietà non conterrebbero transgeni.  Per quando si tratti di una 
soluzione evidentemente inadatta a questo scopo (come illustra bene la vignetta in fig. 3030), 
non è detto che la propaganda industriale non riesca a farla sembrare tale. 

 
Figura 30: GURT come soluzione al problema dell’inquinamento genetico 

                                                 

29 Con l’espressione ‘inquinamento genetico’ si intende generalmente il rischio che una modifica 
genetica introdotta in una varietà transgenica si diffonda (via riproduzione sessuale) alle versioni 
tradizionali o selvatiche di tale varietà. 

30 La vignetta riportata è reperibile sul sito della ONG ETC Group all’indirizzo www.etcgroup.org 
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Tale eventualità non è né astratta né remota.  Al contrario, nell’ambito delle istituzioni 
internazionali che si occupano di agricoltura sono già incominciate pressioni in questo 
senso.  Osserviamole nel dettaglio poiché esse rappresentano un’anticipazione delle 
pressioni che cominceranno presto a essere esercitate sui collettivi agricoli. 

La questione terminator è stata ed è tuttora in discussione in tutte le principali istituzioni 
internazionali, dalla FAO alla WIPO, dalla UPOV all’UNESCO.  Tuttavia, è soprattutto 
nell’ambito della Convenzione sulla Diversità Biologica (CBD) che il conflitto su 
terminator è stato più aspro.  Firmata nel 1992 da oltre 150 Nazioni, la CBD costituisce il 
principale punto di riferimento del diritto internazionale nel campo della conservazione e 
dell’utilizzo delle risorse biologiche del pianeta31.  Tra gli organi della Convenzione, il più 
importante è la Conferenza delle Parti (Conference of the Parties – COP) nella quale vengono 
sancite raccomandazioni vincolanti per gli Stati membri.  Essa rappresenta dunque il 
contesto naturalmente deputato al dibattito sull’impiego delle tecnologie genetiche di 
restrizione dell’uso. 

In questa sede, la questione delle GURT è stata affrontata per la prima volta durante la 
quinta Conferenza delle Parti, tenutasi a Nairobi nel 2000.  Nonostante la compatta 
opposizione alle GURT di una maggioranza di Stati del Sud del mondo, il sostegno di 
alcuni Stati del Nord ha impedito che fosse pronunciata una definitiva messa al bando delle 
tecnologie terminator.  La COP-5 ha tuttavia stabilito che: 

in the current absence of reliable data on genetic use restriction technologies, 
without which there is an inadequate basis on which to assess their potential risks, and 
in accordance with the precautionary approach, products incorporating such 
technologies should not be approved by Parties for field testing until appropriate 
scientific data can justify such testing, and for commercial use until appropriate, 
authorized and strictly controlled scientific assessments with regard to, inter alia, their 
ecological and socio-economic impacts and any adverse effects for biological diversity, 
food security and human health have been carried out in a transparent manner and the 
conditions for their safe and beneficial use validated (Coop-5, Decision n° 2332). 

Con questa complessa formulazione, la Conferenza delle Parti della CBD ha introdotto una 
moratoria di fatto sulle GURT, senza però chiudere del tutto la discussione su di esse. 

                                                 

31 Per una descrizione degli obiettivi e delle attività della Convenzione sulla Biodiversità vedi 
Secretariat of CBD, 2000 passim. 

32 “in assenza di dati affidabili sulle tecnologie di restrizione genetica dell’uso, senza i quali non 
esiste una base adeguata sulla quale valutare i loro rischi potenziali, e in accordo con il principio 
di precauzione, i paesi membri non devono autorizzare prodotti che contengono tali tecnologie 
né per sperimentazione in campo, fino a quando adeguate prove scientifiche non 
giustificheranno tale sperimentazione, né per la commercializzazione, fino a quando non 
saranno confermate le condizioni per un loro uso sicuro e benefico e fino a quando non saranno 
state condotte, in maniera trasparente, appropriata, autorizzata e controllata, sufficienti 
valutazioni scientifiche riguardanti, tra l’altro,  il loro impatto ecologico e socio-economico e 
ogni possibile effetto negativo sulla diversità biologica, la sicurezza alimentare e la salute umana” 
(trad. mia). 

 Per il testo completo della decisione sulle GURT vedi il documento finale della Conferenza di 
Nairobi reperibile sul sito della CBD (www.biodiv.org) e inventariato come 
UNEP/CBD/COP/5/23/AnnexIII 
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Recentemente la questione delle GURT è tornata in primo piano nei lavori della CBD.  
Gli incontri preparatori all’ottava Conferenza delle Parti hanno infatti visto il tentativo di 
riaprire la partita sulle tecnologie genetiche di restrizione dell’uso.  Nel gennaio 2006, 
durante una riunione del Gruppo sull’articolo 8(j)33, l’Austria, l’Australia, il Canada, la 
Nuova Zelanda, l’Argentina e naturalmente gli Stati Uniti sono riusciti ad aprire una crepa 
nella moratoria sulle GURT.  Questi Stati hanno chiesto e ottenuto che nella versione 
preliminare delle decisioni della COP fosse aggiunto il suggerimento a valutare le diverse 
tecnologie genetiche di restrizione dell’uso “caso per caso” (Working Group on Article 8(j), 
2006, p. 42).  Tale riferimento, introducendo per la prima volta una distinzione tra diversi 
tipi di tecnologie genetiche di restrizione dell’uso, mirava a indebolire la moratoria su 
terminator. 

L’attacco alla moratoria sulle GURT è stato tuttavia vanificato nei lavori della COP-8.  
Negli incontri di Curitiba, nel marzo 2006, i sostenitori delle GURT sono stati messi in 
minoranza dall’ampia convergenza tra le proteste delle comunità tradizionali e delle ONG 
internazionali e la resistenza di molte nazioni (soprattutto Malesia, Cina, Argentina e 
Norvegia).  In questo clima e grazie all’abilità Mathew Jebb, moderatore del gruppo di 
discussione sulle GURT, gli oppositori hanno ottenuto la cancellazione della valutazione 
“caso per caso” e la netta riconferma della moratoria34. 

La richiesta di considerare le GURT “caso per caso”, rappresenta evidentemente un 
primo tentativo di separare il destino delle vecchie V-GURT, a cui le imprese biotech sono 
ormai disposte a rinunciare, da quello delle nuove T-GURT.  Per il momento il tentativo è 
andato a vuoto, ma quanto ancora potrà durare l’opposizione alle T-GURT in mancanza di 
una chiara comprensione della vera minaccia di queste tecnologie? 

III.B.3 La formalizzazione e il nodo dei semi terminator 

Nel corso di questa ricerca, abbiamo più volte affermato che i semi terminatori 
rappresentano uno degli esiti più avanzati del processo di modernizzazione dell’agricoltura.  
Finora non abbiamo ancor offerto alcun sostegno a questa affermazione e, tuttavia, 
abbiamo compiuto due passi importanti in questa direzione: 

                                                 

33 Nel testo della Convenzione sulla Biodiversità, il comma J dell’articolo 8 è particolarmente 
importante perché riconosce esplicitamente la connessione tra diversità biologica e conoscenza 
tradizionale e sancisce l’obbligo per gli Stati Membri di tutelare la cultura e le pratiche delle 
comunità indigene e locali. Più precisamente l’articolo 8(j) recita “Subject to its national 
legislation, respect, preserve and maintain knowledge, innovations and practices of indigenous 
and local communities embodying traditional lifestyles relevant for the conservation and 
sustainable use of biological diversity and promote their wider application with the approval and 
involvement of the holders of such knowledge, innovations and practices and encourage the 
equitable sharing of the benefits arising from the utilization of such knowledge, innovations and 
practices”. 

34 Per una cronaca dei lavori della ottava Conferenza delle Parti della CBD vedi il bollettino 
dell’International Institute for Sustainable Development (2006). 
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– in primo luogo, decostruendo l’analogia tra le GURT e il Terminator hollywoodiano, 
abbiamo cercato di rivelare i tre maggior pregiudizi che impediscono lo studio della 
modernità tecnologica e come essi derivino da una reificazione della triplice distinzione 
natura/tecnica/società. 

– in secondo luogo, discutendo le tre grandi discontinuità tecnologiche dell’agricoltura 
moderna e analizzando la logica inscritta nelle biotecnologie e nei brevetti sui viventi, 
abbiamo sostenuto che le due principali caratteristiche dei collettivi agricoli moderni 
sono l’esplicitezza e il controllo. 

Nel paragrafo precedente, abbiamo dimostrato come le critiche che fino ad oggi hanno 
arrestato l’avanzata dei semi terminator, proprio perché basate su una distinzione sbagliata, 
possono essere facilmente aggirate attraverso l’espediente delle T-GURT.  Si tratta ora di 
vedere se è possibile utilizzare le nozioni che abbiamo sviluppato per costruire una critica 
più solida alle tecnologie genetiche di restrizione dell’uso. 

Tentando di applicare i concetti di esplicitezza e controllo alle controversie in tema di 
biopirateria ci siamo spesso trovati nell’imbarazzo di non sapere quale delle due nozioni 
utilizzare.  Ad esempio, nel caso del riso basmati, non è chiaro se il lavoro di isolamento e 
descrizione su cui si basa il brevetto abbia prodotto un aumento di esplicitezza o un 
aumento di controllo.  Di sicuro, attraverso la codificazione delle caratteristiche dei chicchi 
e l’elaborazione dello ‘starch index’, la conoscenza sul basmati è stata resa più esplicita.  
D’altra parte, è innegabile che, attraverso l’ibridazione con varietà nane e la 
standardizzazione delle linee, anche il controllo sulla cultivar è stato accresciuto.  Più in 
generale, tutte le volte che in agricoltura abbiamo notato un aumento dell’esplicitezza 
inevitabilmente abbiamo osservato anche un aumento del controllo: così è stato per 
l’avvento delle biotecnologie, così per l’applicazione al germoplasma dei diritti di proprietà 
intellettuale.  Il legame tra i due processi ci sembra così stretto che abbiamo suggerito che le 
due nozioni potrebbero non essere altro che due prospettive diverse sul medesimo 
fenomeno.  Chiameremo tale fenomeno formalizzazione. 

Nella logica matematica, sono detti ‘formali’ i sistemi composti da un numero definito di 
elementi e da un insieme chiuso di regole per metterli in relazione.  Applicando questa 
definizione alla tecnica, diremo che un sistema tecnologico è tanto più formale quanto più le relazioni 
che lo compongono sono definite e limitate agli elementi interni al sistema.  Un sistema formale è 
dunque un sistema relativamente chiuso e prevedibile, un sistema nettamente separato dal 
suo ambiente, formato da parti chiaramente distinte e connesse in modo poco flessibile. 

La nozione di ‘formalizzazione’ è particolarmente conveniente per il nostro discorso 
perché può essere riferita tanto alla conoscenza e quanto all’organizzazione dei collettivi.  
Dicendo che un collettivo è più formale di un altro, diciamo contemporaneamente che la 
conoscenza di tale collettivo è più esplicita (perché tutte le sue componenti sono note e 
l’influenza dall’esterno è ridotta al minimo) e che la sua organizzazione consente un 
maggior controllo (perché i collegamenti interni al collettivo limitano la libertà di azione di 
ciascuna delle componenti). 

Più precisamente, usando il lessico della teoria dei sistemi di Niklas Luhmann (cfr. 
Luhmann e De Giorgi pp. 30-40), chiameremo formale un sistema quanto più esso 
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presenta accoppiamenti rigidi e autoreferenziali35.  Non è comunque necessario giocare ai 
puristi con le definizioni, quello che ci interessa qui è mettere in luce una tendenza, 
suggerire la possibilità di distinguere tra collettivi moderni e collettivi tradizionali senza 
tirare in ballo l’opposizione natura/tecnica/cultura.  La nozione di formalizzazione disegna 
una transizione: il passaggio da un mondo di amalgami magmatici a un mondo di strutture 
irreggimentate.  Come scrive lo stesso Niklas Luhmann (1991) la tecnica moderna è 

una semplificazione che funziona nel medium della causalità. Si può dire che 
all’interno dell’ambito semplificato vengono fissati degli abbinamenti rigidi (in normali 
circostanze funzionanti, ripetibili eccetera), cosa che è però possibile soltanto se viene 
decisamente esclusa l’interferenza dei fattori esterni. Perciò la tecnica può essere 
concepita come chiusura causale estesa di un ambito operativo. Il risultato delle 
tecnicizzazioni è dunque un isolamento più o meno riuscito delle relazioni causali (pp. 
102, 103, trad. it.). 

La formalizzazione è dunque il destino della tecnica moderna.  Un’illustrazione molto 
convincente di come la distinzione formale/informale può servire a differenziare la tecnica 
moderna da quella tradizionale (e senza alcun bisogno di riferirsi alla distinzione 
natura/tecnica/società) si trova in un brillante saggio di Giorgio De Michelis (2003).  In 
tale articolo, De Michelis mette a confronto due diverse versioni del medesimo artefatto 
tecnologico: il coltellino svizzero (a destra in fig. 3136) e la pattada sarda (a sinistra). 

 
Figura 31: la pattada sarda e il coltellino svizzero. 

Si tratta in entrambi i casi di coltelli multifunzione che possono essere usati per svolgere 
molte attività diverse: ovviamente tagliare, ma anche perforare, segare, incavare e così via.  
Sebbene molto simili per il tipo di utilizzo che consentono, i due coltelli si differenziano 
per la logica secondo cui sono progettati: 

Il coltellino dell’esercito svizzero e la pattada sarda, sebbene diversi, rispondono a 
bisogni simili.  Entrambi sono coltelli multifunzionali adatti a compiere una grande 
quantità di operazioni.  Se si differenziano non è per l’uso concreto, ma per la filosofia 
con cui rispondono ai bisogni del loro utilizzatore.  Dal momento che il coltellino 
svizzero implementa ogni diversa funzione in una lama diversa, l’utilizzatore deve 

                                                 

35 Sulla teoria dei sistemi autoreferenziali vedi anche De Angelis, 1996, pp. 67-78. 
36 I disegni sono tratti sempre da De Michelis (2003). 
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scegliere quella giusta per quello che vuole ottenere.  Invece, la pattada sarda ha 
un’unica lama molto affilata e appuntita che un utilizzatore esperto può impiegare a 
scopi diversi.  Di conseguenza, il coltellino svizzero è uno strumento ricco in 
molteplicità mentre la pattada sarda è ricca in apertura.  Un oggetto è multiplo se è 
composto da una collezione di parti specializzate, una per ogni lavoro che vogliamo 
fare; è invece aperto se consiste di un’unica componente che possiamo usare per 
diversi scopi e in diversi contesti.  La molteplicità e l’apertura sono necessari in 
situazioni complesse in cui gli strumenti monofunzionali sono troppo rigidi e ristretti.  
La molteplicità si connette bene con la specializzazione poiché ogni funzione trova in 
essa una risposta ad hoc, mentre l’apertura si connette bene con l’universalità, perché un 
utensile è tanto più aperto quanti più sono gli scopi per cui può essere utilizzato (p. 47, 
trad. mia). 

Nella nostra terminologia, potremmo dire che il coltellino svizzero offre all’utilizzatore 
un maggior controllo (e infatti è più facile da usare), perché esplicita ogni funzione in una 
lama diversa.  Rispetto alla pattada tradizionale, il moderno coltellino svizzero si distingue 
dunque per la sua maggior formalizzazione37.  Questa transizione da tecnologie universali a 
tecnologie specializzate, caratterizza a nostro parere la grande maggioranza dei processi di 
modernizzazione tecnologica. 

Se torniamo a considerare la storia della modernizzazione agricola, l’orientamento 
formalizzante della tecnica moderna ci apparirà evidente: 
– La meccanizzazione del lavoro agricolo formalizza l’agricoltura, perché introduce una 

mediazione tecnologica nella relazione diretta tra l’uomo e le colture.  Tale mediazione 
permette all’agricoltore di estendere il suo controllo sugli altri componenti del collettivo, 
ma rende contemporaneamente più rigida l’organizzazione del sistema agricolo: il suolo 
deve accettare arature sempre più profonde, le piante devono crescere nella giusta 
disposizione geometrica, i frutti devono maturare tutti insieme e lo stesso contadino 
deve arrendersi alla logica del mercato per procurarsi il denaro necessario ad acquistare e 
mantenere le sue macchine. 

– L’avvento della chimica formalizza l’agricoltura, perché codifica in formule matematiche 
l’equilibrio ecologico tra suolo, flora e fauna.  Il contadino tradizionale deve accettare di 
dipendere da un complesso bilanciamento di cultivar, piante selvatiche, micro e macro 
organismi.  Un bilanciamento che non conosce, se non intuitivamente, e sul quale può 
esercitare soltanto qualche aggiustamento minore.  Il contadino moderno può invece 
contare sul potere di riduzione della chimica.  Deve solamente seguire le istruzioni dei 
fertilizzanti, dei pesticidi e degli erbicidi che acquista e sa di poter ignorare la gran parte 
della complessità ecologica. 

– La standardizzazione delle cultivar formalizza l’agricoltura, perché semplifica la 
complessità del germoplasma.  In un campo tradizionale, crescono fianco a fianco molte 
cultivar diverse e ognuna di queste è in verità un insieme di molte famiglie differenti.  
Questa diversità obbliga i contadini a investire un’enorme quantità di lavoro nella cura di 
ogni singola pianta, ma è necessaria per garantire un raccolto minimo in qualsiasi 

                                                 

37 Avremo modo di tornare tra poco su questo punto, ma è importante notare fin d’ora che un 
maggior livello di formalizzazione non implica necessariamente un’efficienza superiore.  
Chiunque abbia tentato di aprire una scatoletta con un coltellino svizzero capirà 
immediatamente cosa intendiamo dire. 
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condizione climatica e biologica.  Nei campi moderni, invece, i contadini sono in grado 
di controllare l’irrigazione e la fertilizzazione e dunque non hanno bisogno della 
diversità come strategia compensativa.  Le coltivazioni diventano allora monocolture, le 
piante crescono tutte alla stessa altezza, maturano tutte insieme, assorbono tutte la 
medesima quantità di acqua, rispondono tutte nello stesso modo ai fertilizzanti sintetici 
(e, ovviamente, sono tutte esposte alle stesse epidemie). 

– L’ingegneria genetica formalizza l’agricoltura, perché riduce la ricchezza della biologia 
vegetale in un codice di quattro lettere, un codice che l’uomo può leggere e, soprattutto, 
scrivere.  La complessità delle reti epigenetiche viene declassata a eccezione, la 
complessità delle reti ecologiche relegata a mero contesto: l’unica cosa che conta sembra 
essere il DNA e il controllo esercitato su di esso da una manciata di multinazionali 
agrochimiche. 

– I brevetti, infine, formalizzano l’agricoltura, perché permettono a chiunque riesca a 
codificare e standardizzare una varietà di esigere il controllo esclusivo del suo 
germoplasma.  Nei collettivi agricoli tradizionali, le varietà vegetali vengono trasformate 
e migliorate in modo continuo dall’incessante lavoro di selezione e di scambio di 
centinaia di contadini.  Nessuno può arrogarsi la proprietà di un’innovazione per il 
semplice motivo che l’innovazione è sempre informale e collettiva.  Nei collettivi 
agricoli moderni, invece, il lavoro di selezione è diviso dalle attività di coltivazione e il 
controllo su di esso è attribuito a poche industrie sementiere, che lavorano 
separatamente su linee diverse.  I brevetti sul vivente non fanno che riconoscere questa 
situazione formalizzata spezzando il flusso dell’innovazione in una sequenza di 
innovazioni discontinue. 

In questo scenario di crescente formalizzazione dei collettivi agricoli, i semi terminator 
rappresentano un artefatto tecnologico in cui si annodano tutte le linee di sviluppo di cui 
abbiamo parlato.  Nel meccanismo delle GURT sono condensate tutte le principali forze 
formalizzatrici dell’agricoltura moderna: 
– L’ingegneria genetica, perché senza di essa non sarebbe stato possibile ideare e 

sviluppare l’interruttore genico che ‘accende’ e ‘spegne’ la capacità riproduttiva dei semi. 
– I brevetti, perché i semi terminator rappresentano evidentemente un’alternativa 

tecnologica alla proprietà intellettuale.  Un’alternativa che raggiunge il medesimo 
obiettivo (vale a dire impedire la moltiplicazione delle varietà nel campo del contadino) 
con il vantaggio di non essere limitata nel tempo e di non riconoscere alcuna 
eccezione38. 

– La standardizzazione delle cultivar, perché le GURT sono state ideate per estendere il 
meccanismo degli ibridi alle varietà ad auto-fecondazione.  Tali varietà hanno sempre 
costituito una fonte di preoccupazione per l’industria sementiera.  Non essendo soggette 
a depressione consanguinea, esse non consentono l’ibridazione come tecnica di 

                                                 

38 Come scrivono Jefferson et al., 1999: “per mezzo di un meccanismo biologicamente integrato, le 
GURT ottengono un obiettivo che, se raggiunto tramite PBR o brevetti, richiederebbe il 
monitoraggio e la individuazione delle violazioni e l’intervento della giustizia per proteggere i 
diritti di proprietà.  In sintesi, la tecnologia permette di sostituire un mezzo legale con un 
meccanismo biologico e intergrato per evitare l’utilizzo libero delle innovazioni vegetali” (p. 36, 
trad. mia). 
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limitazione dell’uso.  Come ammette candidamente una brochure della Delta & Pine 
Land: 

pochi sistemi di protezione sono stati implementati per le specie auto-fecondanti, 
come il cotone, il grano e la soia.  La difficoltà di produrre ibridi e l’alto costo 
d’implementazione ha scoraggiato le imprese dall’investire pesantemente nella 
produzione di ibridi per queste cultivar (trad. mia)39. 

 Il ministero dell’agricoltura americano è ancora più esplicito: 
essenzialmente [le GURT] offrono alle cultivar auto-fecondanti una protezione 

simile a quella che oggi copre gli ibridi delle varietà a fecondazione incrociata (trad. 
mia)40 

– La meccanizzazione, perché la possibilità di estendere alle varietà auto-fecondanti una 
protezione simile a quella degli ibridi dovrebbe indurre le industrie sementiere a investire 
su queste cultivar.  Il nuovo interesse industriale per le varietà auto-fecondanti potrebbe 
quindi sostenere il lavoro di selezione e standardizzazione necessario per rendere 
automatizzabile la gestione anche di queste varietà. 

– La chimica, perché una delle applicazioni più probabili delle GURT è quella di 
proteggere i tratti aggiunti attraverso l’ingegneria genetica che, come abbiamo visto, 
tendono soprattutto a consistere nella resistenza a pesticidi o erbicidi o nella produzione 
di proteine BT41. 

Non sembrano dunque sussistere dubbi circa il fatto che i semi terminatori si collochino 
pienamente all’interno della logica dei collettivi moderni.  Si noti inoltre che tutti i punti che 
abbiamo elencato valgono tanto per le V-GURT, quanto per le T-GURT.  Non appena si 
accantona l’opposizione natura/tecnica/cultura, le differenze tra V-GURT e T-GURT 
appaiono meno rilevanti delle loro affinità.  In entrambi i casi, la logica delle tecnologie 
terminator è quella della formalizzazione moderna.  Non è perciò in opposizione alla natura 
o alla società che bisogna giudicare le GURT, ma in rapporto al ruolo che esse giocano nel 
confronto tra collettivi formali e collettivi informali42. 

Nel 2002, rispondendo a un invito della Conferenza delle Parti della Convenzione sulla 
Biodiversità, la Commissione sulle Risorse Genetiche per l’Alimentazione e l’Agricoltura 

                                                 

39 La brochure intitolata Technology Protection System: Providing the Potential to Enhance Biosafety & 
Biodiversity in Production Agriculture è reperibile sul sito www.banterminator.org 

40 Questa citazione è facilmente reperibile nella sezione Briefing Room del sito del Department of 
Agricolture of United States (www.ars.usda.gov). 

41 Recentemente, il 15 agosto 2006, la Monsanto ha dichiarato l’intenzione di acquisire la Delta & 
Pine Land per un miliardo e mezzo di dollari.  Se l’operazione dovesse andare a buon fine, il 
brevetto sui semi terminator finirebbe nel portafoglio della più grande industria biotech 
mondiale ed è improbabile che tale tecnologia non verrebbe prima o poi utilizzata per 
proteggere le varietà BT e Roundup Ready della multinazionale. 

42 Ovviamente, sebbene riteniamo che la collocazione nella opposizione tradizione/modernità sia 
l’elemento più importante di cui tenere conto nel valutare i semi terminator, siamo consapevoli 
che vi sono altre questioni da prendere in considerazione.  Per una rassegna di tali questioni cfr. 
AA.VV., 1999 (passim). 
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(CGRFA) della FAO ha affrontato il tema delle GURT.  Nel suo intervento la CGRFA ha 
giustamente individuato il metro sul quale è necessario giudicare i semi terminator: 

Nel settore formale, le GURT possono aumentare la concorrenza stimolando le 
imprese private a entrare in un mercato [quello delle cultivar auto-fecondanti] oggi 
dominato dai monopoli nazionali. Tuttavia, riducendo la possibilità dei selezionatori 
del settore informale di accedere e distribuire materiali genetici migliorati, le GURT 
possono ridurre le opzioni di tali selezionatori e la loro capacità di servire i contadini. 
Ciò è particolarmente rilevante laddove la riproduzione del settore informale appare 
più sensibile ai bisogni dell’agricoltura diversificata e bassa intensità di capitale (FAO 
CGRFA, 2002, pp. 8, trad. mia). 

Siamo finalmente arrivati a comprendere la controversia sui temi terminator in tutta la 
sua complessità e importanza.  Né ci sorprende più che attorno a un minuscolo seme si 
sviluppi una disputa di dimensioni planetarie.  Abbiamo infine compreso le (buone) ragioni 
per cui la controversia attorno ai semi terminator è divenuta il simbolo della battaglia sul 
futuro dell’agricoltura, l’emblema tecnologico della contrapposizione tra agricoltura 
tradizionale e agricoltura industriale. 

III.B.4 Società della conoscenza e società dell’informazione 

Essendo arrivati comprendere l’opposizione sottesa alle controversie sulla biopirateria, 
riteniamo che il compito della nostra ricerca sia concluso.  Non riteniamo di dover dare un 
giudizio su tali controversie.  Una volta chiarito il problema ognuno è libero di tirare le sue 
conclusioni.  Né riteniamo che la nostra opinione sui semi terminator possa avere la 
minima influenza sulla battaglia che si sta combattendo attorno a tali tecnologie.  La 
modernizzazione è un fenomeno che può contare su forze ben più concrete di quelle di 
una ricerca di sociologia della tecnica.  Presto o tardi, anche i semi terminator riusciranno a 
imporsi e il processo di formalizzazione farà un altro passo in avanti.  Almeno nelle società 
occidentali, crediamo che tale processo sia ormai irreversibile. 

Si badi bene, non stiamo sostenendo che la formalizzazione sia intrinsecamente 
connessa allo sviluppo della tecnologia.  Al contrario, abbiamo visto che collettivi 
tecnicamente molto sofisticati, come quelli di alcune comunità agricole tradizionali, si sono 
sviluppati in una direzione affatto opposta.  Né vi sono ragioni per ritenere che la 
formalizzazione sia inscritta nel destino delle società occidentali.  La formalizzazione è una 
linea di sviluppo che si è innescata nei collettivi dell’Occidente per un concorso di cause in 
larga misura accidentale.  Nondimeno, come abbiamo cercato di mostrare, una volta messi 
in moto, i processi di formalizzazione generano una potenza espansiva a cui è difficile 
opporsi.  La tecnologia occidentale non era in alcun modo pre-destinata alla 
formalizzazione e, tuttavia, la coalizione di forze che spinge in tale direzione è ormai tale da 
non lasciare intravedere possibilità d’inversione. 

Proprio perché riteniamo che un ulteriore aumento formalizzazione sia l’esito che più 
probabilmente aspetta dei collettivi in cui viviamo, ci siamo sforzati, nel corso della ricerca, 
di metterne in luce i limiti e gli effetti perversi.  Se ci siamo mostrati scettici sui progressi 
della tecnica in agricoltura non è perché siamo pregiudizialmente opposti alla tecnologia o 
alla scienza.  Al contrario, crediamo che la formalizzazione tecnoscientifica rappresenti la 
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più grande conquista della nostra civiltà, il dono che le società occidentali possono offrire al 
battesimo del nascente collettivo globale. Nondimeno, così come occorre sforzarsi di 
raccontare la storia dalla prospettiva degli sconfitti, così nel descrivere una controversia è 
giusto mettersi dalla parte più debole.  Nonostante i suoi molti e innegabili vantaggi, la 
formalizzazione tecnologica comporta inevitabilmente dei costi e delle rinunce.  Occorre 
metterli bene in evidenza, per evitare che l’avanzare della modernità vincitrice sia così 
arrogante da trascurare il patrimonio di saggezza e organizzazione dei collettivi tradizionali.  
Soltanto apprezzando a pieno il valore di tale patrimonio, potremo riconoscere le lacune ed 
emendare i difetti dei nostri collettivi. 

Lo sviluppo della formalizzazione porta con sé grandi promesse e altrettanto grandi 
minacce.  Le une e le altre devono essere governate con prudenza e saggezza.  Né si può 
sperare di trovare tali qualità all’interno delle civiltà occidentali.  In esse l’inerzia della 
formalizzazione è ormai troppo grande per sperare che essa possa essere frenata 
dall’interno.  Occorre allora guardare alle altre culture, ai collettivi tecnologici che hanno 
scelto di svilupparsi in direzione diversa.  Imparare dalle alternative è l’unica speranza che 
abbiamo di governare il futuro formalizzazione. 

 

Negli ultimi anni, è diventato di moda definire lo stadio più avanzato della 
modernizzazione occidentale con la nozione di ‘società della conoscenza’.  L’utilizzo di tale 
etichetta implica generalmente l’idea che le società contemporanee possano essere descritte 
come paesaggi di conoscenza, mentre le società tradizionali siano caratterizzate da altre 
risorse strategiche, come il potere o la ricchezza.  L’espressione ‘società della conoscenza’ è 
tuttavia impropria e fuorviante, poiché in nessun modo è possibile sostenere che la 
conoscenza sia un privilegio esclusivo dei collettivi moderni.  Tutte le società sono, a loro 
modo, società della conoscenza. 

L’idea che attraverso il processo di modernizzazione, la cultura occidentale abbia si sia 
dotata di un patrimonio di conoscenza più ampio o più elevato è profondamente 
etnocentrica.  È soltanto perché misuriamo con il metro della nostra specifica cultura che 
possiamo crederci più sofisticati o raffinati di altre popolazioni.  Le società non possono essere 
classificate sulla base della quantità o della qualità della loro cultura.  Sia chiaro: questa non è 
un’affermazione relativistica.  Le culture non sono nate uguali: ciascuna ha le sue specificità 
e alcune di queste specificità finiscono per rivelarsi, in talune circostanze, più strategiche di 
altre.  I collettivi occidentali moderni, ad esempio, sono spesso risultati dominanti quando 
confrontati con altre culture.  Non dobbiamo però scambiare il predominio con la 
superiorità.  La civiltà moderna non prevale perché è dotata di una conoscenza più ampia o 
migliore, ma perché ha elaborato un dispositivo culturale e organizzativo che si è 
dimostrato dominante.  Tale dispositivo è la formalizzazione tecnologica. 

Abbiamo visto (par. II.A.2) come attraverso la mediazione della tecnica la modernità 
possa costruire collettivi sempre più grandi e potenti.  Grazie all’aumento 
dell’esplicitazione, le società moderne possono mobilitare molti più elementi (umani e non-
umani) di quelli che compongono le comunità tradizionali.  Grazie all’aumento del 
controllo, tali elementi possono essere allineati e organizzati in modo più preciso e rigido.  
La formalizzazione offre ai macrosistemi moderni la possibilità di arruolare e inquadrare un 
insieme di risorse senza precedenti.  Nessun micro-collettivo tradizionale può sperare di 
poter resistere a una tale potenza, che tuttavia niente a che vedere con una superiorità 
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conoscitiva o organizzativa.  Non è infatti la conoscenza o l’organizzazione a fare la 
differenza, ma il modo in cui esse sono formalizzate.  Sarebbe dunque più corretto definire 
i collettivi moderni non come ‘società della conoscenza’, ma come ‘società 
dell’informazione’. 

L’informazione, che potremmo definire come conoscenza e azione formalizzata, è una 
meravigliosa invenzione della modernità. Grazie all’informazione, resa possibile 
dall’esplicitezza della scienza e dal controllo della tecnica, la modernità ha potuto liberare e 
disciplinare le forze che le hanno permesso di dominare il mondo43.  La potenza 
dell’informazione è tale che molto spesso induce i moderni a credere che a essa si possano 
ridurre tutte le forme di conoscenza e di azione.  Come scrivono John Seely Brown e Paul 
Duguid (2000) all’inizio di un bel libro su La vita sociale dell’informazione: 

Chi vive nell’età dell’informazione a volte può avere la sensazione di trovarsi su un 
veicolo il cui conducente vede la realtà come se fosse all’interno di un tunnel.  Questa 
infausta menomazione taglia fuori il campo visivo laterale, consentendo a chi ne è 
affetto di vedere dove vuole andare, ma ben poco al di là.  Per chi guida, questa totale 
concentrazione dello sguardo su ciò che si ha davanti può essere estremamente 
efficace; per i passeggeri, che possono vedere ciò che il conducente non vede, 
viaggiare in queste condizioni è inquietante: il veicolo rasenta gli specchietti sulle 
fiancate delle automobili che incrocia, minaccia le mani e le caviglie dei ciclisti che 
supera, sfiora i piedi dei pedoni, a volte gratta muri e pilastri e di tanto in tanto sbanda 
in modo da far temere per la prosecuzione del viaggio.  Analogamente, alcuni fra 
quelli che ci guidano verso il futuro in sella alle nuove tecnologie, sembrano supporre 
che, se ci concentriamo sufficientemente sulla informazione, arriveremo dove 
vogliamo nel modo più diretto.  Ovviamente questa focalizzazione sul centro del 
campo visivo rende inevitabilmente sfuocati e indistinti tutti gli elementi che ne 
cadono al di fuori – il contesto, il retroterra, la storia, la conoscenza comune, le risorse 
sociali (p. 1, trad. it.). 

 

Senza allontanarci troppo dall’oggetto della nostra ricerca, possiamo facilmente mostrare 
come un eccessivo affidamento all’informazione abbia generato in agricoltura una serie di 
effetti perversi.  Sebbene molti di questi effetti siano stati evidenziati nel corso di queste 
pagine, il più grave di tutti, vale a dire la perdita di biodiversità, non è ancora stato citato.  
Ce ne occuperemo in queste ultime pagine per cercare di dimostrare come, nonostante 
tutta la sua potenza, l’agricoltura tecnoscientifica abbia ancora molto da imparare dai 
collettivi agricoli tradizionali. 

                                                 

43 Facendo riferimento alla formalizzazione permessa dalla scrittura alfabetica Jared Diamond 
osserva: “in tutte le conquiste, la scrittura marciò di pari passo con le armi, i germi e i governi.  
Con le lettere si trasmettevano gli ordini dei generali e dei comandanti delle flotte mercantili.  Le 
navi seguivano rotte basate sulle mappe e sui libri compilati in occasioni di precedenti 
esplorazioni. I resoconti delle prime conquiste, che parlavano di ricchezze e di terre fertili e che 
descrivevano i potenziali pericoli, motivarono e prepararono le successive.  I territori conquistati 
potevano essere tenuti e amministrati grazie alla scrittura” (p. 166 trad. it.). 
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Per il pensiero moderno e occidentale, la nozione di ‘biodiversità’ rappresenta 
un’acquisizione relativamente recente. Il termine ‘biodiversità’ è stato definito per la prima 
volta nel 1987 da una commissione del Congresso degli Stati Uniti: 

La diversità biologica si riferisce alla varietà e alla variabilità degli organismi viventi 
e dei complessi ecologici in cui essi si trovano.  La diversità può essere definita come il 
numero di differenti elementi e la loro frequenza relativa.  Nel caso della diversità 
biologica, tali elementi sono organizzati su molti livelli, dagli ecosistemi completi alle 
strutture chimiche che costituiscono la base dell’eredità.  Il termine riunisce quindi i 
diversi ecosistemi, specie, geni e la loro relativa abbondanza (U.S. Congress, Office 
of Technology Assessment, 1987, p. 3, trad. mia). 

La nozione di “biodiversità” nasce dalla consapevolezza che la riproduzione delle risorse 
biologiche del pianeta non riesce più a tenere il passo dell’erosione dovuta alle attività 
umane.  La globalizzazione delle attività manifatturiere, l’esplosione dei trasporti, la crescita 
esponenziale della popolazione urbana, l’industrializzazione dell’allevamento e, in generale, 
lo sviluppo tecnologico moderno consumano biodiversità a ritmi ormai insostenibili.  
Sebbene non esista un metodo universalmente accettato per misurare la perdita di diversità, 
la maggioranza degli studiosi è concorde nel ritenere che i tassi d’estinzione attuali siano 
drammaticamente superiori a quelli del passato. 

Nella gestione della biodiversità l’agricoltura svolge un ruolo fondamentale.  A seconda 
di come sono strutturati, i collettivi agricoli possono promuovere la diversità biologica o 
contribuire al suo degrado.  Basta confrontare le fotografie aeree mostrate in figura 3244 per 
rendersene conto.  Viste dal cielo, le coltivazioni tradizionali si presentano sempre come 
complessi tessuti di aree coltivate e aree incolte.  In pochi ettari si avvicendano coltivazioni 
di cereali, leguminose, tuberi, gli orti si mescolano ai frutteti, le cultivar convivono con le 
piante selvatiche e tra campagna e foresta è difficile cogliere soluzioni di continuità.  Le 
coltivazioni moderne si stagliano invece come immense distese di monocolture, vaste 
superfici coperte di piante identiche e disposte secondo geometrie regolari. 

 
Figura 32: coltivazioni tradizionali e coltivazioni moderne a confronto. 

                                                 

44 Le fotografie sono estratte dal progetto La terra vista dal cielo di Yann-Arthus Bertrand (1999) e 
rappresentano rispettivamente una policoltura guatemalteca (N 15°04’ O 91°12’) e una 
monocultura statunitense (N 45°40'-O 111°02'). 
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Secondo un dossier preparato dall’Imperial College di Wye (2002, pp. 5-6) per il Global 
Crop Diversity Trust, le cultivar oggi coltivate sono circa un terzo di quelle che crescevano 
nei campi all’inizio del secolo scorso.  Uno studio del dell’ONG RAFI, basato sul cataloghi 
del Ministero dell’Agricoltura statunitense (Fowler e Mooney, 1990, pp. 99-105, trad. it.), ha 
dimostrato che soltanto il 3% degli ortaggi americani è sopravvissuto agli ultimi ottanta 
anni.  Si segnala, fra l’altro, la perdita dell’86% delle varietà tradizionali di mele; del 98% 
delle varietà di sedano; del 91% della varietà di mais; del 94% delle varietà di piselli e del 
81% delle varietà di pomodori.  La situazione non è migliore nei paesi del Sud del mondo.  
Sempre secondo l’Imperial College, dall’inizio della Rivoluzione Verde negli anni sessanta, i 
contadini hanno progressivamente abbandonato le varietà tradizionali, al punto che oggi 
poche varietà industriali monopolizzano il 90% delle coltivazioni di frumento, il 70% di 
quelle di riso e il 60% di quelle di mais.  Parallelamente è andata perduta gran parte della 
conoscenza necessaria per mettere a frutto la ricchezza della agrobiodiversità tradizionale.  
Come riporta Miguel Altieri (2004, p. 143) mentre un bambino lacandone di dieci anni sa 
riconoscere oltre cinquanta piante, un suo coetaneo di Città del Messico ne riconosce solo 
da tre a cinque. 

Questa drammatica riduzione della biodiversità agricola e della relativa conoscenza 
tradizionale è una conseguenza diretta dei processi di formalizzazione.  La chiusura dei 
sistemi agricoli moderni e l’irrigidimento delle relazioni tra i loro componenti sono opposte 
alla logica della diversità biologica e culturale.  Come scrivono Altieri, Nicholls e Ponti 
(2003): 

La semplificazione della biodiversità porta in ambito agricolo ad un ecosistema 
artificiale che necessita di un costante intervento dell’uomo.  La preparazione di 
semenzai commerciali e il trapianto meccanizzato prendono il posto dei metodi 
naturali di dispersione del seme; i fitofarmaci rimpiazzano il controllo naturale delle 
popolazioni di erbe infestanti, insetti e patogeni; e la manipolazione genetica si 
sostituisce ai processi naturali di evoluzione e selezione delle piante.  Persino il 
processo di decomposizione viene alterato, poiché alla base della produzione vegetale 
e del mantenimento della fertilità ci sono i fertilizzanti, anziché un riciclo degli 
elementi nutritivi biologicamente mediato (p. 14). 

È inevitabile: in un collettivo di macchine automatiche e composti sintetici, di 
ipermercati e traffici globali, di varietà ibride e cultivar ingegnerizzate, anche le piante e gli 
uomini45 debbano rassegnarsi a essere inquadrati in organizzazioni chiuse e rigide.  La 
logica della formalizzazione è così forte che in molti casi essa impedisce persino di vedere 
le alternative: 

La principale minaccia alla diversità deriva dall’abitudine a pensare in termini di 
monocolture, quelle che io chiamo “monocolture della mente”.  Le monocolture della 
mente cancellano la percezione della diversità e insieme la diversità stessa.  La 
scomparsa della diversità fa scomparire le alternative e crea la sindrome della 
“mancanza di alternative” (Vandana Shiva, 1993, p. 9, trad. it.). 

                                                 

45 Alain Gras (1993) descrive in questo modo la condizione umana nella società moderna: 
“l’individuo moderno deve dunque adottare la logica astratta dei grandi sistemi che lo 
circondano, formalizzare le sue relazioni con il mondo della macchine e con quello degli 
uomini” (p. 177, trad. it). 
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Si comprende allora perché abbiamo insistito sulla differenza tra ‘società della 
conoscenza’ e ‘società dell’informazione’.  In campo agricolo, tale distinzione ci aiuta a non 
dimenticare che esistono alternative alla modernizzazione e che esse vanno conosciute e 
rispettate.  Si rischia altrimenti di non vedere i limiti della modernità o di non vedere che al 
di là di tali limiti esistono altri modelli di agricoltura.  È interessante in questo senso 
l’argomentazione svolta da Francesco Sala (2005): 

Si distrugge la biodiversità naturale anche con l’agricoltura: si pensi a un campo di 
mais, non fa differenza se tradizionale, biologico o gm; là dove imperava la natura con 
tutte le sue forme di vita e i suoi equilibri tra piante, animali, insetti, funghi e virus, 
l’uomo ha disboscato e seminato un’unica specie, quella di interesse agrario. 
Interveniamo con il diserbo, con insetticidi e con funghicidi se altre piante, le 
cosiddette «infestanti», gli insetti o i funghi osano recuperare i loro spazi. L’agricoltura è 
la negazione della natura, ma dobbiamo pur produrre per le necessità umane (p. 46 corsivo mio). 

Partendo dal presupposto che l’agricoltura sia la negazione della natura, Sala non può che 
concludere:  

l’agricoltura biologica (organic farming, come la chiamano gli anglosassoni) può 
essere un’opzione per alcuni abitanti dei paesi ricchi, in omaggio alla libertà di scelta 
del cittadino, ma non può risolvere i problemi dei paesi poveri o i problemi di 
competitività agricola di quelli ricchi. Il suo principale difetto è che si tratta di una 
‘agricoltura estensiva’: poco prodotto su di un’ampia superficie, il contrario della 
‘agricoltura intensiva’ (più prodotto possibile su una superficie più ridotta possibile). 
L’opzione irrinunciabile è, invece, in base a quanto sopra discusso, l’agricoltura 
intensiva… Siamo consapevoli del fatto che ‘agricoltura è negazione della natura’, 
come già detto sopra. Quale migliore opzione, dunque, che dedicare all’agricoltura la 
minor superficie possibile ottenendone il massimo del prodotto? (p. 110). 

L’argomentazione di Sala è sbagliata perché confonde l’agricoltura formalizzata con 
l’agricoltura in generale e non tiene in alcun conto il fatto che non tutta l’agricoltura è 
incompatibile con la biodiversità46.  Al contrario, grazie a tecnologie caratterizzate da bassi 
livelli di esplicitezza e controllo, alcuni collettivi agricoli tradizionali sono riusciti a generare 
sistemi di coltivazione aperte e flessibili.  Sistemi che non solo non distruggono la 
biodiversità, ma al contrario la promuovono: 

i contadini tradizionali comprendono che la sorgente del loro benessere risiede 
tanto nei margini incolti dei loro campi, quando nelle file delle piante che hanno 
piantato.  Non si tratta di ‘conservatori gentili’…  perché raccolgono, cacciano, 
arrostiscono e mettono a bollire molti degli organismi che sono mantenuti dalle loro 
stesse pratiche tradizionali.  Tuttavia, la loro intimità con le popolazioni di piante e di 
animali attorno a loro li avverte di ogni minimo declino, così che l’uso della terra o la 
pressione della raccolta possono essere diminuite se le specie significano molto per 

                                                 

46 Altieri, Nicholls e Ponti (2003) affermano ad esempio che: “Non tutte le forme di agricoltura 
portano alla semplificazione estrema delle biodiversità.  Una caratteristica saliente dei sistemi 
agricoli gestiti dai piccoli agricoltori nel Terzo Mondo è il loro notevole grado di biodiversità 
vegetale sotto forma di colture consociate (policolture) e/o sistemi agroforestali.  La ricchezza di 
specie all’interno di tutte le componenti biotiche degli agrosistemi tradizionali è, infatti, 
paragonabile a quella di molti ecosistemi naturali… Le consociazioni, i sistemi agroforestali, 
l’agricoltura itinerante e altri metodi tradizionali di agricoltura, riproducono i processi ecologici 
naturali e la loro sostenibilità risiede nel fatto che seguono un modello ecologico” (p. 16). 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 161

loro.  Leggende, tabù di caccia e altri vincoli culturali limitano i loro comportamenti in 
modo da offrire alle specie in pericolo abbastanza spazio e tempo per riprendersi.  È 
una forma pragmatica di conservazione, forse persino etnocentrica, e tuttavia essa ha 
funzionato più a lungo di qualsiasi moderno programma di conservazione (p. 42, trad. 
mia). 

A questi collettivi dobbiamo lo sviluppo e la conservazione dell’agrobiodiversità, ossia di 
quella parte di biodiversità che nei millenni è stata selezionata come base dell’alimentazione 
umana.  Il fatto che attraverso la Rivoluzione Verde molti di questi collettivi siano stati 
dimessi a favore dell’agricoltura industriale dimostra l’impossibilità di comprendere il valore 
della biodiversità attraverso la logica della formalizzazione. 

Tale impossibilità è stata riconosciuta da Michael Soulé, padre della moderna scienza 
della conservazione biologica.  In uno degli articoli nei quali ha gettato le basi per la nuova 
disciplina, Soulé (1985, pp. 730-732) ha enumerato i “presupposti normativi” della 
conservazione biologica.  Si tratta di postulati di valore che non possono essere dimostrati, 
ma che costituiscono le fondamenta per la conservazione della biodiversità: 
– la diversità degli organismi è una buona cosa; 
– la complessità ecologica è una buona cosa; 
– l’evoluzione è una buona cosa; 
– la diversità biologica ha un valore intrinseco. 

Finora, per spiegare la natura dei collettivi agricoli moderni, ci siamo sostanzialmente 
attenuti alla logica della formalizzazione.  Tracciando una distinzione tra informale e 
formale e definendo la modernizzazione come un passaggio tra i due, non abbiamo fatto 
altro che applicare il metodo dell’analisi allo studio dell’agricoltura.  Questa scelta fa di 
queste pagine una tesi scientifica.  Il metodo analitico, però, non ci permette di andare oltre 
e giustificare perché la diversità biologica e quella sociale rappresentino un bene meritevole 
di tutela.  Possiamo certo sviluppare molte argomentazioni basate, ad esempio, sulla 
nozione di vulnerabilità genetica47.  Tutte argomentazioni validissime che tuttavia non ci 
consentono di cogliere il vero nocciolo della questione. 

L’agricoltura tradizionale, in quanto sistema complesso e ricco di diversità, presenta 
alcune proprietà emergenti che non si lasciano ridurre alla somma delle sue componenti.  
Le qualità che caratterizzano i collettivi tradizionali, vale a dire la bellezza del paesaggio e il 
gusto dei prodotti agricoli, sfuggono al metodo analitico, come riconosce sempre più anche 
la scienza ufficiale. 

La nozione di paesaggio, ad esempio, è stata recentemente accolta nell’ecologia scientifica 
per dare ragione di una qualità che la definizione di ecosistema, più rigorosa e formale, non 
riusciva a cogliere.  Come scrive Renato Massa, “la qualità del paesaggio è il fulcro stesso 
della biodiversità, è una grandezza collegata alla qualità delle popolazioni e a quella dei geni, 
valutabile a colpo d’occhio senza la necessità di essere uno specialista” (Massa, 2005, p. 23).  

                                                 

47 Possiamo spiegare come l’uniformità riduca le possibilità di scelta dei contadini ed esponga 
l’agricoltura al rischio di devastanti epidemie.  Possiamo ricordare come la standardizzazione 
genetica sia stata responsabile dell’epidemia delle patate che ha messo in ginocchio l’Irlanda nella 
metà dell’Ottocento e della ruggine fogliare che ha devastato i raccolti della corn belt statunitense 
nel ’70 (cfr. Fowler e Mooney, 1990, pp. 75 e ss. trad. it.). 
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Analogamente in gastronomia, il termine francese ‘terroir’ viene impiegato per riferirsi a quel 
particolare carattere territoriale che presentano, ad esempio, i grandi vini.  In generale, tutti 
gli alimenti fermentati prodotti secondo tecniche tradizionali e in regioni particolarmente 
fortunate rivelano all’assaggio un gusto che deriva direttamente dalla diversità del territorio 
che li ha generati (cfr. Bourguignon, 2004, p. 137 e ss.). 

Attenzione: non stiamo qui riproponendo l’opposizione natura/cultura che ci siamo 
sforzati di superare all’inizio di questa tesi.  Non si cada perciò nell’equivoco di credere che 
la qualità del paesaggio e del terroir sia proporzionale alla naturalità del territorio.  Per 
quanto riguarda il terroir, ad esempio, è significativo il fatto che il gusto ad esso associato si 
esprima soltanto negli alimenti fermentati e dunque lavorati dall’uomo: 

se si mangiano mele, renette per esempio, si riuscirà a distinguere tra una renetta 
dell’Anjou e una del Limousin o della Provenza, ma non si potranno percepire le 
differenze di sapore tra le renette coltivate in diversi terroirs di una stessa regione. Se 
invece si fa fermentare in sidro il succo di questa mela, si potranno distinguere i vari 
terroirs (cfr. Bourguignon, 2004,p. 149). 

Similmente, per quanto riguarda il paesaggio, come scrive Maurizio Boriani (1999): 
la bellezza del paesaggio italiano è dunque proprio nel fatto che esso è il risultato di 

una grande quantità di lavoro umano messa in atto per contrastare le condizioni ostili 
dei luoghi nel loro assetto naturale: quanto più il clima, l’orografia, i caratteri 
pedologici erano difficili, tanto più gli uomini sono stati costretti a modellare e 
migliorare il terreno, a regolare l’afflusso e lo smaltimento delle acque, a proteggere le 
colture dagli sbalzi climatici, dai venti e dalle intemperie, a produrre, in una parola, 
paesaggio (p. 10). 

Per concludere questa ricerca non possiamo dunque offrire alcuna argomentazione 
scientifica per preferire la diversità alla formalizzazione. Bisognerà accontentarsi di 
passeggiare in un campo primaverile non ancora rovinato dall’agricoltura industriale, del 
profumo della terra e della vita, del mosaico di mille fioriture diverse, del ronzio degli 
insetti. Bisognerà accontentarsi del piacere di un buon bicchiere di vino o di birra, di un 
buon salume, di un buon formaggio. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 163

BIBLIOGRAFIA 

AA. VV. (Radio France-Culture) 
1993 La Science Sauvace. Parigi: Èditions de Seuil.  

AA. VV. (Science for People) 
1999 Terminator Logic. New Delhi: Research Fondation for Science, Technology and 

Ecology.  

AA. VV. (Association La Ligne d’horizon) 
2003 Défaire le développment. Refair le monde. Parigi: Parangon. 

AA. VV. (Commissione per il Futuro dell’alimentazione e dell’agricoltura, 2002) 
2004 “Manifesto sul futuro del cibo”. In AA. VV. Il cibo e l’impegno. Roma: Micromega, pp. 

39-58. 

Acharya, Rohini 
1999 The Emergence and Growth of Biotechnology. Cheltenham: Edward Elgar. 

Aguilar, Grethel 
2001 “Access to genetic resources and protection of traditional knowledge in the 

territories of indigenous peoples”. In Environmental Science & Policy N. 4, pp. 241–256 

Aït-el-hadj, Smaïl 
2002 Systèmes technologiques et innovation. Parigi: L’Harmattan. 

Albissini, Ferdinando 
2006 “Protezione brevettuale delle invenzioni biotecnologiche e potere di mercato”. In 

AA. VV. (Consiglio dei Diritti Genetici), Il gene invadente. Milano: Baldini Castoldi 
Dalai, pp. 238-273. 

Altieri, Miguel A.; Nicholls, Clara I.; Ponti, Luigi 
2003 Biodivesità e controllo dei fitofagi negli agroecosistemi. Firenze: Accademia Nazionale Italiana 

di Entomologia. 

Altieri, Miguel A. 
2004 “L’agricoltura tra ricerca e tradizione”. In AA. VV. Il cibo e l’impegno. Roma: 

Micromega, pp. 140-153 

Archer, Margaret S. 
1995 Realist Social Theory: The Morphogenetic Approach. Cambridge: Cambridge University 

Press (trad. it. La morfogenesi della società, Milano: Franco Angeli, 1997). 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 164

Auster, Paul 
1999 Timbuktu. New York: Henry Holt and Company. 

Baskin, Yvonne 
1997 The Work of Nature. How the Diversity of Life Sustain Us. Washington: Island Press (trad. 

it. Il pasto gratis. Torino, Instar Libri, 2005). 

Beretta, Marco 
2002 Storia materiale della scienza. Milano: Bruno Mondadori. 

Berlan, Jean-Pierre 
2001 La Guerre au vivant. Organismes génétiquement modifiés & autres mystifications scientifiques. 

Marsiglia: Èditions Agone (trad. it. La guerra al vivente. Organismi geneticamente modificati e 
altre mistificazioni scientifiche. Torino: Bollati Boringhieri). 

Berlan, Jean-Pierre e Lewontin, Richard C. 
1998 “Cashing in on Life: Operation Terminator”. In Le Monde Diplomatique, Dicembre, 

pp. 1, 22, 23. 

Berry, Wendell 
2005 “Agricoltura come arte e aereo di Babele”. In La terra, l’uomo e l’etica della biosfera. 

Firenze: Libreria Editrice Fiorentina, pp. 108-116 

Bijker, Wiebe E. 
1992 “The Social Construction of Fluorescent Lighting”. In Bijker, Wiebe E. e Law, John 

(a cura di) Shaping Technology, Buiding Society. Cambridge, Massachussetts: MIT Press, 
pp. 75-102. 

Bijker, Wiebe E. e Law, John 
1992 “General Introduction”. In Bijker, Wiebe E. e Law, John (a cura di) Shaping 

Technology, Buiding Society. Cambridge, Massachussetts: MIT Press, pp. 1-14. 

Bloch, March 
1959 Lavoro e tecnica nel medioevo. Roma, Bari: Laterza. 

Bloor, David 
1976 Knowledge and Social Imagery. Chicago: Chicago University Press. 

Boncinelli, Edoardo 
2006 L’anima della tecnica. Milano: RCS. 

Boriani Maurizio 
1999  “Manutenzione del paesaggio: un nuovo/antico ruolo per l’agricoltura”. In Cazzani 

Alberta (a cura di). Giardini d’agrumi. Limoni, cedri e aranci nel paesaggio agrario italiano, 
Brescia: Grafo edizioni, pp. 9-14. 

Boven, Karin e Morohashi, Jun  
2002 Best Practices Using Indigenous Knowledge. The Hague: Nuffic e Parigi: UNESCO/MOST.



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 165

Bowker, Geof 
1992 “What’s in a Patent?”. In Bijker, Wiebe E. e Law, John (a cura di) Shaping Technology, 

Buiding Society. Cambridge, Massachussetts: MIT Press, pp. 53-71 

Bouguerra, Mohamed Larbi 
1993 La Recherche contre le Tiers Monde. Parigi: Press Universitaires de France. 

Bourguignon, Claude e Lydia 
2004 Il suolo un patrimonio da salvare. Bra: Slow Food Editore. 

Bray, Francesca. 
1994 “Agriculture for developing nations”. In Scientific American, n. 271, pp. 30-38. 

Broggio, Marcello 
2002 Recent Developments Related To Biotechnology That Are Relevant To The Analysis Of The 

Survey On The Code Of Conduct. FAO CGRFA Background Study. Disponibile online 
all’indirizzo www.fao.org/ag/cgrfa/ 

Broswimmer, Franz J. 
2002 Ecocide: A Short History of the Mass Extinction of the Species. Londra: Pluto Press (trad. it. 

Ecocidio. Roma: Carocci, 2003) 

Brush, Stephen B.  
1994 Providing Farmers’ Rights through In Situ Conservation of Crop Genetic Resources. FAO 

Background Study. Disponibile online all’indirizzo www.fao.org/ag/cgrfa/ 

Buiatti, Marcello 
2001 Le biotecnologie. Bologna: Il Mulino. 

Buiatti, Marcello 
2004 Il benevolo disordine della vita. Torino: UTET. 

Callon, Michel  
1989 “Society in the Making: The Study of Techology as a Tool for Sociological Analysis”. 

In Bijker Wiebe E., Hughes, Thomas P. e Pinch, Trevor J. The Social Construction of 
Technological System. Cambridge Ma.: The MIT Press, pp. 223-242. 

Capra, Fritjof 
2002 The Hidden Connections: A Science for Sustainable Living. New York: Doubleday (trad. it. 

La scienza della vita. Milano: BUR, 2004). 

CEAS (Centre for European Agricultural Studies) 
2000 Study on the Relationship Between the Agreement on Trips and Biodiversity Related Issues. 

Disponibile online all’indirizzo ec.europa.eu/trade/issues/sectoral/index_en.htm. 

Cerroni, Andrea 
2003 Homo transgenicus. Milano: Franco Angeli. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 166

Chavarria, Daniel 
2001 “Il contadino e lo scrittore”. In Slow, n. 23, ottobre-dicembre, pp. 6-13. 

Center for Food Safety 
2005 Monsanto VS. US Farmers. Washington: Center for Food Safety. 

Cochet Yves 
2005 Pétrole Apocalypse. Parigi: Fayard. 

Collins, Randall 
1988 Theoretical Sociology. Orlando: Harcourt Brace Jovanovich (trad. it. Teorie sociologiche. 

Bologna: Il Mulino, 1992). 

Collins, Harry e Krueger, Roger W. 
2003 Potential Impact of GURTs on Smallholder Farmers, Indigenous & Local Communities and 

Farmers Rights: The Benefits of GURTs. International Seed Federation official position 
paper. Disponibile online all’indirizzo www.etcgroup.org. 

Collins, Harry e Pinch, Trevor 
1998 The Golem at Large. What You Should Know about Technology. Cambridge: Cambridge 

University Press (trad. it. Il golem tecnologico. Torino: Comunità, 2000). 

Constant, Edward W. II 
1989 “The Social Locus of Technological Practice: Community, System, or 

Organization?”. In Bijker Wiebe E., Hughes, Thomas P. e Pinch, Trevor J. The Social 
Construction of Technological System. Cambridge Ma.: The MIT Press, pp. 223-242. 

Correa, Carlos 
1999 Access to Plant Genetic Resources and Intellectual Property Rights. FAO Background Study. 

Disponibile online all’indirizzo www.fao.org/ag/cgrfa/ 

Crick, James 
1958 “The Biological Replication of Macromolecules”. In Proceedings of the XII Symposium of 

the Society of Experimental Biology. New York: Academic Press, pp. 138-163. 

Crick, James 
1970 “Central Dogma of Molecular Biology”. In Nature, vol. 227, pp. 561-563. 

Crow, James F. 
1998 “90 Years Ago: The Beginning of Hybrid Maize”. In Genetics, N. 148, pp. 923–928. 

Darré, Jean-Pierre 
1999 La production de conoissance pour l’action. Parigi: Fondation Maison des sciences de 

l’homme. 

De Angelis, Valentina 
1996 La logica della complessità. Milano: Bruno Mondadori. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 167

Debal, Deb 
2004 Industrial VS Ecological Agricolture. New Delhi: Research Foundation for Science, 

Technology and Ecology. 

Delgado, Gian Carlo 
2002 “Biopiracy and Intellectual Property as the Basis for Biotechnological Development: 

The Case of Mexico”. In International Journal of Politics, Culture and Society, Vol. 16, N. 2.

De Michelis, Giorgio 
1998 Aperto, molteplice, continuo. Milano: Dunod Italia. 

De Michelis, Giorgio 
2003 “The Swiss Pattada”. In Interactions, vol 10, N. 3, maggio-giugno, pp. 44-53. 

Descola, Philippe 
2005  Par-delà nature et culture. Parigi: Editions Gallimard. 

Devlin, Andrew 
2003 An Overview Of Biotechnology Statistics In Selected Countries. OECD Working papers. 

Disponibile online all’indirizzo www.oecd.org 

Diamond, Jared 
1997 Guns. Germs, and Steel. The Fates of Human Societies. Londra e New York: W. W. 

Nortom & Company (trad. it. Armi, acciaio e malattie. Torino: Einaudi, 1998). 

Dorst, Jean 
1965 La nature dé-naturée. Parigi: Delachaux et Niestlé. 

Douglas, Mary 
1966 Purity and Danger: An Analysis of the Concepts of Pollution and Taboo. Londra e New York: 

Routledge. 

Doyle, Jack  
1985 Altered Harvest: Agriculture, Genetics, and the Fate of the World's Food Supply. New York: 

Viking Press. 

Drahos, Peter e Braithwaite, John 
2003 Information Feudalism. Who Owns the Knowledge Economy? New York: New Press. 

Dyer, Joel 
1997 Harvest of Rage: Why Oklahoma Citu is only the Beginning. Boulder: Westview Press.  

Eaton D.J.F. et al. 
2002 “Economic and policy aspects of 'terminator' technology”. Biotechnology and 

Development Monitor, N. 49, pp. 9-22. Disponibile online all’indirizzo www.biotech-
monitor.nl. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 168

Eaton D.J.F. e van Tongeren, F.W. 
2002 Genetic use restriction technologies (GURTs) Potential economic impacts at national and 

international levels. Disponibile online all’indirizzo www.lei.wur.nl 

Eco, Umberto 
1964 Apocalittici e integrati. Milano: Bompiani. 

Eco, Umberto 
1984 “La famiglia dei codici”, in Semiotica e filosofia del linguaggio. Turino: Einaudi, pp. 255-

302. 

Eisenstein, Elisabeth L. 
1983 The Printing Revolution in Early Modern Europe. Cambridge: Cambridge University Press 

(trad. it. Le rivoluzioni del libro. Bologna: Il Mulino). 

Elkana, Yehuda 
1981 “A programmatic Attempt at an Anthropology of Knowledge”. In Mendelsohn, 

Everett e Elkana, Yehuda (a cura di), Sciences and Cultures: Anthropological and Historical 
Studies of the Sciences. Dordrecht: Reidel. (trad. it. Antropologia della conoscenza. Roma, 
Bari: Laterza, 1999). 

ETC Group 
2001 “New Enclosures” . In Communiqué, N. 73, pp. 1-20. Disponibile online all’indirizzo 

www.etcgroup.org 

ETC Group 
2003 “Oligopoly, Inc.”. In Communiqué, N. 82, pp. 1-14. Disponibile online all’indirizzo 

www.etcgroup.org 

ETC Group 
2004 “From Global Enclosure to Self Enclosure”. In Communiqué, N. 83, pp. 1-14. 

Disponibile online all’indirizzo www.etcgroup.org 

ETC Group 
2005 “Oligopoly, Inc. 2005”. In Communiqué, N. 91, pp. 1-16. Disponibile online 

all’indirizzo www.etcgroup.org. 

FAO 
1993 (A) International Code of Conduct for Plant Germplasm Collecting and Transfer. Disponibile 

online all’indirizzo www.fao.org 

FAO 
1993 (B)  International Undertaking on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture. 

Disponibile online all’indirizzo www.fao.org 

FAO 
1996 (A) Report on the State of the World’s Plant Genetic Resources for Food and Agricolture. 

Disponibile online all’indirizzo www.fao.org 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 169

FAO 
1996 (B) Global Plan of Action for the Conservation and Sustainable Utilization of Plant Genetic 

Resources for Food and agricolture. Disponibile online all’indirizzo www.fao.org 

FAO 
2000 The state of Food and Agricolture: Lessons from the past 50 years. Disponibile online 

all’indirizzo www.fao.org 

FAO 
2001 International Treaty On Plant Genetic Resources For Food And Agricolture. Disponibile 

online all’indirizzo  www.fao.org 

FAO 
2002 Potential Impacts of Genetic Use Restriction Technologies (GURTs) on Agricultural Biodiversity 
and Agricultural Production Systems. Disponibile online all’indirizzo  www.fao.org 

Fayet-Scribe, Sylvie 
1997 “Chronologie des supports, des dispositifs spatiaux, des outils de repérage de 

l'information”. In Solaris, N. 4. Disponibile online all’indirizzo biblio-
fr.info.unicaen.fr/bnum/jelec/Solaris/ 

Fele, Giolo 
2002 Etnometodologia. Roma: Carrocci. 

Fiorani, Elenonora 
1993 Selvaggio e domesico. Padova: Franco Muzzio. 

Fowler, Cary e Mooney, Pat 
1990 Shattering. Food, Politics and the Loss of Genetic Diversità. Tucson: University of Arizona 

Press (trad. it. Biodiversità e futuro dell’alimentazione. Como: Red, 1993). 

Frazer G. James 
1922 The Golden Bough. A Study in Magic and Religion. New York: Macmillan (Disponibile 

all’indirizzo: http://www.gutenberg.org/etext/3623) 

Freeland Judson, Horas 
1979 The Eighth Day of Creation. New York: Simon & Schuster (trad. it. L’ottavo giorno della 

creazione. Roma: Editori Riuniti, 1982). 

Fokuoka, Masanobu 
2005 “Servire la natura”. In La terra, l’uomo e l’etica della biosfera. Firenze: Libreria Editrice 

Fiorentina, pp. 206-223. 

Fonte, Maria 
2004 Organismi geneticamente modificati. Monopolio e diritti. Milano: Franco Angeli. 

Galimberti, Umberto 
1999 Psiche e techne, l’uomo nell’età della tecnica. Milano: Feltrinelli. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 170

Gehlen, Arnold 
1986 Urmensch und Spätkultur. Philosophische Ergebnisse und Aussagen. Bonn: Athenäum (trad. 

it. Le origini dell’uomo e la tarda cultura. Milano: Il Saggiatore, 1994). 

Gimpel, Jean 
1992 La fin de l’avenir. La technologie et le déclin de l’occident. Parigi: Èditions du Seuil. 

Gepts, Paul 
2002 “A Comparison between Crop Domestication, Classical Plant Breeding, and Genetic 

Engineering”. In Crop Science. N. 42, pp. 1780-1790. 

Gepts Paul, Papa, Roberto 
2002 “Evolution during domestication”. In Encyclopedia of Life Sciences. London: Nature 

Publishing Group. 

Gras, Alain 
1993 Grandeur et dépendance, Parigi: Presses Universitaires de France (trad. it. Nella rete 

tecnologica. Torino: UTET, 1997). 

Gras, Alain 
2004 “Entretien par Bertrand Méheust”. In Synapse, Febbraio, n. 202 

Grigg, David 
1992 The transformation of Agriculture in the West. Oxford: Basil Blackwell (trad. it. Storia 

dell’agricoltura in occidente. Bologna: Il Mulino). 

Goody, Jack e Watt, Ian 
1968 “The Consequences of Literacy”, In Goody, J. (ed.), Literacy in Traditional Societies. 

Cambridge: Cambridge University Press. 

Goody, Jack 
1986 The Logic of Writing and the Organization of Society. Cambridge: Cambridge University 

Press (trad. it. La logica della scrittura e l’organizzazione della società. Torino: Einaudi, 
1988). 

Goldman, Steven L. 
1998 “Images of Technology in Popular Films: Discussion and Filmography”. In Science, 

Technology & Human Values, N. 3, Vol. 14, pp. 275-301. 

Guida, Giovanni e Berini, Giorgio 
2000 Ingegneria della conoscenza. Milano: Egea. 

Gupta, Anil K. 
2004 Wipo-Unep Study on the Role of Intellectual Property Rights in the Sharing of Benefits Arising 

from the Use Of Biological Resources and Associated Traditional Knowledge. World Intellectual 
Property Organization (WIPO) e United Nations Environment Programme (UNEP). 
Disponibile online all’indirizzo www.wipo.int 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 171

Habermas, Jürgen 
1981 Theorie des kommunikativen Handelns, Bd I, Handlungsrationalität und gesellschaftliche 

Rationalisierung. Francoforte: Suhrkamp (trad. it. Teoria dell’agire comunicativo, Vol. I, 
Razionalità nell’azione e razionalizzazione sociale. Bologna: Il Mulino, 1986). 

Hardon, Jaap; Vosman, Ben e van Hintum, Theo 
1994 Identifying Genetic Resources and their origin: the Capabilities and Limitations of. Modern 

Biochemical and legal systems. FAO CGRFA Background Study. Disponibile online 
all’indirizzo www.fao.org/ag/cgrfa/ 

Harvey, Mark; Quilley, Steve e Beynon Huw 
2002 Exploring the Tomato. Transformations of Nature, Society and Economy. Cheltenham: 

Edward Elgar. 

Haudricourt, André-Georges e Hédin, Louis 
1987 L’Homme et les plantes cultivées. Parigi: Editions A. M. Métailié. 

Haudricourt, André-Georges 
1997 La technologie science humaine. Parigi: Fondation de la Maison des sciences de l’homme. 

Ho, Mae-Wan 
1999 Genetic Engineering. Dream or Nightmare? Dublino: Gill & McMillan Ltd, 1999 (trad. it. 

Ingegneria genetica, le biotecnologie tra scienza e business. Roma: DeriveApprodi, 2001). 

Ho, Mae-Wan 
2002 “Why Biotech Patents Are Patently Absurd - Scientific Briefing on TRIPs and 

Related Issues”. In Journal of Intelletual Property Rights N. 7, pp. 151-165. Disponibile 
online all’indirizzo www.i-sis.org.uk 

Hughes, Thomas P. 
1989 “The Evolution of Large Technological Systems”. In Bijker Wiebe E., Hughes, 

Thomas P. e Pinch, Trevor J. The Social Construction of Technological System. Cambridge 
Ma.: The MIT Press, pp. 51-80. 

Inglis, Julian T. (a cura di) 
1993 Traditional Ecological Knowledge Concepts and Cases. Ottawa: International Development 

Research Centre. 

Innovest Strategic Value 
2005 Monsanto & Genetic Engineering: Risks for Investors. Report per As You Sow Foundation.

Imperial College 
2003 Crop Diversity at Risk: the Case for Sustaining Crop Collections.  Disponibile online 

all’indirizzo  http://www.croptrust.org 

James, Clive 
2005 “Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2005”. In ISAAA Briefs, N. 

34, pp. 1-11. Disponibile online all’indirizzo www.isaaa.org 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 172

Jefferson, Richard A. et al. 
1999 Genetic Use Restriction Technologies. CBD expert paper. Disponibile online all’indirizzo 

www.biodiv.org 

Joly, Pierre-Benoit e Ducos, Chantal 
1993 Les artificies du vivant. Stratégies d’innovation dans l’industrie des semeces. Parigi: INRA. 

Jones, E. E. & Harris, V. A. 
1967  “The attribution of attitudes” in Journal of Experimental Social Psychology n 3, pp. 1-24. 

(controllare) 

Kalaitzandonakes, Nicholas e Hayenga, Marvin 
2000 “Structural Change in the Biotechnology and Seed Industrial Complex: Theory and 

Evidence”. In Lesser William H. Transitions in Agbiotech: Economics of Strategy and Policy. 
Proceedings of NE-165 Conference June 24-25, 1999 Washington, D.C. 

Kalaitzandonakes, Nicholas e Marks, Leonie A. 
2000 “Innovation Dynamics and Optimal Licensing Strategies in the Agro-biotechnology 

Industry”. In Lesser William H. Transitions in Agbiotech: Economics of Strategy and Policy. 
Proceedings of NE-165 Conference June 24-25, 1999 Washington, D.C. 

Kempf, Hervé 
2003 La guerre secrète des OGM. Parigi: Èditions du Seuil.  

Kevles, Daniel J. 
2002 A History of Patenting Life in the United States with Comparative Attention to Europe and 

Canada. European Group on Ethics in Science and New Technologies. Disponibile 
online all’indirizzo www.ec.europa.eu/european_group_ethics 

Khor, Martin 
2002 Intellectual Property, Biodiversity and Sustainable Development. Londra: Zed Books (trad. it. 

Proprietà intellettuale, biodiversità e sviluppo sostenibile. Milano: Baldini Castaldi 
Dalai, 2004). 

Kimbrell, Andrew (a cura di) 
2002 The Fatal Harvest Reader. The Tragedy of Industrial Agriculture. Washington: Island Press. 

Koopman, Jerzy  
2005  “Reconciliation of Proprietary Interests in Genetic and Knowledge Resources: 

Hurry Cautiously!”. In Ecological Economics N. 53, pp. 523-541. 

Kuhn, Thomas S. 
1962 The structure of Scientific Revolutions, Chicago: Chicago University Press (trad. it. La 

struttura delle rivoluzioni scientifiche. Torino: Einaudi). 

Laird, Sarah A. 
2002 Biodiversity and Traditional Knowledge. Equitable Partnership in Practice. Londra: Earthscan 

Publication. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 173

Lappé, Marc e Bailey, Britt 
1998 Against the Grain . Biotechnology and the Corporate Takeover of Your Food. Monroe: 

Common Courage Press. 

Latouche, Serge 
1995 La Megamachine. Raison techno-scientifique, raison économique et le mythe du Progrès. Parigi: La 

Découverte (trad. it. La megamacchina. Torino: Bollati Boringhieri, 1995). 

Latour, Bruno 
1984 Les Microbes : guerre  et paix. Parigi: Èditions Anne-Marie Métailié.  

Latour, Bruno 
1987 Science in Action. How to Follow Scientists and Engineers through Society. Cambridge, MA: 

Harvard University Press (trad. it. La scienza in azione. Torino: Comunità, 1998). 

Latour, Bruno 
1991 Nous n’avons jamais été modernes, Parigi: La Découverte. (Non siamo mai stati moderni. 

Milano: Elèuthera, 1995). 

Latour, Bruno 
1992 “Where Are the Missing Masses? The Sociology of a Few Mundane Artifacts”. In 

Bijker, Wiebe E. e Law, John (a cura di) Shaping Technology, Buiding Society. Cambridge, 
Massachussetts: MIT Press, pp. 225-258. 

Latour, Bruno 
1993 La clef de Berlin. Parigi: La Découverte. 

Latour, Bruno 
1996 “On interobjectivity”. Mind, Culture and Activity N. 3(4), pp. 228-245. 

Latour, Bruno 
1998 “Fatti, artefatti e fattici”. In Nacci, Michela Nacci (a cura di), Oggetti d’uso quotidiano. 

Rivoluzioni tecnologiche nella vita d’oggi. Venezia: Marsilio,  pp. 17-36. 

Latour, Bruno 
1999 (A) Politiques de la nature. Parigi: La Découverte. 

Latour, Bruno 
1999 (B) Pandora’s Hope. Cambridge Ma.: Harvard University Press. 

Latour, Bruno e Lemonnier, Pierre (a cura di) 
1994 De la préhistoire aux missiles balistiques. Parigi: La Découverte. 

Latour, Bruno e Weibel, Peter (a cura di) 
2002 Iconoclash. Beyond the Image Wars in Science, Religion and Art. Boston e Karlsruhe: MIT 

Press and ZKM Karlsruhe. 

Latour, Bruno e Woolgar Steve 
1979 Laboratory Life, the Construction of Scientific Facts. Los Angeles: Sage. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 174

Law, John e Callon, Michel 
1992 “The Life and Death of an Aircraft: A Network Analysis of Technical Change”. In 

Bijker, Wiebe E. e Law, John (a cura di) Shaping Technology, Buiding Society. Cambridge, 
Massachussetts: MIT Press, pp. 225-258 

Lebeau, René 
2000 Les grands types de structure agrire dans le monde. Parigi: Armand Colin. 

Longo, Giuseppe O. 
1998 Il nuovo golem. Roma, Bari: Laterza. 

Longo, Giuseppe O. 
2003 Il Simbionte. Prove di umanità futura. Roma: Meltemi. 

Luhmann, Niklas 
1968 Vertrauen. Ein Mechnismus der Reduktion sozialer Komplexität. Stoccarda: Lucius & Lucius 

(trad. it. La fiducia. Bologna: Il Mulino, 2002). 

Luhmann, Niklas 
1991 Soziologie des Risikos. Berlino: Walter de Gruyter (trad. it. Sociologia del rischio. Milano: 

Bruno Mondadori, 1996). 

Luhmann, Niklas 
2000 Organisation und Entscheidung. Opladen-Wiesbaden:Westdeutscher Verlag (trad. it. 

Organizzazione e decisione. Milano: Bruno Mondadori, 2005). 

Luhmann, Niklas e De Giorgi, Raffaele 
2000 Teoria della società. Milano: Franco Angeli. 

Lyotard, Jean- François 
1979 La condition postmodern. Parigi: Les Editions de Minuit (trad. it. La condizione postmoderna. 

Milano: Feltrinelli). 

Manning, Richard 
2004 Against the grain. How agriculture has hijacked civilization. New York: North Point Press. 

Martin, Paul S. 
1973 “The Discovery of America”. In Scienze, Vol. 179, N. 4044, pp. 969-974. 

Massa, Renato 
2005 Il secolo della biodiversità. Milano: Jaca Book. 

Magdoff, Fred; Bellamy, John e Buttel, Frederick (a cura di) 
2000 Hungry for profit. The Agribusiness Threat to Farmers, Food, and the Environment. New York: 

Monthly Review Press. 

Martineau, Belinda 
2001 First Fruit. The Creation of the Flavr SavrTM Tomato and the Birth of Biotech Food. New York: 

McGraw-Hill (trad. it. Il Primo Frutto. Milano: Sironi, 2003). 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 175

McLuhan, Marshall 
1964 Understanding Media: The Extensions of Man. New York, McGraw-Hill. 

Meldolesi, Anna 
2001 Organismi Geneticamente Modificati: Storia di un dibattito truccato. Torino: Einaudi. 

Melograni, Pietro 
1996 La modernità e i suoi nemici. Milano: Mondadori. 

Misa, Thomas J. 
1992 “Controversy and Closure in Technological Change: Constructing ‘Steel’ ”. In Bijker, 

Wiebe E. e Law, John (a cura di) Shaping Technology, Buiding Society. Cambridge, 
Massachussetts: MIT Press, pp. 109-139 

Misa, Thomas J.; Brey, Philip e Feenberg, Andrew 
2003 Modernity and Technology. Cambridge Ma.: MIT Press. 

Montanari, Massimo 
2004 Il cibo come cultura. Roma, Bari: Laterza. 

Nabhan, Gary Paul  
1989 Enduring Seeds. Tucson: University of Arizona Press. 

Nacci, Michela 
2000 Pensare la tecnica. Roma, Bari: Laterza. 

Nacci, Michela e Ortoleva Peppino 
1993 “Introduzione”. In Gras, Alain, Nella rete tecnologica. Torino: UTET, 1997 (trad. it. di 

Grandeur et dépendance, Parigi: Presses Universitaires de France). 

Nash, Robert J. 
2001 “Who Benefits from Biopiracy?”. In Phytochemistry N. 56, pp. 403-405. 

Nathan, Tobie 
1995 “Manifeste pour une psychopatologie scientifique” in Tobie, Nathan e Stengers 

Isabelle, Médecins et sorciers. Parigi: Les Empecheurs de penser en rond. (trad. it. 
“Manifesto per una psicopatologia scientifica”. In Medici e stregoni, Torino, Bollati 
Boringhieri, 1996). 

Noble, David F. 
1987 Command Performance. In Smith, Merrit Roe (a cura di) Military Enterprise and 

Technological Change. Cambridge Ma.: MIT Press, pp. 330-346 (trad. it. Prestazione a 
comando. In La questione tecnologica. Torino: Bollati Boringhieri, 1993, pp. 128-147). 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 176

Noble, David F. 
1989 “Automation Madness, or the Unautomatic History of Automation”. In Goldman, 

Steven (a cura di), Science, Technology and Social Progress. Toronto: Associated University 
Press (trad. it. La follia dell’automazione. In La questione tecnologica. Torino: Bollati 
Boringhieri, 1993, pp. 79-127). 

OECD 
2002 Genetic Inventions, Intellectual Property Rights and Licensing Practices. Parigi: OECD. 

Disponibile online all’indirizzo www.oecd.org 

OECD 
2003 Turning Science into Business. Patenting and Licensing at Public Research Organisations. Parigi: 

OECD. Disponibile online all’indirizzo www.oecd.org 

OECD 
2004 (A) Compendium of Patent Statistics. Disponibile online all’indirizzo www.oecd.org 

OECD 
2004 (B) Biotecnology for Sustainable Growth and Development. Disponibile online all’indirizzo 

www.oecd.org 

Onida, Valerio 
2006 “Funzione del sistema brevettuale tra interessi privati e determinazione sociale”. In 

AA. VV. (Consiglio dei Diritti Genetici), Il gene invadente. Milano: Baldini Castoldi 
Dalai, pp. 215-255. 

Ong, Walter 
1982 Orality and Literacy, the Technologizing of the Word. Londra and New York: Methuen 

(trad. it. Oralità e scrittura, Bologna, Il Mulino, 1986). 

Ortoleva, Peppino 
1995 Mediastoria. Parma: Nuova Pratiche Editrice. 

Pacey Arnold 
1983 The Culture of Technology. Cambridge Ma.: MIT Press (trad. it. Vivere con la tecnologia. 

Roma: Editori Riuniti, 1986). 

Petrini, Carlo 
2001 Slow Food. Le ragioni del gusto. Roma, Bari: Laterza. 

Pinch, Trevor J.e Bijker Wiebe E. 
1989 “The Social Construction of Fact and Artifacts: Or How the Sociology of Science 

and the Sociology of Technology Might Benefit Each Other”. In Bijker Wiebe E., 
Hughes, Thomas P. e Pinch, Trevor J. The Social Construction of Technological System. 
Cambridge Ma.: The MIT Press, pp. 17-50. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 177

Pistorius, Robin e van Wijk, Jeroen 
2000 Exploitation of Plant Genetic Information: Political Strategies in Crop Development. 

WallingfordCAB International. 

Posey, Darrell A. e Dutfield, Graham  
1996 Beyond Intellectual Property: Toward Traditional Rights for Indigenous Peoples and Local 

Communities. Ottawa: International Development Research Centre. 

Pretty, Jules 
2002 Agri-Culture. Londra: Earthscan Publication. 

Rawlins, Gregory J. E. 
1997 Slaves of the Machine. The Quickening of Computer Technology. Cambridge Ma.: MIT Press 

(trad. it. Schiavi del computer. Roma, Bari: Laterza, 2001). 

Renard, Jean 
2002 Les mutations des campagnes. Parigi: Armand Colin. 

Ricolfi, Marco  
2003 “La brevettazione delle invenzioni relative agli organismi geneticamente modificati”. 

In Rivista di diritto industriale, Parte I., pp.  5-73. 

Rifkin, Jeremy 
1998 The Biotech Century. New York: Tarcher/Putnam (trad. it. Il secolo biotech. Milano: 

Baldini & Castoldi). 

Ritzer, Gorge 
2004 The Globalization of Nothing. Thousand Oaks: Pine Forge Press (trad. it. La 

globalizzazione del nulla. Bra: Slow Food Editore, 2005). 

Sala, Francesco 
2005 Gli ogm sono davvero pericolosi. Roma-Bari: Laterza. 

Santich, Barbara 
2001 “Contro le macchine”. In Slow, n. 23, ottobre-dicembre, pp. 34-41. 

Schlosser, Eric 
2001 Fast Food Nation. Boston: Houghton Mifflin (trad. it. Fast Food Nation. Milano: Il 

Saggiatore, 2004). 

Schluchter, Wolfgang 
1979 Die Entwicklung des okzidentalen Rationalismus. Eine Analyse von Max Webers 

Gesellschaftsgeschichte. Tubinga: Mohr (trad. it. Lo sviluppo del razionalismo occidentale. 
Bologna: Il Mulino, 1987). 

Schumpeter, Joseph A. 
1942 Capitalism, Socialism and Democracy. New York: HarperCollins (trad. it. Capitalismo 

socialismo democrazia. Milano: Etas/Kompass. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 178

Seely Brown, John e Duguid Paul 
2000 The Social Life of Information. Boston: Harvard Business School Press (trad. it. La vita 

sociale dell’informazione, Milano: Etas, 2001). 

Secretariat of the Convention on Biological Diversity 
2000 Sustaining life on Earth. How the Convention on Biological Diversity promotes nature and human 

well-being. Montreal: Secretariat of the Convention on Biological Diversity. 
Disponibile online all’indirizzo www.biodiv.org 

Secretariat of the Convention on Biological Diversity 
2002 Sustainable Development and Biodiversity. Montreal: Secretariat of the Convention on 

Biological Diversity. Disponibile online all’indirizzo www.biodiv.org 

Secretariat of the World Trade Organization 
2002 (A) The Relationship between the Trips Agreement and the Convention on Biological Diversity. 

Disponibile online all’indirizzo  www.biodiv.org 

Secretariat of the World Trade Organization 
2002 (B) The Protection of Traditional Knowledge and Folklore. Disponibile online all’indirizzo  

www.biodiv.org 

Secretariat of the World Trade Organization 
2002 (C) Review of the Provisions of Article 27.3(B). Disponibile online all’indirizzo  

www.biodiv.org 

Sfez, Lucien 
2001 La rêve biotechnlologique. Parigi: Presses Universitaire de France (trad. it. Il sogno 

biotecnologico. Milano: Bruno Mondadori). 

Shannon, Claude E. 
1948  “A Mathematical Theory of Communication”. In The Bell System Technical Journal, 

Vol. 27, pp. 379-423, 623-656. 

Shiva, Vandana 
1988 Staying Alive: Women, Ecology and Survival in India. New Delhi: Kali for Women (trad. it. 

Terra Madre: sopravvivere allo sviluppo. Torino: UTET, 2002). 

Shiva, Vandana 
1993 Monocultures of Mind. Perspective on Biodiersity and Biotechnology. Londra: Zed Books (trad. 

it. Monoculture della mente. Torino: Bollati Boringhieri, 2001). 

Shiva, Vandana 
1997 Biopiracy. The Plunder of Nature and Knowledge. Cambridge Ma.: South End Press (trad. 

it. Biopirateria. Il saccheggio della natura e dei saperi indigeni. Napoli: CUEN, 1999). 

Shiva, Vandana 
1998(A) Mustard or Soya? New Delhi: Navdanya. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 179

Shiva, Vandana 
1998(B) Betting on Biodiversity: Why Genetic Engineering Will Not Feed the Hungry. New Delhi: 

Research Foundation for Science, Technology and Ecology. 

Shiva, Vandana 
2000 Stolen Harvest. The Hijacking of Global Food Supply. Cambridge Ma.: South End Press 

(trad. it. Vacche sacre e mucche pazze. Roma: DeriveApprodi). 

Shiva, Vandana 
2001 (A) Protect or Plunder. Firenze: Nabu International Literary Agency. (trad. it. Il mondo 

sotto brevetto. Milano: Feltrinelli, 2002) 

Shiva, Vandana 
2001 (B) Yoked to Death. Globalization and Corporate Control of Agricolture. New Delhi: 

Research Foundation for Science, Technology and Ecology. 

Shiva, Vandana 
2004 “La legge del cibo”. In AA. VV. Il cibo e l’impegno. Roma: Micromega, p. 21-38 

Shiva, Vandana, Holla Bhar, Radha e Jafri Afsar 
2002 Corporate Hijack of Biodiverity, how WTO-TRIPS Rules Promote Corporate Hijack of People’s 

Biodiversity and knowledge. New Delhi: Navdanya. 

Slow Food 
2004 Terra Madre. Bra: Slow Food Editore. 

Smith Jeffrey M. 
2003 Seeds of Deception. Exposing industry and government lies about the safety of the genetically 

engineered foods you're eating. White River Junction: Chelsea Green Publishing (trad. it. 
L’inganno a tavola. Bologna: Nuovi Mondi Media, 2004). 

Smith, Merritt Roe e Marx, Leo (a cura di) 
1994 Does Technology Drive History? The Dilemma of Technological Determinism. Cambridge Mass: 

MIT Press. 

Smolders, Walter 
2005 Commercial Practice in the Use of Plant Genetic Resources for Food and Agriculture. FAO 

Background Study. Disponibile online all’indirizzo www.fao.org/ag/cgrfa 

Soulé, Michael 
1985 “What is Conservation Biology”. In Bioscience, n. 11, pp. 727-734. 

Süskind, Patrick 
1985 Das Parfum. Zurigo: Diogenes Verlag AG (trad. it. Il profumo. Milano: Longanesi). 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 180

Swanson, Timothy M.; Pearce, David W. e Cervigni, Raffaello 
1994 The Appropriation of the Benefits of Plant Genetic Resources for Agriculture: an Economic 

Analysis of the Alternative Mechanisms for Biodiversity Conservation.  FAO Background 
Study. Disponibile online all’indirizzo www.fao.org/ag/cgrfa 

Tenner, Edward 
1997 Why Things Bite Back: Technology and the Revenge of Unintended Consequences. New York: 

Random House (trad. it. Perché le cose si ribellano. Milano: RCS, 2001). 

The Royal Society 
2003 Keeping science open: the effects of intellectual property policy on the conduct of science. Disponibile 

online all’indirizzo www.royalsoc.ac.uk 

Tibaldi, Ettore 
2004 “L’insostenibile pesantezza dell’agricoltura industriale”. In AA. VV. Il cibo e l’impegno. 

Roma: Micromega, pp. 154-163. 

Touraine Alain 
1992 Critique de la modernité. Parigi: Fayard (trad. it. Critica della modernità. Milano: Il 

Saggiatore, 1997). 

Konstadinosmattas, Asterios Tsioumanis e Tsioumani, Elsa 
2003 “Is Policy towards Intellectual Property Rights Addressing the Real Problems? The 

Case of Unauthorized Appropriation of Genetic Resources”. Journal of Agricultural and 
Environmental Ethics, N. 16, pp. 605–616. 

Unione Europea (Direttorato Generale per l’agricoltura) 
2000 Economic Impacts of Genetically Modified Crops on the Agri-Food Sector. Disponibile online 

all’indirizzo http://ec.europa.eu/agriculture/publi/gmo/fullrep/cover.htm. 

Unione Europea (Direttorato Generale per l’agricoltura) 
2004 The Common Agricoltural Policy Explained. 

UPOV 
2003 Memorandum Prepared by the Office of Upov on the Genetic Use Restriction Technologies. 

Disponibile online all’indirizzo www.upov.int 

U.S. Congress, Office of Technology Assessment 
1987 Technologies To Maintain Biological Diversity. Washington, DC: U.S. Government Printing 

Office. 

U.S. Mission to the FAO 
2003 U.S. Comments on CGRFA 9/02/17 Annex, Potential Impacts of Genetic Use Restrictions 

Technologies (GURTS) on Agricultural Production Systems. Disponibile online all’indirizzo 
www.biodiv.org 

Varotti, Adiano e Visser, Claudia 
1998 Contadini e foresta tropicale. Napoli: Liguori. 



Università di Milano-Bicocca – Progetto QUA_SI, Dottorato in Società dell’Informazione 
A. A. 2006/07 
Tesi di Dottorato di Tommaso Venturini: 
“Seminare Vento: controversie sulla biopirateria e formalizzazione tecnica moderna” 

 

 181

Vernooy, Ronnie 
2003 Seeds that give: participatory plant breeding. Ottawa: International Development Research 

Centre. 

Venturini, Tommaso 
2006 “Verba Volant, Scripta Manent. The Discontinuity Effect of Explicit Media”. In The 

American Behavioral Scientist Journal N. 50, pp. 879-896. 

Vidal, John 
1999 “How Monsanto's mind was changed”. In The Guardian. 09/10/1999. 

Visser, Bert et al. 
2001 (A) Potential Impacts of Genetic Use Restriction Technologies (Gurts) on Agrobiodiversity and 

Agricultural Production Systems. FAO Background Studies. Disponibile online 
all’indirizzo www.fao.org 

Visser, Bert et al. 
2001 (B) “The impact of ‘terminator’ technology”. Biotechnology and Development Monitor, 

N.48, pp.9-12. Disponibile online all’indirizzo www.biotech-monitor.nl 

Watson, James e Francis, Crick 
1953 “Molecolar Structure of Nucleics Acids: A structure for Dexyribose Nucleic Acid”. 

In Nature, vol 171,  pp. 737, 738. 

Weber,Max 
1973 Die Protestantische Ethik. (trad. it. Sociologia della religione, Vol. I. Milano: Comunità, 

1982). 

Wiener, Norbert 
1948 Cybernetics Or Control and Communication in the Animal and the Machine. Cambridge, 

Massachussetts: MIT Press. 

WIPO 
2001 Intellectual Property Needs and Expectations of Traditional Knowledge Holders. Disponibile 

online all’indirizzo  www.wipo.int 

Wright, Ronald 
2004 A Short History of Progress. Edimburgo: Canongate Books (trad. it. Breve storia del 

progresso. Milano: Mondadori, 2006). 

Yapa Lakshman 
1993 “What are Improved Seeds? An Epistemoly of the Green Revolution”. In Economic 

Geography, Vol. 69, N. 3, pp. 254-273. 

 


