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Breve storia evolutiva della vita 

        a cura di Giancarlo Buccella 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

La storia della scienza naturale può essere riassunta come l’elaborazione di occhi sempre 
più perfetti entro un cosmo entro il quale c’è sempre qualcosa di più da vedere.  

(Pierre Teilhard de Chardin). 
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          Studiare l’origine e l’evoluzione della vita significa affrontare una delle domande più profonde 

che l’essere umano si sia mai posto: come può la materia inanimata trasformarsi in materia vivente? 

Per rispondere, occorre prima chiarire che cosa intendiamo con il termine vita. 

Un organismo vivente non si distingue da un corpo inanimato per una sola proprietà, ma per un 

insieme di caratteristiche che agiscono in modo integrato. Tra le più rilevanti vi sono: 

1. la capacità di mantenere una forma definita e relativamente costante una volta raggiunto lo 

stadio adulto; 

2. la presenza di un metabolismo, ovvero l’insieme dei processi chimici che trasformano energia e 

materia; 

3. l’omeostasi, cioè la regolazione dell’ambiente interno nonostante le variazioni esterne; 

4. la capacità di movimento e di risposta a stimoli fisici o chimici; 

5. l’adattamento evolutivo, che permette agli organismi di sopravvivere in contesti mutevoli; 

6. la variabilità genetica, ossia la possibilità di modificarsi nel corso delle generazioni. 

Tuttavia, la caratteristica più fondamentale della vita resta la riproduzione: la capacità di generare 

nuovi individui simili a sé, assicurando la continuità della specie. 
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Il contesto cosmico e geologico 
 

 

 

 

 

 

 

 

          Secondo la teoria del Big Bang, l’universo ha avuto origine circa 14 miliardi di anni fa. Per 

diversi miliardi di anni dopo quell’evento si sono formate le prime galassie e stelle. Solo 

successivamente, circa 4,6 miliardi di anni fa, prese forma il nostro Sistema Solare da una nube di 

gas e polveri arricchita dai resti di stelle precedenti. 

La Terra si formò poco dopo, circa 4,5 miliardi di anni fa, attraverso l’aggregazione di materiale 

cosmico. Le prime centinaia di milioni di anni furono caratterizzate da condizioni estreme: 

bombardamenti meteorici, intensa attività vulcanica e un’atmosfera primitiva priva di ossigeno, 

composta inizialmente da due gas molto leggeri (idrogeno ed elio) che poi sarebbero sfuggiti 

rapidamente nello spazio a causa della loro leggerezza, sostituita così da una seconda atmosfera 

contenente gas di origine vulcanica, quali ossido di carbonio, anidride carbonica, acido solfidrico, 

azoto, metano e acido cianidrico, oltre a vapore acqueo.. Col progressivo raffreddamento della Terra, 

piogge torrenziali avrebbero disciolto nei mari sali e minerali rocciosi. 
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Dal mito alla scienza 
                            

 

Aristotele, 2400 anni fa, raccogliendo le idee formulate dai filosofi che lo 

precedettero, propose che la vita potesse generarsi spontaneamente per l’esistenza 

di un “principio attivo” insito nella materia non vivente (“principio passivo”). 

 

 

          Per secoli, l’origine della vita fu spiegata attraverso miti, intuizioni filosofiche e teorie 

speculative.    I filosofi dell’antica Grecia pensavano che la vita fosse insita nella materia stessa e 

quando le condizioni erano favorevoli emergeva spontaneamente. Aristotele sintetizzò in una sua 

teoria tutte le idee relative alla generazione spontanea, dei filosofi che lo avevano preceduto. Secondo 

il grande filosofo gli esseri viventi nascono da altri organismi simili, ma a volte possono generarsi 

anche dalla materia inerte.  

In ogni cosa, infatti, ci sarebbero un “principio passivo” rappresentato dalla materia e un “principio 

attivo” rappresentato dalla forma, ovvero una sorte di forza interna che organizza la materia stessa 

dandole appunto una forma. Ad esempio, il fango è materia inerte che possiede un principio attivo 

che altro non è che una predisposizione ad organizzare la materia inerte in un essere vivo, come ad 

esempio un verme o una rana, oppure mosche dalla carne in putrefazione, addirittura oche nate dagli 

alberi. 

 

          Solo con il progresso della scienza sperimentale, tra XVII e XIX secolo, questa ipotesi fu 

progressivamente confutata grazie ai lavori di Francesco Redi, Lazzaro Spallanzani e soprattutto 

Louis Pasteur, che dimostrò definitivamente come ogni organismo derivi da altri organismi 

preesistenti. Da quel momento prevalse il principio di biogenesi: la vita nasce solo dalla vita. 

Ripercorriamo rapidamente gli eventi cruciali di questo percorso. 

          La teoria della generazione spontanea fu sostenuta da illustri scienziati come Newton, Cartesio 

e Bacone e nel 1500 c’era ancora chi credeva che le oche nascessero da alcuni alberi che vivevano in 
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contatto con l’oceano e che gli agnelli si generassero dentro i meloni. Nel XVII secolo iniziarono i 

primi esperimenti per provare la teoria della generazione spontanea e un medico Jean Baptiste Van 

Helmont dichiarò di aver condotto un particolarissimo esperimento: mise, infatti, una camicia sporca 

a contatto con dei chicchi di frumento e secondo lo scienziato dopo 21 giorni sarebbero nati dei topi. 

A parere del medico il sudore di cui era impregnata la camicia sarebbe stato il principio attivo grazie 

al quale la materia inerte si sarebbe trasformata in materia vivente. 

          La prima vera svolta si ebbe nel XVII secolo con Francesco Redi (1626–1697), medico e 

naturalista fiorentino. Seguendo il metodo sperimentale promosso da Galileo, Redi decise di 

verificare in laboratorio la credenza secondo cui le larve di mosca nascessero spontaneamente dalla 

carne in putrefazione. 

Nel 1668 mise pezzi di carne in tre tipi di contenitori: 1) aperti 2) chiusi ermeticamente 3) coperti da 

una garza sottile che permetteva il passaggio dell’aria ma non delle mosche. 

I risultati furono chiari: solo nei vasi aperti si svilupparono larve, originate dalle uova deposte dalle 

mosche adulte. Nei contenitori chiusi e in quelli coperti da garza non comparve alcuna vita. Redi 

dimostrò così che anche gli insetti derivavano da genitori della stessa specie, non da processi 

spontanei. 

          Nel 1745 il naturalista inglese John Needham inventò nuovi esperimenti per dare prove alla 

tesi dell’abiogenesi. Egli mise in alcune provette brodo di pollo e infusi di erbe e poi le tappò con 

della garza. Le provette erano state rese sterili dal calore, ma nonostante questo dopo alcuni giorni si 

notarono centinaia di organismi viventi all’interno. Questo risultato rafforzò l’ipotesi dell’esistenza 

della generazione spontanea. 

          Qualche anno dopo l’abate Lazzaro Spallanzani, non convito dall’esperimento di Needham, 

cercò di ripeterlo lasciando scaldare molto più a lungo il liquido nutritivo e a maggiori temperature, 

fino a farlo bollire per qualche minuto. Chiuse anche ermeticamente le provette e il risultato fu che 

anche a distanza di molti giorni non si notava alcun microrganismo vivo. Il naturalista Needham, di 

risposta criticò Spallanzani dicendo che la temperatura a cui era stato sottoposto il liquido nutritivo, 

era stata troppo elevata e questa aveva ucciso i principi attivi presenti e inoltre la chiusura ermetica 

delle provette non avrebbe lasciato passare l’aria indispensabile per la vita. Le discussioni 

continuarono lungo fino a quando intorno alla metà del diciannovesimo secolo, un biologo francese 

Louis Pasteur, studiò un nuovo esperimento che mise fine alla questione. Pasteur realizzò alcuni 

contenitori di vetro con un lungo collo ricurvo (chiamati “palloni a collo di cigno”). All’interno di 
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questi il liquido nutritivo veniva bollito per più di un’ora lasciando che il vapore uscisse attraverso il 

collo ricurvo del recipiente. Dopo la bollitura, la sostanza all’interno cominciava a raffreddarsi 

lentamente, mentre l’aria contaminata da microrganismi entrava dall’esterno a causa della 

depressione conseguente al riscaldamento. Così gli organismi microscopici a contatto con il vapore 

bollente del liquido all’interno morivano e anche dopo alcuni mesi non si trovava traccia di vita, 

mentre sul tratto più esterno del collo del recipiente si vedevano polveri e microrganismi entrati 

dall’esterno. Questo esperimento chiuse definitivamente la questione aperta dai sostenitori 

dell’abiogenesi, i quali dicevano che la lunga bollitura del liquido nutritivo uccideva il principio 

attivo. Pasteur invece, dimostrò che una volta rotto il collo ritorto del contenitore, l’aria a contatto 

con la sostanza avrebbe portato germi e microrganismi all’interno, dopo poco tempo. Inoltre, il 

recipiente non sigillato consentiva all’aria di entrare, anche se attraverso un collo tortuoso, bloccando 

le obiezioni di chi sosteneva che il principio attivo aveva bisogno di aria per generare la vita. Queste 

dunque furono le tre tappe decisive.   

 

Francesco Redi (1668): mostrò che le larve non nascevano “dal nulla” nella carne, ma 

provenivano dalle uova deposte dalle mosche. 

 

Lazzaro Spallanzani (1765): fece bollire brodi e li sigillò, mostrando che 

non compariva vita se l’aria non poteva entrare. Però i suoi esperimenti 

lasciavano il dubbio: l’aria era necessaria alla vita, o c’era davvero una 

“forza vitale”? 

 

Louis Pasteur (1864): con i famosi flaconi a collo di cigno, dimostrò che 

i microrganismi non comparivano nei brodi sterilizzati finché la polvere e 

i germi dell’aria non vi entravano. Questa volta non c’erano più 

scappatoie: la generazione spontanea era scientificamente smentita. 

 

Quindi solo dalla seconda metà dell’800 la teoria della generazione spontanea che aveva tenuto banco 

fin da Aristotele, venne considerata definitivamente superata e si aprì la strada alla teoria della 

biogenesi (la vita nasce solo da altra vita) e alla microbiologia moderna. 

[Per inciso ci fu un’altra idea di Aristotele che sopravvisse quasi quanto l’idea della generazione 

spontanea, quella che la velocità di un corpo dipendesse dalla forza applicata su di esso; ci volle il 

genio di Galileo Galilei, che dimostrò invece che la velocità di un corpo non dipende dalla forza 

applicata, ma dall’accelerazione.] 
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                                                 -------------------------------------------- 

Nota didattica su Aristotele 

Per almeno un millennio (soprattutto nel Medioevo), la sua influenza fu enorme. Nel mondo islamico medievale 
e poi nella scolastica cristiana, Aristotele divenne “il Filosofo” per eccellenza. La logica aristotelica era il 
fondamento del pensiero razionale, la sua fisica e cosmologia erano l’impianto ufficiale fino a Galileo, e la sua 
metafisica dominava la teologia (Tommaso d’Aquino, per esempio, lo usava come impalcatura per la filosofia 
cristiana). In questo senso, non è esagerato dire che Aristotele ha influenzato (insieme con Platone) la cultura 
per oltre un millennio. 

 
La divisione della materia in quattro elementi 

• Elementi: terra, acqua, aria, fuoco. 

• Concetto chiave: ogni sostanza era una combinazione di questi quattro elementi, ciascuno con 
proprietà naturali (secco, umido, caldo, freddo). 

• Influenza: la chimica medievale e rinascimentale ancora ragionava in questi termini prima della 
nascita della chimica moderna con Lavoisier. 

 
Il concetto di “luogo naturale” e moto naturale 

• Aristotele pensava che gli oggetti si muovessero verso il loro luogo naturale: 

o La terra e l’acqua tendono verso il basso. 

o L’aria e il fuoco tendono verso l’alto. 

• Questo spiegava cadute e galleggiamenti senza la legge di gravitazione universale. 

• Rimase dominante fino a Galileo, che introdusse il concetto di moto uniformemente accelerato e la 
fisica matematica. 

 
Il geocentrismo 

• Aristotele, insieme a Tolomeo (che lo elaborò), sosteneva che la Terra fosse ferma al centro 
dell’universo, con il Sole e gli altri corpi celesti che ruotano attorno ad essa in sfere concentriche. 

• Questa visione rimase ortodossa fino a Copernico e Galileo. 

 
La distinzione tra mondo sublunare e mondo celeste 

• Subito sotto la Luna: mondo cambiabile, corrotto, soggetto a nascita e morte. 

• Oltre la Luna: mondo perfetto e immutabile, composto da etere. 

• Questa visione influenzò la cosmologia fino al Rinascimento. 

 
Teleologia 

• Aristotele vedeva la natura come guidata da uno scopo intrinseco, tutto ha una “ragione d’essere” o 
fine. 

• Anche questa idea sopravvisse fino al XVII secolo, specialmente in biologia e filosofia naturale. 

 

                                     --------------------------------------------------- 
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 Arriva la “zuppa” e “le sorgenti idrotermali” 
 

     L’origine della vita sulla Terra rappresenta un evento unico, non essendo possibile sottoporla a 

esperimenti replicabili per verificare la validità di una teoria, l’approccio scientifico più rigoroso 

consiste nell’elaborare teorie fondate sulle evidenze osservabili e sui modelli interpretativi 

disponibili. Ad oggi non abbiamo certezze neanche sull’ambiente fisico-chimico che ha ospitato la 

comparsa delle prime cellule. Detto ciò vediamo come si è evoluto il pensiero scientifico. 

 

           Una volta abbandonata 1’ipotesi della generazione spontanea degli organismi viventi, agli inizi 

del ‘900 il russo Alexandr I.O. Oparin e, indipendentemente, 1’inglese John B.S. Haldane fecero 

l’ipotesi che nelle fasi iniziali della formazione del nostro pianeta devono essere comparsi aggregati 

di molecole a base di carbonio, capaci di sintetizzare copie di se stesse cioè in possesso della proprietà 

fondamentale di un organismo vivente, cioè quella di riprodursi. 

 

 

      

      La teoria di Oparin sull'origine della vita, nota anche come “Teoria del brodo primordiale", tenta 

di descrivere l'evoluzione chimica della vita sulla Terra primordiale, dove l'assenza di ossigeno libero 

e la presenza di energia (luce solare, scariche elettriche) avrebbero favorito la formazione di molecole 

organiche da gas inorganici, che si sarebbero poi accumulate nei mari formando un "brodo 

primordiale". Da questo brodo sarebbero nati i coacervati, sistemi prebiotici che, aggregandosi e 

riproducendosi, avrebbero dato origine ai primi organismi viventi, anticipando l'evoluzione biologica 

vera e propria. 

La conversione di piccole molecole in grandi molecole molto grandi deve essere stato un processo 

molto lungo e complesso per le condizioni ambientali estreme della Terra primordiale (dovute alla 

intensa radiazione ultravioletta e all’alta temperatura), la cui atmosfera probabilmente era simile, 

come detto sopra, a quella dei gas che ancora oggi fuoriescono dai vulcani: vapore acqueo, idrocarburi 

semplici come il metano, idrogeno solforato, anidride solforosa, monossido di carbonio e anidride 

carbonica. Cruciale per il successo di questa teoria è stato l’esperimento di Miller e Urey che nel 1952 

mostrò la possibilità che predisponendo un ambiente gassoso simile all’atmosfera primordiale, da 

molecole inorganiche si formassero molecole organiche (amminoacidi), utilizzando ammoniaca, 
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acqua e anidride carbonica e metano, investite da scariche elettriche. Negli anni successivi, 

esperimenti più raffinati hanno prodotto non solo aminoacidi, ma anche nucleotidi, zuccheri e lipidi, 

elementi fondamentali della vita. 

     È probabile che la proprietà di autoreplicazione sia comparsa a livello molecolare, cioè di quelle 

molecole che oggi sono capaci di riprodursi e di trasmettere l’informazione in esse contenuta alle 

molecole figlie. Tale proprietà è posseduta dalle macromolecole degli acidi nucleici e, secondo recenti 

esperimenti, anche da certe molecole proteiche. Perché ciò si potesse realizzare, era necessario un 

complesso meccanismo da poco conosciuto che richiede, nel caso degli acidi nucleici (DNA e RNA), 

la partecipazione, oltre ai nucleotidi, di una batteria di enzimi (elicasi, topoisomerasi, primasi, 

polimerasi, ligasi) che innescano una cascata di eventi. Il punto focale, difficile da immaginare, è 

quello di determinare quali siano state le prime macromolecole comparse per prime, le proteine o gli 

acidi nucleici. La domanda è legittima in quanto sappiamo che le proteine sono sintetizzate sulla base 

delle istruzioni fornite dal DNA, il quale a sua volta viene sintetizzato da particolari enzimi che sono 

proteine. In altri termini, è nato prima l’uovo o la gallina?  

     Inoltre, ammesso che le prime forme di vita siano rappresentate nel brodo primordiale da molecole 

capaci di autoriprodursi, oggi la vita non ci appare dispersa nell’ambiente, ma racchiusa all’interno 

di un involucro: la membrana cellulare, che la separa dal mondo esterno. In altri termini gli organismi 

viventi hanno una struttura cellulare. Nella cellula avviene un insieme di reazioni chimiche 

coordinate, mentre quelle che si svolgevano nell’ambiente primitivo erano reazioni casuali e 

disordinate. Come si è quindi passati dallo stato di dispersione molecolare a quello cellulare? 

A queste domande non vi è risposta ma solo tentativi di ragionamento scientifico (teorie). 

     Successivamente alla teoria del “brodo promordiale”, due studiosi: il tedesco Günter 

Wächtershäuser (1988) ed il britannico Michael Russell (1989) indipendentemente, suggerirono 

un’idea sostanzialmente identica detta “Teoria delle Sorgenti Idrotermali”, diversa da quella 

precedente per il come e dove. 

  

 

Entrambe le teorie presuppongono: 1. Un ambiente acquoso 2. La presenza di "mattoni" chimici di 

base. 3. Una fonte di energia per guidare le reazioni chimiche. 
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Tabella di Confronto: Brodo Primordiale vs. Sorgenti Idrotermali 
 

Caratteristica 

Chiave 
Teoria del Brodo Primordiale Teoria delle Sorgenti Idrotermali 

Luogo 

Pozze d'acqua bassa in superficie, laghi o 

oceani poco profondi. Un ambiente 

"orizzontale" e vasto. 

Profondità oceaniche, intorno a camini 

vulcanici sottomarini. Un ambiente 

"verticale", localizzato e 

compartimentalizzato. 

Fonte di Energia 

Esterna: Fulmini, radiazioni ultraviolette 

(UV) del Sole, calore vulcanico 

superficiale. 

Interna: Energia chimica derivante dai 

gradienti geochimici. Differenze di pH, 

temperatura e concentrazione chimica tra 

l'acqua della sorgente e l'acqua oceanica. 

"Ingredienti" 

Chimici 

Provenienti principalmente dall'atmosfera 

primitiva (metano, ammoniaca, idrogeno) 

che si sciolgono nell'acqua. 

Rilasciati dal mantello terrestre attraverso le 

sorgenti (idrogeno solforato, idrogeno, 

metano, ioni metallici). 

Problema della 

Concentrazione 

Debolezza principale: Le molecole 

organiche si formerebbero in un oceano 

vastissimo, risultando estremamente 

diluite. È difficile immaginare come 

possano incontrarsi e reagire. L'ipotesi 

delle pozze che evaporano tenta di 

risolvere questo problema. 

Punto di forza: Le strutture porose delle rocce 

intorno alle sorgenti agiscono come minuscoli 

"laboratori" o "provette" naturali. Le 

molecole vengono intrappolate e concentrate 

in questi piccoli spazi, favorendo le reazioni. 

Protezione 

Molto vulnerabile: La superficie terrestre 

era bombardata da meteoriti e esposta a 

intense e distruttive radiazioni UV (non 

c'era ancora uno strato di ozono). 

Ambiente protetto: Le profondità oceaniche 

offrivano un riparo sicuro sia dagli impatti di 

meteoriti sia dalle radiazioni UV. 

Tipo di 

Metabolismo 

Iniziale 

Non ben definito, forse basato sulla 

fermentazione delle molecole organiche 

disponibili nel "brodo". 

Metabolismo chemiosintetico: La vita 

avrebbe sfruttato fin da subito i gradienti 

chimici presenti per produrre energia, un 

processo simile a quello usato ancora oggi da 

molti microrganismi estremofili. 

 

Differenza concettuale fra le due teorie 
 

          Il Brodo Primordiale è come una grande piscina esposta al sole e ai temporali. Gli ingredienti 

piovono dal cielo (atmosfera) e l'energia viene fornita da eventi casuali e potenti (fulmini, UV). Il 

problema è che la piscina è enorme e gli ingredienti sono così sparpagliati che è difficile che si 

incontrino. 

          Le Sorgenti Idrotermali sono come un laboratorio chimico geotermico, complesso e protetto. 

Gli ingredienti e l'energia vengono forniti in modo continuo e localizzato dal "basso" (interno della 

Terra). La struttura stessa del laboratorio (le rocce porose) fornisce le condizioni ideali per 

concentrare i reagenti e far avvenire le reazioni in modo ordinato. 

Quindi, sebbene entrambe descrivano la nascita della vita dall'inerte, la teoria delle sorgenti 

idrotermali risolve due dei più grandi problemi della teoria del brodo primordiale: il problema della 

diluizione e il problema della protezione, rendendola oggi un'ipotesi molto più robusta e accreditata 
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nella comunità scientifica.  

Essa è la teoria di riferimento attuale, nel senso che sulla sua impalcatura si sono sviluppate diverse 

linee di indagine dette Teorie Ibride che rappresentano la frontiera attuale.  

 

Il modello Ibrido 
 

L’idea di fondo delle Teorie Ibride è che la vita non sia nata da un singolo salto netto (prima RNA, 

prima proteine, prima membrane…), ma da un intreccio progressivo di più componenti, che si sono 

co-evoluti fino a diventare inseparabili. 

Eccone un quadro sintetico. 

1. Jack Szostak (Premio Nobel): 

o Il suo modello ibrido: integra l'Ipotesi del Mondo a RNA con la teoria delle protocellule in 

un ambiente geochimico specifico (pozze superficiali soggette a cicli di evaporazione e 

reidratazione). 

o Come funziona: Szostak non si è limitato a studiare l'RNA da solo. Il suo laboratorio ha 

dimostrato sperimentalmente che: 

▪ Semplici acidi grassi (che potevano esistere sulla Terra primordiale) possono formare 

spontaneamente delle vescicole o membrane (protocellule), creando un ambiente 

interno protetto. 

▪ Queste protocellule possono intrappolare molecole di RNA. 

▪ I cicli di secco-umido (l'acqua in una pozza evapora e poi piove di nuovo) forniscono 

l'energia per aiutare l'RNA a replicarsi all'interno della protocellula. 

▪ La crescita della protocellula può portarla a dividersi, distribuendo l'RNA nelle 

"cellule figlie". 

o Questo è un perfetto esempio di teoria ibrida: combina un contenitore (membrana), un sistema 

genetico (RNA) e un motore ambientale (cicli geochimici). 

 

2. John Sutherland: 

o Il suo modello ibrido: è un chimico che ha proposto un modello basato su una "chimica dei 

sistemi" che unisce l'origine dei tre tipi fondamentali di molecole biologiche (acidi nucleici, 

amminoacidi e lipidi). 

o Come funziona: invece di ipotizzare che i "mattoni" della vita si siano formati separatamente 

per poi assemblarsi, Sutherland ha dimostrato che partendo da ingredienti molto semplici 

(come l'acido cianidrico) e sotto l'azione della luce UV (tipica del "brodo primordiale" in 
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superficie), si può innescare una cascata di reazioni che produce contemporaneamente i 

precursori di RNA, proteine e lipidi. 

o Questo ibrida l'idea di una chimica superficiale (come nel brodo) con la necessità di creare 

tutti i componenti necessari per un Mondo a RNA e per le protocellule in un unico luogo e 

processo coerente. 

 

3. Michael Russell e Nick Lane: 

o Il loro modello ibrido: hanno potenziato enormemente la Teoria delle Sorgenti Idrotermali 

integrandola con i principi del metabolismo. 

o Come funziona: secondo loro, la vita non è iniziata con una molecola genetica fortunata (come 

l'RNA), ma con il metabolismo. Le sorgenti idrotermali alcaline forniscono naturalmente un 

gradiente di protoni attraverso le pareti minerali porose, molto simile a come le nostre cellule 

oggi generano energia. 

o Questo flusso di energia naturale avrebbe alimentato la sintesi di molecole organiche 

all'interno di queste "protocellule" minerali. Solo in un secondo momento, una volta stabilito 

un metabolismo robusto, sarebbero emerse molecole genetiche come l'RNA per registrare e 

replicare le "ricette" di successo. 

o Questo modello ibrida la geochimica delle sorgenti con un approccio "Metabolism-First", in 

opposizione al più classico approccio "Genetics-First" del Mondo a RNA. 

Oggi, le teorie ibride hanno un ruolo assolutamente centrale per i seguenti motivi: 

1. Superamento dei limiti: le teorie classiche (Brodo, Mondo a RNA, ecc.) si sono rivelate insufficienti 

se prese singolarmente. Ognuna ha dei punti deboli critici (es. la diluizione nel brodo, l'instabilità 

dell'RNA in acqua). I modelli ibridi sono il tentativo di risolvere questi problemi combinando i punti 

di forza di ciascuna ipotesi (es. le sorgenti idrotermali risolvono il problema della concentrazione e 

dell'energia, mentre i cicli secco-umido di Szostak risolvono il problema della replicazione dell'RNA). 

2. Creazione di un Percorso Plausibile: l'obiettivo non è più solo spiegare come si sia formato un 

amminoacido o una molecola di RNA, ma delineare un percorso graduale e plausibile dalla geochimica 

alla biochimica. Questo richiede necessariamente di integrare: 

o Una fonte di energia (geochimica). 

o Un meccanismo di compartimentalizzazione (membrane o pori minerali). 

o Un sistema metabolico (per gestire l'energia e costruire molecole). 

o Un sistema genetico (per immagazzinare e trasmettere informazioni). 

3. Guida per la Ricerca Sperimentale: i modelli ibridi non sono solo idee, ma generano ipotesi concrete 

che possono essere testate in laboratorio. I team di Szostak, Sutherland e altri stanno attivamente 

conducendo esperimenti per ricreare questi passaggi chiave, rendendo l'origine della vita un campo di 

scienza sperimentale e non più solo di speculazione teorica. 
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In conclusione, il dibattito scientifico oggi non è più "Brodo Primordiale “sì o no?", ma piuttosto: 

"Qual è il modello ibrido più corretto? La vita è nata in una sorgente idrotermale alimentando un 

metabolismo primordiale, o in una pozza superficiale che ha permesso la replicazione dell'RNA 

all'interno di una protocellula?". Oggi, il dibattito scientifico principale può essere riassunto così: 

 

Scenario A (Ibrido delle Sorgenti): La vita è nata nelle profondità oceaniche, partendo dal 

metabolismo alimentato dai gradienti chimici delle sorgenti idrotermali, all'interno di protocellule 

minerali. La genetica (RNA) è arrivata dopo. 

 

Scenario B (Ibrido di Superficie): La vita è nata in pozze d'acqua superficiali, partendo dalla genetica 

(Mondo a RNA) all'interno di protocellule lipidiche (membrane), con l'energia fornita da cicli di 

secco-umido e luce UV. Il metabolismo complesso è arrivato dopo. 

 

Per completezza occorre menzionare la teoria della panspermia. L'ipotesi ha le sue origini nelle idee 

di Anassagora, un filosofo dell'antica Grecia, e si è rivitalizzata a partire dall'Ottocento con Lord 

Kelvin, con il fisico Hermann von Helmholtz e, nei primi decenni del Novecento, con il chimico e 

premio Nobel svedese Svante Arrhenius, mentre nell'ultimo quarto del XX secolo il testimone è 

passato agli astronomi Fred Hoyle e Chandra Wickramasinghe. 

Secondo questa idea, "semi della vita" (come microrganismi, spore o molecole organiche complesse) 

viaggerebbero nell'universo a bordo di comete, asteroidi o polvere interstellare. Una volta giunti su 

un pianeta con condizioni favorevoli, come la Terra primordiale, questi semi avrebbero potuto 

attecchire e dare inizio all'evoluzione. La panspermia non risolve il problema dell'origine della vita 

in sé, ma semplicemente lo sposta in un altro luogo dell'universo, essa pur avendo alcuni sostenitori, 

non è accettata dalla maggioranza della comunità scientifica. 

Ecco un quadro riassuntivo delle tappe più importanti. 
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Teoria Idea principale Punti di forza 
Debolezze / 

criticità 

Prove / 

evidenze 

Abiogenesi 

chimica/ Zuppa 

primordiale (1924) 

Molecole organiche 

complesse si formano 

da composti semplici 

nell’atmosfera 

primordiale  

Spiegazione chimica 

diretta, supportata da 

esperimenti di 

laboratorio 

Composizione 

precisa 

dell’atmosfera 

primitiva incerta 

Esperimento 

Miller-Urey 

(1953) ha 

prodotto 

aminoacidi 

     

Abiogenesi 

chimica/ Sorgenti 

idrotermali (1988) 

Molecole organiche 

complesse si formano 

da composti semplici 

nei fondali 

oceanici/sorgenti 

idrotermali  

Protezione da radiazioni, 

ambiente stabile, 

formazione di 

protocellule 

Difficile 

riprodurre 

esattamente in 

laboratorio 

Esperimenti su 

protocellule in 

gradienti chimici  

Teorie ibride 

(attuali) 

Combinazione di più 

meccanismi, es. 

molecole dallo spazio + 

evoluzione in sorgenti 

idrotermali 

Considera più fattori 

contemporaneamente 

Complessità e 

mancanza di 

conferme 

definitive 

Alcuni 

esperimenti 

combinano 

molecole 

extraterrestri con 

protocellule 

 

 

 

A questo punto dobbiamo menzionare il ruolo che ha la teoria detta “Mondo a RNA” in questo 

scenario. Essa non è una teoria completa sull'origine della vita, ma come a un'ipotesi su una fase 

cruciale: la nascita della genetica. Non dice dove è successo, ma cosa è successo. Essa suggerisce che 

l'RNA, e non il DNA, sia stata la molecola chiave. L'RNA ha la duplice capacità di immagazzinare 

informazioni (come il DNA) e di catalizzare reazioni chimiche (come le proteine). Questa versatilità 

lo rende il candidato ideale per la prima molecola in grado di autoreplicarsi e dare il via all'evoluzione 

darwiniana. 

L’ipotesi del Mondo a RNA 
 

Negli anni Sessanta, Francis Crick, Leslie Orgel e successivamente Walter Gilbert ipotizzarono che, 

prima della comparsa del DNA e delle proteine, la vita si basasse quasi esclusivamente sull’RNA. 

L’idea si fonda su una proprietà unica di questa molecola: a differenza del DNA, l’RNA non è solo 

un supporto informativo, ma può assumere strutture tridimensionali capaci di svolgere attività 

catalitiche, comportandosi cioè come enzimi. Questi RNA catalitici sono detti ribozimi e sono stati 

scoperti negli anni '80 da parte di Thomas Cech e Sidney Altman. 

Secondo la teoria, nelle condizioni della Terra primordiale si sarebbero formati spontaneamente 

nucleotidi, che poi si sarebbero assemblati in polimeri di RNA. Alcune sequenze avrebbero acquisito 

la capacità di autocatalisi e di replicazione, dando origine a sistemi evolutivi elementari. 
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Evidenze a sostegno 

Esistono numerosi indizi che rafforzano l’ipotesi del Mondo a RNA: 

• Il ribosoma, macchina molecolare essenziale per la sintesi proteica, ha un nucleo catalitico 

costituito da RNA. 

• Diversi cofattori fondamentali (come ATP, NADH, FAD) derivano da nucleotidi, 

suggerendo un’antica centralità dell’RNA. 

• Alcuni virus (come i retrovirus) hanno un genoma a RNA e dimostrano come questa 

molecola possa sostenere un sistema informativo completo. 

 

Criticità e sviluppi 
 

Nonostante la sua eleganza, la teoria presenta ancora punti critici. L’RNA è instabile e si degrada 

facilmente: in quali condizioni avrebbe potuto persistere sulla Terra primordiale? Inoltre, la sintesi 

spontanea dei nucleotidi e il passaggio dall’RNA al sistema DNA-proteine restano problematici. 

Per questo motivo, sono state proposte ipotesi complementari, come un mondo “RNA-peptidi”, in cui 

brevi catene proteiche avrebbero cooperato con l’RNA, o un mondo a lipidi, in cui protocellule 

primitive avrebbero favorito la stabilità delle molecole. 

 

Conclusione 
 

Il “Mondo a RNA” rappresenta un’ipotesi centrale nello studio dell’origine della vita. Pur non 

essendo priva di limiti, offre un modello affascinante e coerente per spiegare come la chimica 

prebiotica possa aver dato origine a sistemi biologici capaci di evoluzione. 

La ricerca su questo tema non riguarda solo il passato della Terra, ma anche la possibilità di vita 

altrove nell’universo, rendendo questa teoria un punto di riferimento per l’astrobiologia 

contemporanea. 

l Mondo a RNA può essere visto come "Motore" in due Scenari Competitivi 
 

La teoria del Mondo a RNA non è in competizione con la teoria delle sorgenti idrotermali. Piuttosto, 

la sua plausibilità dipende dall'ambiente in cui la si colloca. Questo ha creato due grandi "partiti" nel 

mondo scientifico: 
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Scenario A: L'Ibrido di Superficie ("Genetica Prima") 
 

In questo modello, la Teoria del Mondo a RNA è il pilastro centrale. 

Chi lo sostiene: scienziati come Jack Szostak e John Sutherland. 

Come si inserisce: questo scenario è l'habitat naturale per il Mondo a RNA. 

1. Luogo: pozze d'acqua calda in superficie, soggette a cicli di evaporazione e pioggia. 

2. Ingredienti: I "mattoni" dell'RNA (nucleotidi) si formano grazie all'energia della luce 

UV e a reazioni chimiche complesse (come dimostrato da Sutherland). 

3. Il ruolo chiave dell'ambiente: i cicli secco-umido sono fondamentali. Quando la 

pozza si prosciuga, le molecole si concentrano e questo aiuta i nucleotidi a legarsi tra 

loro (polimerizzazione) per formare catene di RNA. Quando la pozza si riempie di 

nuovo, queste catene di RNA possono muoversi, ripiegarsi e agire come catalizzatori 

(ribozimi). 

4. Ordine degli eventi: in questo modello, la genetica viene prima. Si forma una 

molecola di RNA capace di replicarsi (magari all'interno di una gocciolina di grasso, 

una protocellula) e solo dopo questa "protocellula a RNA" sviluppa un metabolismo 

più complesso. 

In sintesi: La teoria ibrida di superficie è essenzialmente una versione moderna e molto più 

dettagliata del "brodo primordiale", costruita appositamente per essere l'incubatrice perfetta per un 

Mondo a RNA. 

 
 

Scenario B: L'Ibrido delle Sorgenti Idrotermali ("Metabolismo Prima") 
 

In questo modello, il Mondo a RNA non è il punto di partenza, ma un risultato successivo. 

• Chi lo sostiene: scienziati come Michael Russell e Nick Lane. 

• Come si inserisce: Questo scenario è più problematico per un Mondo a RNA iniziale. 

1. Luogo: profondità oceaniche, nelle cavità porose delle sorgenti idrotermali alcaline. 

2. Il problema con l'RNA: L'RNA è una molecola notoriamente fragile e instabile in 

acqua, specialmente se calda. È molto difficile che si formi e si accumuli in un 

ambiente acquatico costante come una sorgente sottomarina. 

3. La soluzione: invertire l'ordine! Invece della genetica, qui il metabolismo viene 

prima. I gradienti chimici naturali della sorgente forniscono l'energia per alimentare 

un ciclo di reazioni chimiche auto-sostenute sulle superfici minerali. Questa è una 

"protovita" metabolica, senza geni. 

4. Il ruolo successivo dell'RNA: solo dopo che questo sistema metabolico è diventato 

stabile e robusto, sarebbe emersa la necessità di "registrare" e trasmettere le ricette 

chimiche di successo. A questo punto, il sistema avrebbe "inventato" molecole come 

l'RNA per immagazzinare queste informazioni. L'RNA, quindi, non è il motore di 

partenza, ma un aggiornamento cruciale sviluppato da una vita già esistente e basata 

sul metabolismo. 
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Quadro Riassuntivo del Ruolo del Mondo a RNA 
 

 Scenario Ibrido di Superficie (Genetica Prima) 
Scenario Ibrido delle Sorgenti Idrotermali 

(Metabolismo Prima) 

Ruolo del 

Mondo a 

RNA 

È il punto di partenza. È il motore primordiale 

della vita. 

È un prodotto evolutivo successivo. È il 

"software" inventato da un "hardware" 

metabolico già funzionante. 

Punto di 

Forza 

Ha un forte supporto sperimentale (Szostak, 

Sutherland) sulla plausibilità della chimica 

prebiotica e della replicazione dell'RNA in 

queste condizioni. 

Risolve meglio il problema fondamentale 

dell'energia (sfruttando gradienti geochimici) 

e della concentrazione (usando pori minerali). 

Punto 

Debole 

L'origine dell'energia per sostenere il sistema 

nel lungo periodo è meno chiara rispetto alle 

sorgenti. L'ambiente è più instabile. 

La transizione da un sistema puramente 

metabolico a uno con genetica è un "salto" 

teorico enorme e difficile da dimostrare. 
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          Concludendo possiamo affermare che finora si solo elaborate diverse ipotesi ma, 

sostanzialmente, alla domanda fondamentale circa l’origine della vita  non vi è risposta: non sappiamo 

(ancora?!) come sia stato possibile che dalle molecole inorganiche sia comparsa la vita. Tutto quello 

che la scienza è riuscita a fare sinora è mostrare plausibilmente che nelle condizioni ambientali 

primordiali sia stato possibile il passaggio da molecole inorganiche a quelle organiche. Tra l’altro 

tutto questo sforzo scientifico è stato reso quasi inutile dall’aver constatato che in molti meteoriti si 

sono trovate molecole organiche. E’ come se la natura ci dicesse: “Siete come chi, cercando 

affannosamente un oggetto in una stanza, alla fine si accorge che esso era sempre stato lì. Così voi, 

con i vostri esperimenti, avete intuito la via dall’inorganico all’organico; io ve la mostro compiuta.”  

Volendo essere cinici e spietati, si potrebbe dire: ¨tanto lavoro per nulla”. Ma ovviamente questa 

affermazione è falsa perché in queste ricerche, il processo conoscitivo si è arricchito di tanti dettagli. 

Il passo successivo è stato quello di fare esperimenti volti a capire se queste molecole organiche 

“vaganti” potevano ad un certo punto, in certe condizioni, auto-assemblarsi. L’esito di tali ricerche è 

stato positivo. Infatti è stato ampiamente dimostrato  che le molecole organiche possiedono la capacità 

intrinseca di auto-organizzarsi in strutture più complesse e ordinate, (vescicole, protocellule, catene 

di RNA, ecc.), ma nessuna di queste è ancora “vita”. 

 

Essenzialmente non sappiamo come dai mattoni si sia potuto 

costruire la casa. Sebbene la scienza abbia dimostrato in modo 

convincente come possano essersi formati i 'mattoni' 

fondamentali della vita (le molecole organiche) il meccanismo 

esatto che ha portato questi componenti ad assemblarsi in un 

sistema integrato e auto-replicante, ovvero la prima 'casa' 

cellulare, rimane una questione aperta. Abbiamo trovato le 

lettere sparse dell'alfabeto della vita, ma non sappiamo ancora 

come siano state composte per scrivere la prima straordinaria 

parola. Il grande mistero non risiede tanto nell'esistenza dei 

singoli 'mattoni', quanto nella scintilla organizzativa che li ha 

uniti per erigere la cattedrale della vita. 
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                                Inoltre non sappiamo tante cose “al contorno”. 

❖ Non sappiamo quale sia stata la prima forma di vita: una cellula primitiva? Un sistema 

autoreplicante di RNA? Qualcosa che non assomiglia a nulla di ciò che oggi consideriamo 

“vivente”? 

❖ Non sappiamo se la vita sia comparsa una sola volta o in più occasioni, con una sola linea che è 

sopravvissuta. 

❖ Non sappiamo neanche se le prime forme di vita fossero già cellulari o qualcosa di più 

“sfumato”, al confine tra chimica e biologia. 

                      

In conclusione: abbiamo la certezza scientifica che nell’ambiente primordiale terrestre era possibile 

trovare molecole organiche e che queste potevano essere auto-organizzate: null’altro di certo. 

 

 

Il passaggio dalla materia inanimata a quella animata rappresenta un salto pieno di 

mistero, un confine insondabile che ancora oggi sfida la nostra comprensione e mette in 

luce quanto fragile e meravigliosa sia l’origine della vita. 
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Considerazione metafisica 

“Non esiste materia in sé. Tutta la materia ha origine ed esiste solo in virtù di una forza… Dobbiamo supporre l’esistenza 

di uno spirito cosciente e intelligente dietro questa forza.”  (Max Planck) 

È innegabile che il passaggio dal regno minerale a quello animale rappresenti una transizione di 

straordinaria complessità, che sfida la nostra comprensione e rende difficile immaginare che sia 

avvenuta “solo” attraverso processi naturali. La comparsa di strutture viventi capaci di 

autoregolazione, replicazione e adattamento, a partire da materia inorganica priva di intenzionalità, 

solleva interrogativi profondi sulle dinamiche che hanno guidato tale evoluzione. Questo salto 

qualitativo — da semplice chimica a biologia — sembra quasi richiedere una convergenza 

improbabile di condizioni, eventi e proprietà emergenti. 

La straordinaria finezza con cui le leggi chimiche e fisiche sembrano calibrate per permettere 

l’esistenza di strutture complesse, la sorprendente capacità dell’RNA di auto-organizzarsi e 

replicarsi, e la coerenza interna dei processi evolutivi, suggeriscono una regia che va oltre il caso 

cieco. Non si tratta di negare la validità dei meccanismi naturali, ma di riconoscere che la loro 

efficacia e direzionalità sembrano rispondere a un principio ordinatore che la sola casualità non 

riesce a spiegare pienamente. 

Di fronte a tale mistero, la mente razionale si trova quasi “obbligata” a contemplare l’ipotesi che 

un Ente ordinatore — una causa intelligente, una mente primordiale — abbia guidato, o almeno 

predisposto, le condizioni affinché la vita potesse emergere. 
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Dal Non-Vivente al Vivente: un processo, non un salto 

 

Le prime tappe dell’evoluzione della vita 
 

Nella visione scientifica attuale la transizione dall'inanimato all'animato non è vista come un 

interruttore che si accende, bensì come un continuum di complessità crescente, dove ogni passo è 

piccolo, plausibile e guidato dalla selezione naturale. 

❖ Inanimato: Una roccia, una molecola di acqua. Non hanno informazione, non si replicano, non 

evolvono. 

❖ Zona Grigia (Chimica Prebiotica): Un amminoacido, un nucleotide. Blocchi costruttivi. 

❖ Inizio del Processo (Ribozima): Una molecola che contiene informazione (la sua sequenza) e 

agisce in base a essa (la sua funzione catalitica) per perpetuare sé stessa. Questo è il primo, 

rudimentale anello che unisce informazione e azione, il cuore della definizione di vita. 

❖ Proto-Vita (Protocellula): Quel ribozima viene incapsulato. Ora esiste un'unità individuale che 

compete con altre unità. La selezione diventa ancora più potente. 

❖ Vita: Il sistema diventa sempre più complesso, sviluppa un metabolismo, un codice genetico più 

stabile (DNA), ecc. 

La scienza affronta questo apparente "salto" non negandone la grandezza, ma proponendo che non 

sia un salto, bensì una scalinata con migliaia di gradini bassissimi, percorsa in un grande intervallo 

temporale (centinaia di milioni di anni). Quello che a noi oggi appare come un abisso invalicabile è 

il risultato del fatto che non vediamo più i gradini intermedi, perché sono stati erosi dal tempo e 

superati da forme di vita più efficienti. 

             Il gradualismo contro il salto: il modello scientifico non postula che una cellula complessa 

sia apparsa all'improvviso. Postula che un ribozima capace di una debolissima auto-replicazione fosse 

solo il primo gradino. Da lì, la selezione naturale ha agito come un meccanismo che, passo dopo 

passo, ha favorito la comparsa di sistemi leggermente più stabili, leggermente più efficienti: 

membrane migliori, un metabolismo rudimentale, la transizione al DNA (più stabile), ecc. 
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Una prospettiva moderna 
 

          Charles Darwin ha rivoluzionato la nostra comprensione della vita sulla Terra, ma il suo 

contributo diretto alla teoria dell'origine della vita è più sfumato di quanto comunemente si pensi e si 

concentra principalmente su come la vita si è evoluta dopo la sua comparsa. 

La sua opera fondamentale, "L'origine delle specie", pubblicata nel 1859, non affronta direttamente 

la questione di come la vita sia nata per la prima volta. Invece, il libro espone la teoria dell'evoluzione 

per selezione naturale, secondo cui le specie viventi discendono da un antenato comune e si 

diversificano nel tempo attraverso un processo graduale. I punti cardine della sua teoria sono: 

• Discendenza comune: Tutti gli organismi, uomo compreso, hanno avuto origine nel tempo da 

forme di vita più antiche.  

• Selezione naturale: In una lotta costante per l'esistenza, gli individui con caratteristiche 

ereditarie più adatte all'ambiente hanno maggiori probabilità di sopravvivere, riprodursi e 

trasmettere quei tratti vantaggiosi alla prole. Questo processo porta all'adattamento delle 

specie al loro ambiente. 

• Variabilità dei caratteri: All'interno di una popolazione esiste una naturale variazione delle 

caratteristiche individuali, e alcune di queste differenze sono ereditabili.  

 

          Le scoperte della biologia evolutiva e della genetica hanno permesso di compiere un ulteriore 

passo avanti. La teoria darwiniana dell’evoluzione per selezione naturale suggerisce che la vita sia 

comparsa una sola volta e che tutti gli esseri viventi attuali discendano da un antenato comune 

universale (LUCA), una forma semplice ma già dotata di un patrimonio genetico ereditabile. Questa 

ipotesi è stata confermata dallo studio dei genomi, che rivelano una sorprendente unità biologica alla 

base della diversità del vivente. L’indagine scientifica sull’origine della vita si concentra oggi su due 

domande fondamentali: 

Come si sono formate le prime molecole capaci di autoreplicarsi e di evolvere? 

In quali condizioni della Terra primordiale ciò è stato possibile? 

Queste domande segnano il punto di partenza di un viaggio affascinante, che attraversa chimica, 

biologia, geologia, astronomia e filosofia, e che ci accompagna dalle profondità dell’universo fino 

alla comparsa della vita sul nostro pianeta. 
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            La natura non agisce "da sola" in senso caotico: la natura agisce secondo leggi. La selezione 

naturale è una legge, un algoritmo. Non è un evento stocastico, ma un processo deterministico che 

agisce sulla variazione stocastica. Il "caso" genera le opzioni (le mutazioni), ma la selezione "sceglie" 

in modo del tutto non-casuale quale opzione sopravviverà e si riprodurrà. 

L’ipotesi oggi dominante sulla nascita della vita è la seguente: 

1. Formazione di RNA nell'ambiente prebiotico. 

2. “Comparsa” di RNA con attività catalitica (ribozimi), in particolare la capacità di auto-

replicarsi. 

3. Formazione spontanea e indipendente di vescicole lipidiche (protocellule vuote). 

4. Incapsulamento di un ribozima auto-replicante in una protocellula, creando la prima entità 

con le caratteristiche basilari della vita: un genotipo (l'RNA) e un fenotipo (l'intera 

protocellula che, grazie al suo contenuto, può crescere e dividersi). 

E’ importante ribadire ancora una volta che i primi tre punti rappresentano traguardi che hanno una 

solida base di verifica sperimentale, mentre il quarto punto che descrive l'integrazione di questi 

passaggi non è verificarlo sperimentalmente. 

 

Definizione di ribozimi: molecole di acido ribonucleico (RNA) dotate di attività catalitica, in grado 

cioè di accelerare reazioni chimiche in modo simile agli enzimi proteici. 

L'esistenza dei ribozimi dimostra che l'RNA può effettivamente svolgere entrambe le funzioni, 

risolvendo il classico paradosso "uovo e gallina" su cosa sia venuto prima, il DNA (che conserva le 

informazioni per produrre le proteine) o le proteine (che sono necessarie per replicare il DNA). 

In un ambiente prebiotico, come il cosiddetto "brodo primordiale" (pozze d'acqua calda, argille, 

sorgenti idrotermali), le condizioni chimico-fisiche avrebbero favorito la formazione spontanea di 

monomeri (come i nucleotidi) e la loro successiva polimerizzazione in catene di RNA. 
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L’RNA come punto di partenza: tra le varie molecole, l'RNA è l'unico candidato in grado di fare due 

cose fondamentali: 

1. Immagazzinare informazione (la sequenza). 

2. Svolgere un'azione (l'attività catalitica del ribozima). 

Evoluzione chimica: In questo "mondo a RNA", diverse sequenze di RNA sarebbero nate per caso. 

Alcune di queste, per puro accidente, avrebbero avuto la capacità di catalizzare la propria replicazione 

(auto-replicazione). Queste molecole avrebbero iniziato a moltiplicarsi, evolvendo attraverso errori 

di copia e selezionando le versioni più stabili ed efficienti. 

In questa fase, non c'erano ancora cellule. Si trattava di molecole "nude" che competevano 

nell'ambiente. 

Parallelamente, molecole anfifiliche come i lipidi, anch'esse presenti nell'ambiente prebiotico, si 

sarebbero aggregate spontaneamente in acqua per formare micelle e vescicole, ovvero le prime 

protocellule. Queste erano semplici "bolle" vuote dette vescicole. 
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Da vescicola a protocellula 

                                       

La transizione da vescicola a protocellula si può pensare essere avvenuta nel seguente modo: 

• Una molecola replicante (come un ribozima) viene incapsulata all’interno della vescicola 

• La vescicola diventa una protocellula: una struttura con genotipo (RNA) e fenotipo (la 

membrana e il comportamento della vescicola) 

Essa sarà in grado di crescere assorbendo lipidi dall’ambiente. di dividersi, trasmettendo il 

contenuto genetico e di evolversi. 

 

Dalla protocellula a LUCA (Last Universal Common Ancestor) 
 

Consideriamo il ribosoma, esso è una sorta di “fabbrica di proteine” presente in tutte le cellule viventi, 

ed è composto da RNA e proteine. La sua importanza per l’origine della vita è legata a un concetto 

chiave: l’RNA non è solo un messaggero, può anche avere attività catalitica. Questo porta all’idea 

dell’“RNA world”. 

 

   

 

Si è scoperto nei primi anni 2000, grazie alla cristallografia a raggi X, che questo organello cellulare 

si è evoluto aggiungendo sempre nuove sovrastrutture a un nucleo principale che si è mantenuto 

inalterato nel tempo, dai batteri fino all’uomo.  

Lo ha stabilito la più dettagliata analisi mai effettuata sui ribosomi, responsabili della sintesi delle 

proteine necessarie alla vita.  
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L'origine e l'evoluzione del ribosoma, uno degli organelli fondamentali delle cellule, è stato ricostruito 

con un dettaglio senza precedenti grazie a uno studio di Loren Williams e colleghi del Georgia 

Institute of Technology. Secondo quanto scoperto, nel caso del ribosoma l'evoluzione procede per 

sovrapposizione, aggiungendo nuove sovrastrutture a un nucleo che è rimasto inalterato, dagli 

organismi più semplici all'essere umano. 

 

Si ricordi che nelle cellule, l'informazione genetica è conservata in massima parte nel DNA che si 

trova nel nucleo. Al momento della replicazione cellulare, l'informazione viene trascritta grazie 

all'RNA messaggero (mRNA), che si lega alla molecola di DNA come a uno stampo. L'mRNA poi 

esce dal nucleo e trasferisce l'informazione ai ribosomi, dove avviene il processo di traduzione e la 

sintesi delle proteine essenziali per la vita.  

  

Quello che si è notato è che la struttura fondamentale del ribosoma si è fortemente conservata durante 

l'evoluzione, al punto che quella del nucleo essenziale è sostanzialmente la stessa in tutti gli esseri 

viventi, dai lieviti all'uomo. Su questa base comune, il ribosoma è evoluto diventando sempre più 

complesso via via che gli organismi stessi sono diventati più complessi. E nell'essere umano 

raggiunge il massimo della complessità. Ma i cambiamenti riguardano le parti più superficiali: la parte 

più interna è essenzialmente la stessa che in un batterio. 

 

 

Illustrazione del processo di traduzione dell'informazione genetica contenuta nel DNA (a sinistra) in proteine all'interno 

del ribosoma (a destra, in arancione). 

 

Le analisi hanno evidenziato che le strutture evolutivamente più recenti si sono integrate all’interno 

di quelle più antiche, rimaste sostanzialmente inalterate, analogamente a rami che si dipartono dal 

tronco di un albero.  

L'evoluzione procede cambiando la struttura del ribosoma ma lasciando inalterato ciò che è già 

presente, e cioè il suo nucleo.  

Queste ricerche indicano con forte evidenza che all’inizio della vita ci sia stato un unico organello, 

detto LUCA  
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Illustrazione del processo evolutivo dei ribosomi dei diversi organismi viventi, dagli Archea all'essere umano. 

 

 Cos’è LUCA 

LUCA sta per Last Universal Common Ancestor (“Ultimo antenato comune universale”). 

Non è il “primo essere vivente” assoluto, ma l’antenato da cui discendono tutte le forme di 

vita attuali: batteri, archea e eucarioti.  

Batteri, Archaea ed Eucarioti sono i tre principali domini della vita sulla Terra, con differenze 

fondamentali che li distinguono. I Batteri e gli Archaea sono organismi procarioti (privi di un 

nucleo definito), mentre gli Eucarioti possiedono un nucleo e organelli interni. 

Visse probabilmente tra 3,5 e 4 miliardi di anni fa. 

Le prove della sua esistenza sono quindi indirette, ma estremamente convincenti, e 

provengono principalmente dalla biochimica comparata e dalla genetica. Vediamole. 

Il Codice Genetico Universale 

Questa è forse la prova più forte. Tutti gli organismi viventi, da un batterio a una balena, 

usano lo stesso "manuale di istruzioni" genetico. Il DNA è composto da quattro basi (A, T, 

C, G) che vengono lette a gruppi di tre (i "codoni"). Ogni codone specifica un particolare 

amminoacido da aggiungere a una proteina. Con pochissime e minori eccezioni, il codone 

"GCU" codifica per l'amminoacido Alanina in te, in un albero e in un batterio. Questa 

universalità del codice è una "reliquia" di un antenato comune; se la vita fosse emersa più 
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volte in modo indipendente, ci aspetteremmo di trovare codici genetici completamente 

diversi. 

1. Biochimica Fondamentale Condivisa 

            Tutti gli esseri viventi condividono alcuni mattoni e meccanismi biochimici fondamentali: 

Stessi Amminoacidi: La vita utilizza un set di circa 20 amminoacidi per costruire le 

proteine. È significativo che usi solo la loro forma "sinistrorsa" (L-isomeri), e non la loro 

immagine speculare "destrorsa" (D-isomeri), che pure esiste in natura. Questa specificità 

(omochiralità) suggerisce una singola origine. 

ATP come "Moneta" Energetica: Tutte le cellule utilizzano la molecola di Adenosina 

Trifosfato (ATP) come principale fonte di energia per le loro reazioni chimiche. 

Il Dogma Centrale della Biologia: Il flusso dell'informazione genetica dal DNA all'RNA 

(trascrizione) e dall'RNA alle proteine (traduzione) è un meccanismo universale. 

Ribosomi: Tutti gli organismi usano i ribosomi, macchinari cellulari composti da RNA e 

proteine, per sintetizzare le proteine. La loro struttura di base è conservata in tutti i regni 

della vita. 

3. La Struttura Cellulare di Base 

Tutti gli organismi viventi sono costituiti da cellule delimitate da una membrana lipidica che 

separa l'interno dall'ambiente esterno, regolando il passaggio di sostanze. 

4. Le Prove dalla Filogenetica 

Analizzando le sequenze genetiche dei geni che sono essenziali e presenti in tutti gli 

organismi (come quelli che codificano per l'RNA ribosomiale), i biologi possono costruire 

"alberi della vita" o alberi filogenetici. Questi alberi mostrano le relazioni evolutive tra le 

specie. Indipendentemente dai geni utilizzati, tutti questi alberi riconducono a un unico 

punto di origine, un unico tronco: LUCA. 

 

Caratteristiche ipotizzate 

Gli studi genomici e biochimici permettono di fare alcune deduzioni: 

Probabilmente era unicellulare. 

Aveva RNA e DNA, con sistema genetico e ribosomi per sintetizzare proteine. 

Metabolismo anaerobico (non usava ossigeno, che era scarso nell’atmosfera primordiale). 

Probabilmente viveva in ambienti ricchi di minerali e calore, come sorgenti idrotermali 

sottomarine. 
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Perché LUCA è importante 

LUCA ci aiuta a capire quali caratteristiche biologiche siano fondamentali e condivise da 

tutte le forme di vita. 

Funziona come un “punto di riferimento” per studiare l’evoluzione dei geni, dei metabolismi 

e delle strutture cellulari. 

Lo studio di LUCA supporta teorie sull’abiogenesi e sulle condizioni ambientali della Terra 

primitiva. 

 
 

 

 
 

L’evoluzione che ha portato dapprima alla comparsa della cellula procariotica, cioè della cellula 

contenente DNA disperso nel citoplasma, e poi alla cellula eucariotica, il cui DNA è racchiuso nella 

membrana nucleare, è durata circa due o forse tre miliardi di anni. Molto più rapido è stato il passaggio 

dagli organismi unicellulari ai pluricellulari vegetali e animali. Infatti i primi fossili di organismi 

pluricellulari compaiono già abbondanti circa 600 milioni di anni fa con una “staffetta” della massima 

complessità che va, nel caso degli animali, dagli invertebrati ai vertebrati marini, agli anfibi, ai rettili, 

ai mammiferi, all’uomo. 

A questo punto LUCA si evolve dando inizio al meraviglioso mondo della vita. 
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Lo sviluppo della vita 
 

 

                    

 

 

Avventuriamoci ora nella storia di come è avvenuta l’evoluzione della vita sulla Terra? Siamo abituati 

sempre a pensare al piccolo anfibio che muove i primi passi sulla terra ferma come principale esempio 

di evoluzione. Prima di arrivare agli eucarioti pluricellulari non sessili, cioè che non sono fissi ad un 

substrato, l’evoluzione è però passata per innumerevoli stadi biologici, dai primi procarioti 

unicellulari, fino ad oggi. 

 

Partiamo dalla seguente illustrazione che ci permette di visualizzare tre date importanti. 
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          Partiamo dall’assunto che le prime forme di vita siano comparse sulla Terra tra i 3.5 e 4 

miliardi di anni fa. Il nostro pianeta si è formato, come detto, circa 4.5 miliardi di anni fa; tuttavia, 

le rocce più antiche risalgono a poco meno di 4 miliardi di anni fa. I sedimenti di Isua in Groenlandia 

hanno 3.8 miliardi di anni, i sedimenti di Akilia sempre in Groenlandia possiedono 3.85 miliardi di 

anni ed i sedimenti di Pilbara in Australia si stima abbiano tra i 3.5 ed i 3.4 miliardi di anni.  

 

 

Nella zona del Greenstone Belt di Nuvvagittuq in Canada, che si è ritrovata nel 2008 

quella che, al momento, sembra essere la più antica roccia terrestre, formatasi 4,28 

miliardi di anni fa. 

 

 

I primi organismi sono quindi comparsi presumibilmente intorno ai 3.5 e 4 miliardi di anni fa. Le 

prime tracce indirette della vita sono infatti state ritrovate sulle rocce di Isua e testimoniano la 

presenza di elementi chimici che sono stati modificati da possibili forme di vita. 

 

Oggi si pensa che i primi organismi vivessero sul fondo di bassi mari caldi nutrendosi di sostanza 

organica di origine abiotica e direttamente disciolta nel mezzo acquoso. Non sono quindi autotrofi 

come si potrebbe pensare, ma in un certo modo eterotrofi per sali e composti chimici semplici. 

 

Le più antiche forme di vita descritte sono presumibilmente batteri filamentosi o sferoidali che sono 

stati ritrovati come fossili nelle formazioni di Pilbara ed in alcune rocce Sud Africane risalenti a circa 

3.5 miliardi di anni fa. I primi presunti fossili di monera sono stati ritrovati sempre a Pilbara. Gli 

esempi migliori di primi organismi risalgono però a 3.5 miliardi di anni fa e si riferiscono alle 

stromatoliti, ossia delle formazioni fossili costituite da lamine di ossido di silicio impilate create da 

cianobatteri fotosintetico.  

 

 

Stromatoliti (Shark Bay, Australia Occidentale) 
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Secondo alcuni studi di paleomicrobiologia si è scoperta la presenza di alcune catene carboniose 

derivate probabilmente dalla demolizione ossidativa della clorofilla. Questi organismi presenti in 

un’epoca così aspra sono stati con una buona probabilità fotosintetizzanti aerobi immettitori di 

ossigeno e zolfo nell’ambiente. 

La comparsa dei primi autotrofi deriva probabilmente dalla crisi dei primi eterotrofi i quali 

possedevano una richiesta metabolica decisamente superiore rispetto all’offerta di sostanza organica 

di origine abiotica. Come sono state quindi le prime cellule? Erano procarioti molto semplici in grado 

di sopravvivere a contatto con un ambiente che oggi probabilmente non permetterebbe la vita di quasi 

nulla sulla Terra. L’atmosfera era costituita da gas rilasciati dal raffreddamento dei magmi ed era 

quindi composta da acqua per il 70-95%, anidride carbonica per il 4% e la restante parte divisa in 

anidride solforosa, zolfo elementare, ammoniaca, acido solfidrico, etc. Ricorda quasi Venere. 

L’atmosfera primordiale era senza ombra di dubbio riducente. La fotosintesi al contrario di come 

avviene oggi era condotta a partire da acido solfidrico come donatore di elettroni. 
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Eoni, Ere, Periodi… 
 

          La storia del nostro pianeta è un racconto epico di trasformazioni durato circa 4,6 miliardi di 

anni, suddiviso dagli scienziati in una scala temporale geologica per organizzarne gli eventi principali. 

Questa scala è strutturata in unità gerarchiche: eoni, ere, periodi, epoche ed età. Gli studiosi hanno 

elaborato la seguente suddivisione (non considerando le suddivisioni più “fini”: le epoche e le età). 

La storia della Terra è divisa in quattro Eoni: l'Adeano, l'Archeano, il Proterozoico e il Fanerozoico. 

I primi tre sono spesso raggruppati in un'unità informale chiamata Precambriano, che copre quasi il 

90% della storia del nostro pianeta. 

Adeano

Archeano

Proterozoico

Fanerozoico

Precambriano








 

 

Il Fanerozoico (che significa "vita visibile"), è a sua volta suddiviso in tre Ere ben note: 

( )

( )

( )

vita antica

vita di mezzo

vita recente

Era paleozoica

Fanerozoico Era Mesozoica

EraCenozoica





  

Ogni Era è a sua volta suddivisa in Periodi. 

 

Era Paleozoica (541–252 milioni di anni fa) – 6 periodi: 

1. Cambriano 

2. Ordoviciano 

3. Siluriano 

4. Devoniano 

5. Carbonifero 

6. Permiano 

Era Mesozoica (252–66 milioni di anni fa) – 3 
periodi: 

1. Triassico 

2. Giurassico 

3. Cretaceo 

Era Cenozoica (66 milioni di anni fa – oggi) – 3 
periodi: 

1. Paleogene 

2. Neogene 

3. Quaternario 
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Ere Geologiche: un viaggio attraverso la Storia della Terra 
 

 

 

           
 

 

L'Eone Adeano: la nascita del Pianeta 
 

Da 4,6 a 4 miliardi di anni fa 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'Adeano, dal greco "Ade" che significa "inferi", fu un'era di violenza cosmica e calore estremo. In 

questo periodo, la Terra si stava formando per aggregazione di planetesimi e subiva un intenso 

bombardamento di asteroidi e comete. La superficie era probabilmente un oceano di magma fuso e 

l'atmosfera primordiale, priva di ossigeno, si formò gradualmente grazie ai gas rilasciati dall'attività 

vulcanica. Verso la fine di questo eone, il pianeta iniziò a raffreddarsi, permettendo la formazione di 

una prima crosta solida e la condensazione del vapore acqueo, che diede origine agli oceani. Le rocce 

di questo periodo sono estremamente rare, ma alcuni cristalli di zircone ritrovati in Australia 

Occidentale risalgono a 4,4 miliardi di anni fa. 
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L'Eone Archeano: l'Alba della Vita 
 

Da 4 a 2,5 miliardi di anni fa 

 

 
 

 

L'Archeano, dal greco "arkhē", che significa "inizio", fu un’epoca cruciale nella storia della Terra. 

Durante questo intervallo di tempo, la crosta terrestre continuò lentamente a raffreddarsi dopo le 

violente turbolenze dell’Eone Adeano, dando origine alle prime masse continentali stabili, chiamate 

cratoni. Questi nuclei rocciosi, piccoli e isolati, sarebbero diventati i semi da cui si sarebbero 

sviluppati i continenti moderni. Il pianeta appariva molto diverso da come lo conosciamo oggi: i mari 

primordiali ribollivano di attività chimica e vulcanica, mentre l’atmosfera era ancora priva di ossigeno 

libero, ricca invece di metano, ammoniaca e anidride carbonica, un miscuglio che creava un cielo 

probabilmente velato e rossastro. 

In questo ambiente apparentemente ostile, circa 3,5 miliardi di anni fa, fecero la loro comparsa i primi 

organismi viventi: i procarioti, cellule semplici e prive di nucleo, simili ai batteri moderni. Queste 

forme di vita minuscole ma straordinariamente resilienti impararono presto a sfruttare le risorse 

disponibili. Alcuni si nutrivano di composti chimici disciolti nell’acqua, mentre altri, i cianobatteri, 

svilupparono una capacità rivoluzionaria: la fotosintesi. Attraverso questo processo riuscivano a 

catturare l’energia solare e a produrre ossigeno come sottoprodotto. 

All’inizio, quell’ossigeno veniva immediatamente assorbito dai minerali presenti negli oceani e nelle 

rocce, ma col passare del tempo cominciò ad accumularsi nell’atmosfera. Questo lento ma inesorabile 

cambiamento aprì la strada a quella che, centinaia di milioni di anni dopo, sarebbe stata la "Grande 

Ossidazione", un evento che trasformò radicalmente la chimica del pianeta e preparò il terreno per 

forme di vita più complesse. 

Le tracce più antiche di questa attività biologica ci arrivano sotto forma di stromatoliti, strutture 

sedimentarie a strati prodotte dai tappeti microbici dei cianobatteri. Questi fossili viventi sono una 

testimonianza diretta delle prime comunità organizzate di microbi e, sorprendentemente, alcune 

formazioni simili sopravvivono ancora oggi in ambienti estremi, come nelle lagune costiere 

dell’Australia occidentale. Guardando queste strutture si ha quasi l’impressione di osservare un 
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“ritratto” del mondo di miliardi di anni fa. 

Anche le rocce dell’Archeano ci raccontano molto: le più antiche formazioni esposte sulla superficie 

terrestre, datate fino a 3,8-4 miliardi di anni, sono per lo più di origine metamorfica e vulcanica, segno 

che la Terra era ancora un pianeta in continuo fermento. Eruttazioni, catene di isole vulcaniche e mari 

ricchi di ferro caratterizzavano il paesaggio, un ambiente primordiale che fornì il laboratorio naturale 

per le prime sperimentazioni della vita. 

L’Archeano, quindi, non fu soltanto un eone di rocce e vulcani: fu soprattutto il tempo in cui la vita 

mosse i suoi primi, timidi passi, gettando le basi per la lunga e affascinante storia evolutiva che 

avrebbe portato, miliardi di anni dopo, alla comparsa degli animali, delle piante e infine dell’uomo. 

 

 

L'Eone Proterozoico: un Mondo che cambia 
 

Da 2,5 miliardi a 541 milioni di anni fa 

 

 
 

Il Proterozoico, che significa "prima vita animale", fu testimone di due eventi cruciali: l'aumento 

dell'ossigeno nell'atmosfera e la comparsa di forme di vita più complesse. L'ossigeno prodotto dai 

cianobatteri iniziò ad accumularsi, trasformando radicalmente l'atmosfera e portando all'estinzione di 

molti organismi anaerobici, per i quali l'ossigeno era tossico. Questo evento, noto come la "Grande 

Ossidazione", permise lo sviluppo di organismi aerobi, che utilizzano l'ossigeno per produrre energia. 

Durante questo eone, si formò e si frammentò un supercontinente chiamato Rodinia. Verso la fine del 

Proterozoico, comparvero i primi organismi eucarioti, dotati di un nucleo cellulare, e successivamente 

i primi organismi pluricellulari, come la misteriosa fauna di Ediacara. 

 

Riassumendo le caratteristiche di questi tre Eoni – il Precambriano- possiamo dire che con l’aumento 

della disponibilità di acqua inizia a prendere piede la fotosintesi ossigenica, ma sfortunatamente grazie 

alla presenza nell’ambiente di grosse quantità di ferro, viene impedito l’aumento di ossigeno 

atmosferico. A partire da due miliardi di anni fa iniziano a comparire le prime red beds ossia composti 
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di ossidi di ferro trivalente (limonite) che permettono la diffusione dell’ossigeno in atmosfera. Il ferro 

prima disciolto nell’acqua di mare in forma bivalente e ferrosa si trasforma progressivamente in ferro 

trivalente grazie alla lenta diffusione dell’ossigeno. Si formano ossidi di ferro idrati insolubili che 

precipitano e si accumulano insieme agli ossidi di silice sul fondale oceanico. 

In questo ambiente proliferano i batteri fotosintetici ed i procarioti chemiosintetici. Questi ultimi sono 

i primi a fissare l’azoto ad ammoniaca. Si pensa che i procarioti chemiosintetici siano stati i primi 

organismi aerobi. La respirazione ossigenica è infatti comparsa solo quando la concentrazione di 

ossigeno atmosferico ha raggiunto il punto di Pasteur, ossia 1/100 dell’attuale concentrazione. 

L’aumento progressivo di ossigeno ha prodotto una grande estinzione di massa. La Terra si è quindi 

trovata di fronte alla cosiddetta “crisi dell’ossigeno” responsabile della più grande estinzione 

avvenuta sul nostro pianeta. 

L’atmosfera cambia, il vapor acqueo condensa e si formano le nubi. Iniziano le grandi piogge e 

compaiono le prime nevicate e glaciazioni. L’anidride carbonica e l’anidride solforosa presenti 

nell’atmosfera intrappolano l’energia infrarossa proveniente dal Sole, e così facendo aumenta la 

temperatura della Terra di 33 gradi centigradi, si passa da una media di -18 gradi Celsius a +15 gradi 

Celsius. L’aumento dell’effetto serra scalda per cui il pianeta rendendolo più ospitale. Durante queste 

fasi di metamorfosi atmosferica sul nostro pianeta spopolano organismi con forti somiglianze con gli 

attuali cianobatteri fotosintetici. Si sviluppano nel frattempo i primi organismi eucarioti, planctonici, 

eterotrofi morfologicamente simili agli attuali dinoflagellati. Compaiono quindi gli acritarchi. 

Organismi di questo tipo provengono probabilmente da processi di simbiosi mutualistica tra 

organismi procarioti come proposto dalla teoria endosimbiotica sull’origine del mitocondrio il quale 

presenta un DNA simile a quello batterico. 

 

Rappresentazione artistica del Precambriano in cui è visibile  

la densa atmosfera e l’aspetto inospitale dei suoli. 

 

Non è ancora presente la respirazione cellulare, tutti gli organismi sono decompositori o eucarioti 

fotosintetici. Dopo un miliardo di anni dagli eventi che stiamo descrivendo, quindi intorno ad 1-1.3 

miliardi di anni fa compare la respirazione cellulare. Si chiude il ciclo del carbonio. Con l’aumento 

delle rese energetiche compare anche la pluricellularità. Questo fenomeno permette di possedere una 
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maggiore stabilità strutturale e maggiore funzionalità. Aumentano le dimensioni, aumentano le 

capacità rigenerative con conseguente aumento della vita media, gli organismi si specializzano, si 

dividono i compartimenti, si formano gli organi, i tessuti, etc. I primi fossili interpretati come animali 

appartengono ai chitinozoi e sono stati rinvenuti in Arabia e Groenlandia. 

Il più antico fossile di animale pluricellulare di cui si ha certezza è stato però scoperto in Australia 

meridionale ed è stato datato tra i 670 ed i 580 milioni di anni fa. Risale al Precambriano e si riferisce 

ad un organismo dal corpo molle medusoide il quale potrebbe essere l’antenato degli attuali Cnidari, 

Ctenofori, Anellidi, Artropodi ed Echinodermi. 

 

 

 

L'Eone Fanerozoico: L'Esplosione della Vita Visibile 
 

Da 541 milioni di anni fa ad oggi 

Il Fanerozoico, che significa "vita visibile", è l'eone in cui viviamo e in cui la vita animale e vegetale 

si è diversificata in modo esplosivo. È suddiviso in tre ere principali: Paleozoica, Mesozoica e 

Cenozoica. 

 

Scheda riassuntiva dei quattro Eoni 

 

Eone Periodo 
Milioni di anni 

Eventi particolari 
Specie 

dominante 

ADEANO 4600 – 

4000  

Formazione della Terra, 

raffreddamento crosta, comparsa delle 

prime acque. 

Nessuna forma 

di vita certa 

ARCHEANO 4000 – 

2500 

Prime forme di vita procariote (batteri 

e archeobatteri), comparsa dei primi 

stromatoliti. 

Procarioti 

PROTEROZOICO 2500 – 541 Grande Ossidazione, prime cellule 

eucariote, primi organismi 

pluricellulari. 

Procarioti 

Eucarioti 

FANEROZOICO 541  – oggi Esplosione Cambriana, sviluppo 

piante e animali, conquista delle terre 

emerse, grandi estinzioni, comparsa 

dei mammiferi e dell’uomo. 

Invertebrati  

Vertebrati 

Mammiferi 
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Le Ere del Fanerozoico 
 

 

Era Paleozoica: La Vita Conquista il Pianeta         (Da 541 a 252 milioni di anni fa) 

 

 
 

L'era Paleozoica, o "vita antica", iniziò con la cosiddetta "esplosione cambriana", un periodo di rapida 

diversificazione evolutiva in cui comparvero quasi tutti i principali phyla animali oggi conosciuti. I 

mari brulicavano di vita, con organismi come trilobiti, brachiopodi e pesci primitivi. Durante il 

Paleozoico, la vita iniziò a colonizzare anche le terre emerse: comparvero le prime piante terrestri, 

seguite da insetti, anfibi e rettili. I continenti, inizialmente frammentati, si riunirono gradualmente per 

formare il supercontinente Pangea. Quest'era si concluse con la più grande estinzione di massa della 

storia della Terra, l'estinzione del Permiano-Triassico, che spazzò via circa il 96% delle specie marine 

e il 70% di quelle terrestri. 

 

Era Mesozoica: l'Era dei Dinosauri                    (Da 252 a 66 milioni di anni fa) 

 

 
 

Conosciuta come l'"era di mezzo". L’Era Mesozoica, iniziata circa 252 milioni di anni fa e durata fino 

a 66 milioni di anni fa, rappresenta uno dei capitoli più affascinanti della storia della Terra. Viene 

spesso ricordata come “l’età dei dinosauri”, ma fu molto più di questo: un lungo arco temporale in 

cui il pianeta cambiò profondamente aspetto, sia dal punto di vista geologico che biologico. 

Durante il Mesozoico, la Terra attraversò un periodo di clima generalmente caldo, con mari più estesi 

rispetto a oggi e vaste aree ricoperte da foreste rigogliose. La disposizione dei continenti non era 
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ancora quella attuale: si stavano lentamente separando da un’unica grande massa, e questo movimento 

influenzava la formazione di catene montuose, bacini oceanici e nuove coste. 

Dal punto di vista della vita, fu un’epoca di straordinaria diversificazione. I dinosauri dominarono le 

terre emerse, occupando nicchie ecologiche molto diverse, dai piccoli predatori agili fino ai 

giganteschi erbivori. Accanto a loro prosperavano rettili marini di grandi dimensioni, come ittiosauri 

e plesiosauri, e nei cieli volavano i primi vertebrati alati, i pterosauri. Le piante subirono 

un’importante trasformazione: alle grandi foreste di conifere e felci si affiancarono le prime piante a 

fiore, che cambiarono radicalmente gli ecosistemi terrestri. 

Ma il Mesozoico non fu solo il tempo dei giganti. In questo periodo comparvero anche forme di vita 

più piccole e apparentemente marginali, come i primi mammiferi e gli antenati degli uccelli. Questi 

gruppi, pur restando secondari rispetto ai dinosauri, gettarono le basi per l’evoluzione che avrebbe 

caratterizzato l’era successiva. 

L’Era Mesozoica si concluse con una delle più celebri estinzioni di massa della storia: un evento 

improvviso e catastrofico che cancellò gran parte della vita allora esistente, inclusi i dinosauri non 

aviani. Tuttavia, questa fine drammatica aprì la strada a nuove opportunità evolutive e permise ai 

mammiferi di assumere un ruolo da protagonisti. 

In sintesi, il Mesozoico fu un’era di trasformazioni profonde, un lungo equilibrio tra stabilità climatica 

e dinamismo geologico, tra la potenza dei grandi rettili e la comparsa silenziosa di forme di vita che 

avrebbero costruito il mondo moderno. 

 

 

Era Cenozoica: l'Era dei Mammiferi, fino ad oggi        (Da 66 milioni di anni fa ad oggi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'era Cenozoica, o "vita recente", è l'Era in cui viviamo. L’era Cenozoica è l’ultima delle grandi ere 

geologiche della storia della Terra, iniziata circa 66 milioni di anni fa, subito dopo l’estinzione di 

massa che segnò la fine dei dinosauri, e continua ancora oggi. È spesso chiamata anche “l’era dei 

mammiferi”, perché questi animali, fino ad allora rimasti in secondo piano rispetto ai grandi rettili 
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del Mesozoico, poterono espandersi e diversificarsi enormemente. 

Il Cenozoico viene suddiviso in tre grandi periodi: Paleogene, Neogene e Quaternario. Durante il 

Paleogene i continenti iniziarono ad assumere una disposizione più simile a quella attuale; 

comparvero molti gruppi di mammiferi moderni e si svilupparono i primi grandi predatori. Nel 

Neogene si affermarono gli antenati delle specie attuali, tra cui i primati, mentre le praterie si estesero 

favorendo erbivori come cavalli e bovidi. Il Quaternario, iniziato 2,6 milioni di anni fa, è il periodo 

delle grandi glaciazioni e dell’evoluzione del genere Homo, fino all’Homo sapiens. 

Dal punto di vista climatico, il Cenozoico è caratterizzato da un progressivo raffreddamento del 

pianeta: dalle condizioni più calde e umide del Paleogene, si passò a cicli glaciali e interglaciali nel 

Quaternario, che plasmarono paesaggi e ecosistemi. 

In sintesi, il Cenozoico è l’era in cui il mondo naturale ha assunto l’aspetto che conosciamo oggi: i 

continenti si sono spostati nelle loro posizioni attuali, le catene montuose più giovani (come 

l’Himalaya e le Alpi) si sono sollevate, e soprattutto si è compiuta la lunga e complessa storia 

dell’evoluzione umana, è comparso il genere Homo e infine la nostra specie, Homo sapiens. 

 

 

I  Periodi del  Paleozoico  
 

Cambriano 

Durante il Cambriano (570 milioni di anni fa) incrementa la diversità delle forme di vita sulla Terra. 

Compaiono i primi organismi dotati di scheletri esterni ed interni. Questo apparato porta a vantaggi 

morfo-meccanici consentendo una miglior capacità di movimento e migliori capacità difensive ed 

offensive. La Pangea si frammenta separandosi principalmente in Laurasia e Gondwana. 

 

I continenti vengono invasi dalle acque, si formano vasti mari tropicali poco profondi. Grazie a queste 

condizioni ambientali si ha l’esplosione del Cambriano (i trilobiti sono i più famosi rappresentanti di 

questa era geologica). Si trovano tanti fossili grazie alla presenza di uno scheletro in grado di 

fossilizzare. Il mondo vegetale è rappresentato esclusivamente da alghe come quelle verdi, quelle 

rosse e le Glaucofite caratteristiche delle acque dolci. Per avere una maggiore differenziazione 

vegetale bisogna attendere l’Ordoviciano con la comparsa delle Euglenofite, gli Eteroconti (come le 

Diatomee) ed i Dinoflagellati. Verso la fine del Cambriano la temperatura diminuisce e le forme di 

vita variano. 
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L’esplosione delle forme di vita del Cambriano. 

 

 

Ordoviciano 

Durante l’Ordoviciano sulla Terra si possono osservare quattro grandi aree emerse, il Gondwana, 

l’Europa, il Nord America e l’Asia. Si formano grandi mari epicontinentali. Compaiono le prime 

scogliere coralline con coralli tabulati e rugosi. Durante il medio Ordoviciano si ha la contrazione 

dei mari interni che determina la comparsa di vaste aree asciutte. Compaiono i molluschi come 

Bivalvi e Cefalopodi, compaiono gli Echinodermi, i Briozoi ed i Brachiopodi. Insieme ai coralli 

coesistono numerose alghe rosse calcaree ed alghe verdi calcaree. Compaiono anche i primi pesci 

primitivi agnati, sprovvisti di pinne ma con lunghe code flessibili. 

Nel mondo vegetale prima unicellulare compaiono i primi organismi pluricellulari coloniali. 

Scompaiono progressivamente i cianobatteri e gli organismi vegetali tentano di colonizzare le terre 

emerse. Il fallimento di questa conquista da parte di vegetali si ha a causa di un’altra estinzione di 

massa causata probabilmente da una glaciazione che ha provocato l’abbassamento del livello dei mari 

con conseguente riduzione di tutti gli habitat marini. L’85% delle forme di vita scompare. 

 

Alcuni fossili risalenti all’Ordoviciano 
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Siluriano 

Nel Siluriano si sviluppano tutti quegli organismi legati alle barriere coralline. Continua l’evoluzione 

dei vertebrati. Dagli agnati compaiono i primi pesci dotati di mascelle mobili. Compaiono i 

placodermi. La presenza di una bocca mobile causa una forte pressione selettiva che favorisce 

l’aumento delle dimensioni. Il pianeta si riscalda. Grazie al clima mite del Siluriano compaiono le 

prime piante terrestri dotate di fusti di sostegno. Il più antico fossile di pianta vascolare, ossia 

Cooksonia, appartiene proprio a questo periodo storico. 

 

Cooksonia 

Devoniano 

Le piante, grazie ai climi sempre più permissivi, conquistano sempre di più le terre emerse. 

Compaiono le prime felci, le quali avranno il loro periodo di massima espansione nel Carbonifero. 

Le Equisetofite colonizzano i suoli. Per quanto riguarda le forme di vita animali nei mari si 

differenziano le Ammoniti, i Molluschi, i Cefalopodi predatori ed i primi pesci derivanti dai 

Placodermi. Si delineano i pesci ossei ed i pesci cartilaginei, in quelli ossei si possono ritrovare il 

Paleoniscoidi, i Crossopterigi (antenati degli anfibi) ed i Dipnoi (pesci polmonati). 

 

Grazie alla presenza di nuove nicchie ecologiche terrestri si ha una spinta evolutiva sui vertebrati 

marini che li fa spostare verso le terre emerse. Dai Crossopterigi probabilmente originano i primi 

tetrapodi terrestri. Il tegumento ricoperto di scaglie si modifica per diventare impermeabile alla 

perdita dei liquidi interni. Compaiono quindi i primi anfibi. Il Devoniano si conclude con una 

estinzione di massa a causa di una glaciazione causata forse da una serie di impatti asteroidale sulla 

crosta terrestre. La vita sulla Terra rimane decimata. 

 

 Ricostruzione dell’ambiente Devoniano 
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Carbonifero e Permiano 

Il Carbonifero viene definito in molti modi, “il periodo degli Anfibi”, “l’era degli Insetti”, etc. La vita 

non è più strettamente legata all’acqua. Laurasia e Gondwana collidono per formare Pangea II e si 

forma l’oceano della Tetide. Si crea un clima caldo-umido che consente lo sviluppo di estese foreste. 

L’ossigeno in atmosfera aumenta vertiginosamente. Con l’estinzione del Devoniano si ha la 

propulsione per il grande sviluppo delle piante vascolari dotate di spore, si hanno grandi equiseti e 

numerose felci arboree. In tutto questo compare il seme e si hanno piante di grandi dimensioni le 

quali costituiscono grandi foreste che fanno da rifugio a numerose specie animali. Tra gli artropodi 

proliferano Araneane (ragni), Chilopodi (centopiedi), Diplopodi (millepiedi), Scorpionidi (scorpioni), 

etc. Compaiono le prime forme alate appartenenti agli Odonati (libellule). Si ha una forte radiazione 

evolutiva nell’ambiente aereo probabilmente favorita dalla mancanza di competizione. 

 

 Incisione raffigurante la flora del Carbonifero 

 

Durante il Permiano si ha lo sviluppo dei rettili, si consolidano invece le felci a semi per quanto 

riguarda il mondo vegetale. Compaiono i Medullosales, ossia piccoli alberi con fusto eretto, grandi 

foglie e granuli pollinici enormi. Compaiono le Glossopteridales, Voltziales e Cordaitales, sempre 

più simili agli attuali alberi. Il Permiano si conclude con una grande estinzione di massa, la metà delle 

famiglie di invertebrati marini si estingue, i trilobiti scompaiono, molti molluschi e brachipodi 

vengono decimati. 

La causa di questa catastrofe ecologica è probabilmente dovuta ad un impatto di un grosso asteroide 

sulla crosta terrestre. L’impatto sollevando probabilmente una grande quantità di polveri ha oscurato 

il pianeta. Crollano le temperature e si formano piogge acide corrosive. Aumenta l’acidità del suolo, 

non si ha luce, etc. di conseguenza scompaiono le piante. Spariscono quasi tutte le specie arboree. Gli 
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erbivori vengono decimati causando forti ritorsioni su tutta la catena trofica. Diradate le nubi la luce 

solare torna libera di irradiare il suolo e le acque, tuttavia, la grande decomposizione derivante dalla 

moria di specie animali e vegetali causa un forte incremento dell’anidride carbonica in atmosfera. Si 

ha un intenso effetto serra con conseguente riscaldamento globale per diversi milioni di anni. 

 

 

 

I Periodi del Mesozoico  
 

Triassico 

Come già visto l’era Mesozoica segna grandi modifiche nella vita sulla Terra (Flora e Fauna). Si ha 

l’espansione del mondo dei rettili e dei dinosauri. Si suddivide in Triassico (comparsa dei dinosauri), 

Giurassico (loro massima espansione) e Cretaceo (estinzione dei dinosauri). Dal punto di vista 

floristico il Triassico ha visto la presenza di alcuni taxa di felci a seme come le Caytoniales, piccoli 

alberi con foglie palmato-composte. Tutta l’era Mesozoica è stata caratterizzata dalla presenza delle 

Cycadofite, ad oggi diffuse prevalentemente nell’emisfero australe. Possiedono fusti molto corti non 

ramificati con foglie persistenti. 

 

Nascono sempre durante il Triassico le Ginkgofite di cui oggi rimane solo Ginkgo biloba e nascono 

anche le prime conifere. Tra i vegetali ancora diffusi oggi compaiono anche lo Gnetum, un genere che 

comprende circa 30 specie di piante arboree e lianose con foglie grandi e coriacee e Welwitschia con 

un solo rappresentante W. Mirabilis. Questa vive sulla costa del deserto della Namibia ed è 

caratterizzata da un fusto sotterrato nella sabbia. Compaiono anche probabilmente le prime piante a 

fiore a causa della pressione selettiva per favorire la propria riproduzione. I vegetali iniziano a servirsi 

degli animali per permettere il susseguirsi delle generazioni. 

 

Giurassico 

 

Tra il Triassico ed il Giurassico si ha un’estinzione di massa la quale colpisce principalmente i 

rettili tra i quali i grandi Terapsidi e molti anfibi. Circa l’84% dei bivalvi e dei molluschi si 

estingue. Iniziano ad evolversi i dinosauri che diventano il gruppo dominante sulla Terra. Durante 

il Giurassico (210-140 milioni di anni fa) si ha una buona stabilità climatica. Nel mondo vegetale 

compaiono le angiosperme. Con l’aumento delle piante compaiono anche numerose specie di 
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animali erbivori e compaiono anche numerosi meccanismi chimici per difendersi da questi. 

 

Cretaceo 

Si frammentano definitivamente i supercontinenti. La Laurasia va alla deriva verso nord ed il blocco 

dell’America e del Sud Africa si stacca dal blocco dell’Australia-Antartide. L’India si avvicina 

all’equatore ed il Madagascar si stacca dall’Africa. Gli oceani si estendono al di sopra dei continenti 

e formano mari bassi in molte parti del mondo. Si originano anche le grandi catene montuose come, 

ad esempio, le Ande. La collisione dell’India con l’Asia meridionale da origine alla catena 

dell’Himalaya, si formano nel frattempo anche le montagne europee che creano nuove nicchie 

ecologiche. I poli liberi dai ghiacci permettono la distribuzione dei rettili a sangue freddo anche ad 

alte latitudini. 

 

Il Cretaceo si chiude con l’estinzione KT, in questo evento scompaiono il 40% dei generi degli 

organismi marini mentre sulla terra scompare quasi il 99% della totalità degli organismi viventi. Nei 

mari le specie più colpite sono quelle dei foraminiferi, delle spugne e dei ricci di mare. Scompaiono 

completamente i grandi rettili dominanti come il Plesiosauro, il Mosasauro e l’Ittiosauro. Sulla terra 

scompaiono i dinosauri, i rettili e numerosi mammiferi con dimensioni maggiori di qualche decina di 

chilogrammi. Nel mondo vegetale scompaiono le grandi foreste del mesozoico. Sopravvivono le felci 

più piccole e le specie pioniere. Secondo Walter Alvarez, premio Nobel per la fisica, questa estinzione 

è stata dovuta all’impatto di un grande asteroide di 10 Km di diametro. L’impatto ha innescato un 

incendio planetario sollevando una monolitica nube nell’atmosfera ricca di iridio che oscurando il 

cielo ha impedito la fotosintesi, facendo crollare piante, erbivori e di conseguenza carnivori. 

 

 Rappresentazione dell’impatto meteorico che ha causato l’estinzione KT 
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I Periodi del Cenozoico 

Paleogene  

 

 

Da 65 milioni di anni fa a circa 1.8 milioni di anni fa si ha l’era Cenozoica. Viene denominata 

anche periodo dei mammiferi in quanto si assiste ad una grande radiazione di questi animali. Gli 

uccelli sostituiscono lentamente i rettili. Il clima passa da caldo tropicale a glaciazioni con una 

tendenza progressiva. Nel Paleocene i mari riprendono vita, ricompaiono le spugne, i briozoi, i 

coralli, i crinoidi ed i macro-foraminiferi. Nella flora marina compaiono nuove specie di alghe 

calcaree. Si ha la grande espansione delle angiosperme. le conifere iniziano a competere con le 

angiosperme arboree. Ancora una volta prolificano i mammiferi nelle foreste tropicali piovose. Si 

formano le pianure, i deserti, le savane, etc. Nel Miocene si ha una grande variazione della 

biodiversità. Si formano piccoli bacini salati. 

 

Neogene 

 

Continuo sollevamento delle catene montuose (Himalaya, Alpi, Ande). Formazione dell’istmo di 

Panama (fine del Pliocene), con forti effetti sul clima. Clima inizialmente caldo-umido, ma 

progressivamente più secco e freddo. Grande diversificazione dei mammiferi (in particolare 

erbivori e carnivori moderni).  Espansione delle praterie a scapito delle foreste tropicali. 

Diffusione e diversificazione dei primati, con i primi ominidi (ad es. Australopithecus). 
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Quaternario 

Periodo segnato da cicli glaciali e interglaciali. Modellamento del paesaggio da parte dei ghiacciai 

(morene, laghi glaciali, fiordi). Nel corso dell’Olocene: clima più stabile e sviluppo delle civiltà 

umane. Presenza di grandi mammiferi pleistocenici (mammut, rinoceronti lanosi, megafauna), 

molti dei quali estinti.  

Il Quaternario è l’ultima delle ere geologiche e inizia circa 2,58 milioni di anni fa: in pratica è 

l’epoca più recente della storia della Terra, quella in cui viviamo tutt’oggi. È suddiviso in due 

periodi principali: il Pleistocene (fino a circa 11.700 anni fa) e l’Olocene, che rappresenta 

l’intervallo attuale.  

Una delle caratteristiche più evidenti del Quaternario sono i forti cambiamenti climatici: cicli 

glaciali e interglaciali si sono alternati più volte, con grandi masse di ghiaccio che si espandevano 

e ritiravano dai continenti. Questi eventi hanno modellato profondamente i paesaggi (catene 

montuose levigate dai ghiacciai, valli a U, depositi morenici) e hanno influenzato la distribuzione 

delle specie viventi. 

Dal punto di vista biologico, il Quaternario è importantissimo perché segna la comparsa e 

l’evoluzione del genere Homo. È in quest’epoca che i nostri antenati hanno imparato a usare 

strumenti, dominare il fuoco, sviluppare il linguaggio e infine costruire le prime civiltà. L’Olocene, 

con il suo clima relativamente stabile, ha reso possibile la nascita dell’agricoltura e delle società 

complesse. 

Il Quaternario non è quindi solo una “fase geologica”, ma il contesto naturale e ambientale in cui 

si è svolta l’intera storia dell’umanità. È un periodo dinamico, segnato da oscillazioni climatiche, 

estinzioni di grandi mammiferi (come i mammut) e dall’impronta sempre più evidente della nostra 

specie. 
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Scheda riassuntiva delle tre Ere del Fanerozoico con i loro Periodi 

 

Era 
Periodo 

(Milioni di anni) 
Eventi particolari 

Specie 

dominante 

PALEOZOICA 

(o Primaria) 

Cambriano 570–505 “Esplosione Cambriana”: 

comparsa di tutti i 

principali gruppi di 

invertebrati. 

Invertebrati 

 Ordoviciano 505–438 Sviluppo della vita 

marina, primi pesci senza 

mascelle. 

Invertebrati e 

Pesci primitivi 

 Siluriano 438–408  Prime piante terrestri e 

artropodi sulla 

terraferma. 

Pesci 

 Devoniano 408–360  “Età dei pesci”, 

compaiono i primi anfibi. 

Pesci e Anfibi 

 Carbonifero 360–286  Grandi foreste, primi 

rettili, deposito di carbone 

fossile. 

Anfibi e Rettili 

primitivi 

 Permiano 286–245  Continenti riuniti in 

Pangea, grande estinzione 

di massa. 

Rettili 

MESOZOICA 

(o Secondaria) 

Triassico 245–208  Comparsa dei dinosauri e 

dei primi mammiferi. 

Rettili 

(dinosauri) 

 Giurassico 208–144  Dominio dei grandi 

dinosauri, primi uccelli. 

Rettili 

 Cretaceo 144–65  Diffusione delle piante a 

fiore, estinzione dei 

dinosauri alla fine. 

Rettili, poi 

Mammiferi 

CENOZOICA  

(o Terziaria + 

Quaternaria) 

Paleogene 65–23  Grande sviluppo dei 

mammiferi e delle piante a 

fiore. 

Mammiferi 

 Neogene 23–2  Comparsa dei primi 

ominidi, forti cambiamenti 

climatici. 

Mammiferi 

 Quaternario 

 2– oggi 

Evoluzione del genere 

Homo, glaciazioni, civiltà 

umana. 

Uomo 

 

 

 

 

 

49



 

La seguente illustrazione mostra  tutte le principali tappe evolutive  

 

 

Evento 

 

Data di 

riferimento 

 (anni fa) 

 

 

Si forma la Terra 

 

4.5 miliardi  

 

Prima forma di vita (cellule procariote) 3.8 miliardi  

 

Inizio fotosintesi 2.5 miliardi  

 

Prime cellule eucariote 2 miliardi  

 

Primi organismi pluricellulari (alghe 

rosse…) 

1.2 miliardi  

 

Primi organismi animali (spugne, 

meduse…) 

600 milioni  

 

Atmosfera respirabile 600 milioni  

 

Primi vegetali (felci, equiseti…) 450 milioni  

 

Primi artropodi (trilobiti…) 450 milioni  

 

Primi anfibi 450 milioni  

 

Primi rettili 350 milioni  
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Prime piante (conifere…) 300 milioni  

 

Primi dinosauri 230 milioni  

 

Primi mammiferi 200 milioni  

 

Scomparsa dei dinosauri 66 milioni  

 

Compare il genere Homo 2 milioni  

 

Homo sapiens 250 000  

 

Nasce la civiltà 10 000  

 

Nasce la scrittura – Inizia la Storia 5 000    

 

 

 

 

Se comprimessimo i 4.5 miliardi di anni della vita della Terra in un solo anno 

Avremo la seguente corrispondenza:  

1 giorno ~12,33 milioni di anni 

1 mese ~ 375 milioni di anni 

E’ suggestivo allora riscrivere le tappe principale dell’evoluzione come se tutto fosse accaduto 

durante un solo anno: il calendario della vita! 
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Questa suggestiva immagine racchiude visivamente tutto il percorso evolutivo della vita sulla Terra. 

 

 

  

 Tutto quanto detto fino a questo momento ci fa capire quanto sia stata complessa l’evoluzione degli 

organismi viventi sulla Terra; si sono susseguite diverse specie con le più disparate morfologie e 

caratteristiche chimiche-fisiche-meccaniche, etc. Lo studio della vita sul nostro pianeta è quindi 

argomento complesso che si serve di tutti i campi di studio per poter essere compresa. 

      

Alla fine, la storia dell'evoluzione è la storia di un'unica, grande famiglia. Ogni creatura, dal più 

piccolo microbo all'essere umano, porta in sé l'eco di un antenato comune, un legame invisibile che 

unisce tutta la vita sulla Terra in un meraviglioso arazzo biologico." 

Guardando all'incredibile diversità del mondo vivente, diventa chiaro che le differenze tra le specie 

sono solo variazioni su un tema antico, scritto nel linguaggio universale del DNA, a testimonianza 

della nostra profonda e condivisa eredità. 

Siamo tutti foglie dello stesso albero della vita, sospese nel respiro del mondo e nutrite dalle radici 

che affondano nel tempo. Riconoscere questa verità apre il cuore al mistero che tutto avvolge, 

facendoci sentire parte di una storia più grande di noi, guidata da un ordine invisibile che carezza 

ogni creatura e ogni istante della creazione. 
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Piccolo compendio della storia evolutiva dell’uomo 
 

a cura di Giancarlo Buccella 
 
 

 
 
 
 
 
Il Dio che ha plasmato e fatto la terra e l’ha resa stabile, l’ha creata non come 
orrida regione ma l’ha plasmata perché fosse abitata. (Is 45, 18)   
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Premessa 

 

Sulla Terra è presente una grande varietà di organismi viventi. Per poterli distinguere è necessario 

classificarli cioè ordinarli secondo caratteristiche simili. E’utile perciò introdurre questo articolo con 

il ricordare il concetto di Tassonomia. 

La tassonomia (dal greco: τάξις, tàxis, ordinamento e νόμος, nòmos, norma o regola) è la disciplina 

che si occupa della classificazione gerarchica di elementi viventi o inanimati. Tale metodo di 

classificazione introdotto a partire dal 1735 da Carl von Linné (italianizzato in Linneo). Prevede che 

sulla base di alcuni caratteri guida (Linneo scelse per le piante il sistema riproduttivo) si possano 

raggruppare gli organismi per similitudine, così da creare una gerarchia di insiemi via via più vasti. 

Linneo definisce la specie come base della sistematica: una specie è formata dagli organismi simili 

nel corpo e nel comportamento che si incrociano liberamente fra loro e hanno figli. Egli introduce la 

nomenclatura binomia: una specie è definita con due nomi in corsivo: il primo con l’iniziale 

maiuscola, indica il genere, il secondo con l’iniziale minuscola indica la specie. Ad esempio: Felis 

margarita indica che il genere di appartenenza del gatto è Felis, mentre, quel gatto in particolare, 

appartiene alla specie margarita. 

La tassonomia di Linneo classifica gli esseri viventi in differenti livelli gerarchici, iniziando 

originariamente da quello di regno, quindi phylum (tipi), classi, ordini, famiglie, generi e specie. 
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Fino a qualche tempo fa la prima classificazione era il Regno che veniva diviso in: funghi, protisti, 

monere, piante e animali, come si vede dalla immagine seguente. 

 

Con la seguente illustrazione invece si evidenzia visivamente come l’evoluzione partendo da un 

unico antenato comune si diversifichi in tutta la varietà di esseri viventi presenti sulla Terra. 

 

Negli anni ’90 Carl Woese e colleghi proposero di aggiungere un livello tassonomico sopra il regno, 

chiamato dominio. Secondo la classificazione attuale ci sono tre domini principali: 

Bacteria → i classici batteri; 

Archaea → microrganismi procarioti con caratteristiche uniche, spesso estremofili; 

Eukarya → tutti gli organismi con cellule eucariotiche (animali, piante, funghi, protisti). 
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Il dominio rappresenta dunque la più grande suddivisione della vita conosciuta, basata soprattutto su 

differenze molecolari e strutturali profonde (per esempio il tipo di membrana cellulare, la struttura 

dell’RNA, i meccanismi di trascrizione e traduzione del DNA). 

 

La seguente illustrazione mostra la numerosità di ogni gruppo. 

 

Introduzione 

L'esistenza umana, nella sua complessità e nella sua profonda capacità di interrogarsi, è il risultato 

di un viaggio straordinario iniziato milioni di anni fa.  Questo lavoro si propone di esplorare l'alba 

dell'umanità, ripercorrendo le tappe cruciali che hanno trasformato un primate africano nell'Homo 

sapiens, l'essere pensante e creatore che popola oggi il pianeta. 

Ci addentreremo nelle savane africane di milioni di anni fa, dove le prime scimmie antropomorfe 

intrapresero il difficile, ma decisivo, passo verso il bipedismo. Seguiremo l'evoluzione dei nostri 

antenati, dagli agili Australopitechi, primi a camminare eretti, fino all'emergere dell'Homo habilis, il 

"primo fabbricatore" di strumenti, che diede inizio alla nostra inseparabile relazione con la 

tecnologia. Esploreremo l'avventura dell'Homo erectus, il "viaggiatore" che per primo lasciò 

l'Africa, imparò a dominare il fuoco e gettò le basi per una struttura sociale più complessa. Infine, 

giungeremo all'Homo neanderthalensis, nostro cugino estinto, e al trionfo dell'Homo sapiens, la 

specie che ha ereditato il mondo grazie alla sua unica combinazione di innovazione, adattabilità e 

una capacità simbolica senza precedenti. 

Comprendere questa "preistoria" non è solo uno studio del passato, ma una chiave per riconoscere le 

radici profonde della nostra identità, della nostra intelligenza e della nostra intrinseca tendenza a 

creare, a esplorare e a dare significato al mondo. 
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Partiamo dalla  classificazione completa di Homo Sapiens. 

 
 

Questa classificazione indica che gli esseri umani sono organismi eucarioti, animali con una spina 

dorsale, mammiferi con ghiandole mammarie e placentati, appartenenti all'ordine dei primati con 

occhi frontali e visione stereoscopica, e alla famiglia degli ominidi con cervello sviluppato. 

Il percorso temporale di tale processo evolutivo è stato il seguente. 

 
Prima cellula  
 

3.8 miliardi di anni fa 
 

compare il Regno degli Animalia 600 ml di anni 

compare la Classe dei Mammiferi 200 ml di anni fa 

compare l’Ordine dei Primati 
 

60 ml di anni fa 

compare la Famiglia degli Hominidae 
 

25 ml di anni fa 

compare il Genere Homo 2 ml di anni fa 

compare Homo Sapiens 300 000 - 200 000 anni fa 
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Dominio Eucarya  - 2 miliardi di anni fa 

Dall’antenato comune, indicato in gergo LUCA (acronimo di Last Universal Common Ancestor, 

ossia Ultimo Antenato Comune Universale), il quale non era il primo organismo vivente in assoluto, 

ma è l'ultimo dal quale discendono tutti gli organismi oggi conosciuti, si sono sviluppati tre domini. 

 
 

Ma questa suddivisione non è avvenuta contemporaneamente. 

Nascita dei Bacteria: gli antenati dei batteri moderni si sono 

evoluti lungo un percorso separato. Le stime indicano che 

l'antenato comune di tutti i batteri odierni circa 3.8 miliardi di 

anni fa.  

 

Successivamente, il ramo che si era già separato dai Bacteria 

si è diviso a sua volta, dando origine ai domini degli Archaea 

e degli Eukarya. Gli Archaea, spesso considerati "batteri 

antichi" per il loro aspetto e per la capacità di vivere in 

ambienti estremi, gli studi genetici mostrano che gli Archaea 

sono in realtà più strettamente imparentati con gli Eucarioti 

che con i Batteri. L'antenato comune di tutti gli archei attuali 

è vissuto circa 3.5 miliardi di anni fa.  

Nascita degli Eukarya: Il dominio a cui apparteniamo 

(insieme a piante, funghi e protisti) si è distinto come una 

linea evolutiva separata. Le prime cellule eucariote, 

caratterizzate da una struttura interna complessa e da un 

nucleo, sono emerse più tardi, con prove fossili che 

suggeriscono un'origine tra 2.2 e 1.6 miliardi di anni fa.  
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Regno Animalia - 600 milioni di anni fa 

 

 

 

Il Regno Animalia (o Metazoa) comprende tutti gli animali pluricellulari, 

organismi eterotrofi che si nutrono di materia organica, in grado di 

muoversi (almeno in una fase della vita) e con cellule prive di parete 

cellulare. Questi rappresentano la prima forma di vita pluricellulare 

complessa di cui abbiamo testimonianza. Le prime forme animali 

riconoscibili arrivano nel circa 600 milioni di anni fa con la comparsa 

delle spugne. 

 

 Successivamente arrivarono anche le Dickinsonia. 

 

 

Dal regno Animalia, comparso circa 600 milioni di anni fa, si sono diversificati i mammiferi circa 

200 milioni di anni fa. 

 

Classe Mammiferi - 200 milioni di anni fa 

 

I mammiferi, non sono comparsi di colpo (Natura non facit saltus), ma si sono evoluti a partire dai 

terapsidi, un gruppo di rettili simili a mammiferi vissuti oltre 250 milioni di anni fa. 

Il primo vero mammifero riconosciuto dagli scienziati è spesso identificato 

con Morganucodon, un piccolo animaletto vissuto circa 205 milioni di anni fa. 

 

Era grande più o meno come un topolino, notturno, insettivoro, e aveva già tutte le caratteristiche 

tipiche dei mammiferi: peli, ghiandole mammarie (probabilmente), ossicini dell’orecchio medio 

derivati dalle ossa della mandibola, metabolismo più attivo rispetto ai rettili. 

Nonostante ciò, i primi mammiferi erano molto piccoli e per decine di milioni di anni rimasero 

“nell’ombra” dei dinosauri, vivendo di notte e cacciando insetti. Solo dopo l’estinzione dei 

dinosauri (65 milioni di anni fa) poterono diversificarsi e diventare i mammiferi moderni che 

conosciamo. 
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Ordine Primati - 60 milioni di anni fa 

 

Ad un certo punto in questa linea evolutiva appaiono i Primati. I primi fossili di quelli che sono 

inequivocabilmente veri primati (chiamati anche Euprimati) datano intorno ai 60 milioni di anni fa. 

Essi avevano: 

Mani e Piedi Prensili: con pollici e alluci opponibili per afferrare i rami. 

Unghie Piatte: la sostituzione degli artigli con unghie piatte permetteva una presa più sensibile e 

precisa. 

Visione Stereoscopica: gli occhi si spostano in posizione frontale, garantendo una percezione della 

profondità molto migliore, fondamentale per la vita arboricola (saltare tra i rami). 

Cervello più Grande: un aumento relativo delle dimensioni del cervello rispetto al corpo, associato a 

un'intelligenza maggiore. 

Minore enfasi sull'olfatto: il muso si riduce e l'area del cervello dedicata all'olfatto diminuisce, a 

favore di quella dedicata alla vista. 

 

 

Questi primi primati si divisero in due grandi gruppi: gli Adapiformi (simili ai 

lemuri attuali) 

 

  

e gli Omomiformi (simili ai tarsi attuali), dai quali poi si sarebbe evoluta la linea 

che avrebbe portato alle scimmie. 

 

 

 

 

Famiglia Hominidae (Ominidi) - 15 milioni di anni fa 

 

Dagli Omomiformi si sono evoluti gli ominidi, tenendo sempre presente che si tratta di un lungo 

percorso evolutivo con molte ramificazioni e tappe intermedie, e non un percorso lineare. 

Gli ominidi comprendono “oggi” (come si vede dalla figura) quattro generi: ominini, scimpanzé, 

gorilla e oranghi. 

Famiglia Hominidae (Ominidi) 

Genere Homo Umani  

Genere Pan Scimpanzé e Bonobo 

Genere Gorilla Gorilla  

Genere Pongo Oranghi 
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La seguente illustrazione mostra che il cammino evolutivo a partire dall’antenato comune dei 

quattro generi non è stato un processo lineare, ma un percorso complesso, fatto di intrecci, 

diramazioni e rami che si sono estinti. 

 

 

Caratteristiche della famiglia Hominidae: Corpo robusto, senza coda. Cervello grande rispetto al 

corpo. Braccia lunghe e mobilità della spalla (adatte ad arrampicarsi sugli alberi). Comportamenti 

sociali complessi. 

 L'antenato comune a questi quattro generi oggi viventi della famiglia degli Ominidi (Homo, Pan, 

Gorilla e Pongo) è stato un primate che viveva in Africa circa 13-14 milioni di anni fa. 

Non abbiamo un nome specifico per questo antenato comune, 

poiché si tratta di una specie estinta che si trova alla base 

dell'albero filogenetico che ha poi portato alla ramificazione di 

tutti gli Ominidi attuali. Purtroppo non abbiamo ancora nessun 

reperto fossile al riguardo. È importante notare che le stime 

precise sulla datazione possono variare leggermente tra i diversi 

studi scientifici, ma l'intervallo di 13-14 milioni di anni fa è generalmente accettato come il periodo 

in cui viveva l'ultimo antenato comune di tutti gli Ominidi (grandi scimmie e umani). 

E’ importante notare che la divaricazione nel ramo evolutivo degli ominidi che porta ai quattro 

generi attualmente presenti non è avvenuta contemporaneamente, ma ha seguito questo andamento 

temporale. 

Circa 12-16 milioni di anni fa: separazione degli Oranghi. 

 Il primo gruppo a separarsi dalla linea evolutiva principale che avrebbe poi condotto agli altri 

ominidi fu quello degli oranghi (genere Pongo). Per questo motivo, sono considerati i "cugini" più 

lontani dell'essere umano tra le grandi scimmie. 

63



Circa 8-10 milioni di anni fa: separazione dei Gorilla 

Successivamente, la linea evolutiva, partendo sempre dall’antenato comune, si è nuovamente divisa, 

portando ai gorilla (genere Gorilla). Analisi geochimiche e datazioni radiometriche suggeriscono 

che questa divergenza sia avvenuta circa 10 milioni di anni fa.  

Circa 5-7 milioni di anni fa: separazione degli Scimpanzè e degli Ominini 

L'ultima grande separazione dall’antenato comune è avvenuta tra la linea evolutiva che ha portato 

all'uomo (genere Homo) e quella che ha portato agli scimpanzé e ai bonobo (genere Pan). Studi 

genetici indicano che questa divergenza si è verificata in un periodo compreso tra i 5 e i 7 milioni di 

anni fa. Tuttavia, alcune ricerche suggeriscono che il processo di separazione potrebbe essere stato 

complesso e più esteso nel tempo, con stime che variano fino a 13 milioni di anni fa. 

Successivamente ogni gruppo ha intrapreso un proprio percorso evolutivo, adattandosi ad ambienti 

e stili di vita differenti. 

Riassumendo possiamo dire che, secondo la scansione temporale vista, da un antenato comune, un 

ramo ha portato agli oranghi, una altro ai gorilla, un altro agli scimpanzé e ai bonobo, ed infine un 

altro agli ominini, che alla fine è sfociato nell' Homo sapiens. 

Tra i primi ominini conosciamo Sahelanthropus tchadensis e, successivamente, generi come 

Ardipithecus e Australopithecus (a cui appartiene la famosa Lucy). Questi nostri antenati erano già 

bipedi, ma non sono ancora classificati nel genere Homo. 

• Il Cambiamento decisivo: il bipedismo. La caratteristica fondamentale che definisce questa 

nuova linea è la capacità di camminare su due gambe. Questo adattamento offriva vantaggi 

cruciali nella savana (vedere più lontano, trasportare cibo, avere le mani libere). 

• I Primi Ominini (o presunti tali): i fossili più antichi che mostrano segni di bipedismo 

includono: 

o Sahelanthropus tchadensis (circa 7 milioni di anni fa) 

o Orrorin tugenensis (circa 6 milioni di anni fa) 

o Ardipithecus (tra 5.8 e 4.4 milioni di anni fa), che mostrava una forma di bipedismo 

ma conservava ancora forti adattamenti per arrampicarsi sugli alberi. 

Il passo successivo è stato la comparsa del genere degli Australopitechi circa 4 milioni di anni fa. 

Gli Australopitechi ("scimmia del sud") rappresentano il primo gruppo di ominidi di cui abbiamo 

prove significative. Pur mantenendo ancora caratteristiche primitive simili alle scimmie 

antropomorfe (come un cervello relativamente piccolo), si distinguono per un'innovazione 

rivoluzionaria: il bipedismo. 

Australopithecus anamensis: vissuto circa 4 milioni di anni fa, è considerato il più antico 

australopiteco conosciuto. I resti fossili, tra cui una tibia, mostrano chiari segni di bipedismo, 

sebbene probabilmente si muovesse ancora con agilità anche tra gli alberi. 

Australopithecus afarensis: l'Australopithecus afarensis, datato tra 4 e 3 milioni di anni fa, è la 

specie più famosa, grazie soprattutto al ritrovamento dello scheletro quasi completo di "Lucy" in 

Etiopia. Lucy, con le sue ginocchia valghe, il bacino corto e largo e le impronte di Laetoli, ha 

fornito prove inconfutabili di un bipedismo abituale ed efficiente. Sebbene il suo cervello fosse 

poco più grande di quello di uno scimpanzé (circa 400-500 cm³), la capacità di camminare eretta fu 

un punto di svolta. 
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Australopithecus africanus e Robustus: ramo laterale o evoluzione? L'Australopithecus africanus (3-

2 milioni di anni fa) mostrava caratteristiche leggermente più evolute, con un cranio più arrotondato 

e denti più piccoli. I Paranthropus (spesso erroneamente inclusi tra gli Australopitechi robusti, come 

P. robustus e P. boisei), vissuti circa 3 milioni di anni fa, svilupparono un'enorme muscolatura 

masticatoria e denti massicci, specializzandosi in una dieta di vegetali duri. Sono considerati un 

ramo collaterale dell'evoluzione umana, destinato all'estinzione senza lasciare discendenti diretti 

verso il genere Homo. 

L'Importanza del Bipedismo: Vantaggi e Conseguenze 

Il bipedismo, la capacità di camminare su due piedi, non fu solo un cambiamento fisico, ma una 

vera e propria rivoluzione evolutiva. 

Vantaggi: liberò le mani, permettendo di trasportare cibo, attrezzi o piccoli. Espose una minore 

superficie corporea ai raggi solari diretti, riducendo il surriscaldamento. Offrì una visione più ampia 

della savana, utile per individuare predatori o risorse. 

Conseguenze: richiese profonde modifiche scheletriche (bacino, femore, piedi, colonna vertebrale), 

che ebbero anche un costo, rendendo il parto più difficile. Tuttavia, questo adattamento fu la 

precondizione per lo sviluppo successivo di altre capacità, come la manipolazione e, infine, la 

fabbricazione di strumenti. 

È importante notare che la ricerca paleoantropologica è in continua evoluzione e nuove scoperte 

fossili e analisi genetiche possono portare a raffinare queste datazioni.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sia l'uomo che le scimmie antropomorfe, gli oranghi e i gorilla discendono da 

un antenato comune vissuto nel lontano passato, ribadiamo ancora una volta 

che essi sono quattro rami distinti attaccati ad un unico ramo più grande, il 

quale a sua volta è attaccato al ramo ancora più grande dei primati e così via a 

ritroso fino ad arrivare alla prima cellula ancestrale. 
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Genere Homo - 2.5 milioni di anni fa 

Nella linea evolutiva degli Australopitechi, ad un certo punto divenne imperativo diventare più 

flessibili e adattabili. Invece di specializzarsi su un tipo di cibo, questi ominini ampliarono la loro 

dieta, includendo una risorsa nuova e ricca di energia: la carne e il midollo (ottenuti probabilmente 

tramite lo sciacallaggio di carcasse). 

Per fare questo, il processo evolutivo sviluppò due elementi chiave interconnessi: 

1. L'uso di strumenti: iniziarono a fabbricare sistematicamente i primi strumenti 

di pietra (cultura Olduvayana) per tagliare la carne, spezzare le ossa e 

accedere al midollo. 

2. L'espansione cerebrale (Encefalizzazione): la dieta più ricca di proteine e 

grassi fornì l'energia necessaria per sostenere un cervello più grande e costoso 

dal punto di vista metabolico. Si innescò un circolo virtuoso: un cervello più 

grande permetteva di creare strumenti migliori e sviluppare strategie più 

complesse, che a loro volta davano accesso a cibo migliore, favorendo un 

cervello ancora più grande. 

 Il risultato: la nascita del genere Homo (circa 2.8 - 2.4 milioni di anni fa) 

Punto di arrivo: da questa linea di Australopitechi "generalisti" emerge la prima specie 

del nostro genere, l'Homo habilis ("uomo abile"). 

Caratteristiche distintive di Homo habilis rispetto agli Australopitechi: 

Cervello più grande: Circa 650 cm³, un aumento di quasi il 50% rispetto        

alla media degli Australopitechi. 

Denti più piccoli: La dieta più ricca e l'uso di strumenti per processare il cibo 

ridussero la necessità di un apparato masticatorio potente.  

Associazione con strumenti di pietra: È il primo ominino a cui viene associata in 

modo definitivo la produzione di utensili. 

 

Homo Habilis: Il "Fabbricatore" di Strumenti 

L'Homo habilis, il cui nome significa "uomo abile" o "capace di usare gli strumenti", rappresenta 

una delle prime specie del genere Homo e un anello fondamentale nell'evoluzione umana. Vissuto 

circa 2,4-1,6 milioni di anni fa, è stato identificato per la prima volta negli anni '60 nella Gola di 

Olduvai, in Tanzania, da Louis e Mary Leakey. 

Distribuzione Geografica: Africa orientale e meridionale (principalmente Tanzania, Kenya, Etiopia, 

Sudafrica). 

Caratteristiche Fisiche: 

Altezza e Peso: Mediamente più piccolo rispetto all'Homo erectus, con un'altezza stimata di circa 

1,3 metri e un peso di 30-40 kg. La sua capacità cranica era maggiore rispetto agli Australopitechi, 

variando tra 500 e 800 cm³ , suggerendo un aumento delle capacità cognitive. Il volto era meno 

prognato (meno sporgente) rispetto ai suoi predecessori, con arcate sopracciliari meno marcate. 

La fronte era più sviluppata, indicando una maggiore espansione dei lobi frontali del cervello. 

• Dentatura: Denti più piccoli rispetto agli Australopitechi, specialmente molari e premolari, 

indicando una dieta più varia e meno basata su cibi duri e fibrosi. 
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• Postura e Locomozione: Era bipede, anche se la sua andatura poteva essere meno efficiente 

di quella delle specie successive. Le proporzioni degli arti mostrano ancora caratteristiche 

adatte all'arrampicata, suggerendo che trascorresse del tempo sugli alberi. 

• Mano: Le mani presentano una maggiore destrezza e una presa di precisione più sviluppata, 

essenziale per la fabbricazione degli strumenti. 

Tecnologia Litica: La caratteristica più distintiva dell'Homo habilis è la sua associazione con la 

cultura Olduvaiana (o Modo 1). Questo include la produzione dei primi strumenti in pietra 

intenzionalmente scheggiati, come i chopper (ciottoli scheggiati su uno o due lati per creare un 

bordo tagliente). Scopo degli Strumenti: utilizzati per tagliare carne, rompere ossa per estrarre il 

midollo, lavorare il legno o raschiare pelli. 

La Cultura Olduvaiana. La caratteristica distintiva dell'Homo habilis è l'associazione con la 

tecnologia Olduvaiana. Questi erano semplici strumenti in pietra, come i chopper (ciottoli scheggiati 

per creare un bordo tagliente). Nonostante la loro apparente semplicità, la produzione di questi 

strumenti richiedeva una pianificazione e una destrezza manuale superiori a quelle dei primati 

precedenti. 

Dieta e stile di vita: l'Homo habilis era un onnivoro opportunista. Usava i suoi strumenti per tagliare 

la carne dalle carcasse animali (probabilmente come scavenger piuttosto che cacciatore), rompere le 

ossa per il midollo, e lavorare vegetali. Questa capacità di accedere a nuove fonti di cibo fu cruciale 

per il suo sviluppo. 

Dieta: Era onnivoro. Sebbene non fosse un cacciatore efficiente, era un opportunista e un 

"scavenger" (spazzino), che si nutriva di carcasse animali, frutta, radici e altri vegetali. L'uso degli 

strumenti gli permise di accedere a risorse alimentari non disponibili per altri primati. 

Organizzazione Sociale: Si ritiene vivesse in gruppi sociali, probabilmente per difesa dai predatori e 

per la cooperazione nella ricerca di cibo. Non ci sono prove dirette di strutture abitative complesse. 

Linguaggio: Sebbene non avesse un linguaggio articolato come il nostro, l'aumento della capacità 

cranica e la complessità degli strumenti suggeriscono lo sviluppo di forme rudimentali di 

comunicazione e pianificazione. 

Significato nell'Evoluzione Umana: l'Homo habilis è cruciale perché: 

1. È il primo membro riconosciuto del genere Homo, segnando un punto di svolta rispetto agli 

Australopitechi. 

2. È il primo ominide a produrre e usare sistematicamente strumenti in pietra, dando il via 

all'Età della Pietra (Paleolitico). Questa innovazione fu fondamentale per la sua 

sopravvivenza e per l'evoluzione futura. 

3. La sua capacità cranica aumentata e lo sviluppo di abilità manuali indicano un avanzamento 

cognitivo significativo. 

Estinzione: L'Homo habilis fu gradualmente sostituito e probabilmente soppiantato da specie più 

avanzate del genere Homo, come l'Homo erectus/ergaster, che emerse circa 1,9 milioni di anni fa 

con capacità cognitive e tecnologiche superiori. 
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Homo Erectus (e Homo Ergaster): Il Conquistatore del Mondo 

L'Homo erectus ("uomo eretto"), apparso circa 1,9 milioni di anni fa e sopravvissuto fino a circa 

110.000 anni fa (o anche più tardi in alcune regioni), è una delle specie più longeve) e di successo 

del genere Homo (come si vede nella tabella alla fine di questo paragrafo). Molti studiosi 

distinguono una forma africana più antica, Homo ergaster, da quella asiatica, Homo erectus sensu 

stricto. Esso rappresenta un importante passaggio tra i primi ominidi come l’Homo habilis e l’Homo 

sapiens. Il suo nome, “uomo eretto”, deriva dalla sua postura completamente verticale, che segnava 

una differenza significativa rispetto ai suoi antenati più primitivi. 

L’Homo erectus aveva capacità cranica di circa 1000 cm3 e possedeva denti di forma simile a quelli 

dell’uomo moderno. Era capace di fabbricarsi attrezzi, di costruirsi ripari sotto la roccia e di 

controllare il fuoco. È probabile che l’Homo erectus abbia fatto del focolare un centro di vita 

sociale, riunendosi attorno al fuoco con i compagni per scambiare esperienze o per organizzare la 

vita del gruppo. Ciò ha favorito la nascita di nuove e complesse facoltà psichiche. La scoperta del 

fuoco (circa 1.5 milioni di anni fa) e probabilmente i ponti di terra formatisi per il ritiro delle acque 

del mare durante la prima glaciazione avrebbero inoltre favorito la migrazione dell’Homo erectus 

verso l’Oriente e verso l’Europa, dove sarebbe giunto circa 800.000 anni fa. 

L’Homo erectus aveva un corpo robusto e ben proporzionato, simile al nostro, con arti lunghi e 

adattati alla deambulazione e alla corsa su lunghe distanze. Il cranio era più grande rispetto agli 

ominidi precedenti, con una capacità cranica tra i 900 e i 1200 cm³, indice di un cervello più 

sviluppato e di abilità cognitive superiori. La fronte era bassa, con arcate sopraccigliari marcate e 

volto allungato. Nonostante queste caratteristiche primitive, la sua anatomia gli permetteva di 

sopravvivere in diversi ambienti e di cacciare efficacemente. 

Uno degli aspetti più interessanti dell’Homo erectus riguarda l’uso di strumenti. Questa specie 

perfezionò il modello acheuleano, una tecnica litica più avanzata rispetto agli strumenti di pietra 

scheggiata dei predecessori. I bifacciali, strumenti a forma di lama o di cuore, indicano una capacità 

di pianificazione e di progettazione che ci avvicina alle abilità degli esseri umani moderni. 

Altri comportamenti significativi includono la possibilità di uso del fuoco, come suggeriscono 

alcune evidenze archeologiche in Africa e in Asia, e la vita in gruppi sociali complessi, 

probabilmente organizzati in clan. Questo suggerisce che l’Homo erectus non fosse solo un 

cacciatore e raccoglitore, ma anche un essere capace di cooperazione e trasmissione di conoscenze. 

L’Homo erectus fu la prima specie umana a lasciare l’Africa e a colonizzare gran parte dell’Eurasia. 

I resti fossili sono stati rinvenuti in Africa, Europa, Medio Oriente e Asia orientale, evidenziando 

una notevole adattabilità climatica e ambientale. Questa espansione rappresenta un passo 

fondamentale nella storia evolutiva, poiché mostra come i nostri antenati abbiano iniziato a 

confrontarsi con nuovi ambienti e sfide. 

In sintesi, l’Homo erectus rappresenta un vero e proprio “pioniere” dell’evoluzione umana. La sua 

capacità di camminare eretto, l’uso avanzato di strumenti e del fuoco, insieme alla diffusione 

geografica, lo rendono una figura chiave per comprendere il percorso che ha portato all’Homo 

sapiens. Studiare questa specie significa osservare da vicino i primi passi verso la complessità e la 

cultura che caratterizzano la nostra specie oggi. 
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Homo Heidelbergensis: un Ponte tra Erectus e Neanderthal/Sapiens 

L'Homo heidelbergensis, vissuto tra 700.000 e 200.000 anni fa in Africa ed Europa, è considerato il 

diretto antenato sia dell'uomo di Neanderthal che dell'Homo sapiens. Presentava una capacità 

cranica ancora maggiore (1100-1400 cm³) e una struttura corporea robusta. È associato a tecniche di 

caccia più avanzate (come l'uso di lance in legno) e all'inizio della fabbricazione di strumenti più 

complessi. 

 

Specie Homo Sapiens - 250 000 anni fa 

 

Gli ultimi 250.000 anni della preistoria sono dominati dalla presenza di due grandi specie umane, 

l'Homo neanderthalensis e l'Homo sapiens, che per un certo periodo hanno condiviso gli stessi 

territori e interagito. 

Homo Neanderthalensis: il nostro cugino Europeo 

  

L'uomo di Neanderthal, apparso circa 300.000 anni fa e scomparso circa 40.000 

anni fa, è una specie enigmatica e affascinante, a lungo ingiustamente denigrata. Si 

sviluppò principalmente in Europa e Asia occidentale, adattandosi ai climi freddi 

delle ere glaciali. 

 

I Neanderthal erano caratterizzati da una corporatura robusta e muscolosa, arti corti e un cranio 

allungato con fronte sfuggente, grandi arcate sopracciliari e una protuberanza occipitale 

("chignon"). Avevano un cervello grande, in media anche leggermente superiore a quello del 

Sapiens (1200-1750 cm³). Questi tratti erano adattamenti a climi rigidi. 

La tecnologia associata ai Neanderthal è la cultura Musteriana, che utilizzava la tecnica di 

scheggiatura Levallois per produrre lame e punte da un nucleo pre-preparato, dimostrando una 

notevole perizia e pianificazione. Questi strumenti erano più specializzati di quelli acheuleani. 

Le evidenze suggeriscono che i Neanderthal vivevano in piccoli gruppi, si prendevano cura dei 

malati e degli anziani, ed esistono prove di pratiche funerarie intenzionali (seppellivano i loro 

morti), indicando una forma di pensiero simbolico o di preoccupazione per l'aldilà. Cacciavano 

grandi animali con lance, dimostrando cooperazione e strategie. 

L'Enigma dell'Estinzione La scomparsa dei Neanderthal è ancora oggetto di dibattito. Tra le ipotesi: 

cambiamenti climatici, competizione con l'Homo sapiens, assorbimento genetico o una 

combinazione di questi fattori. 
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Homo di Denisova: una scoperta recente “il terzo incomodo” 

 

Mentre i Neanderthal dominavano l'Europa e l'Asia occidentale e i nostri antenati Homo sapiens 

muovevano i primi passi in Africa, un'altra specie umana, misteriosa e sfuggente, popolava le vaste 

distese dell'Asia. Conosciuti come Denisovani, la loro scoperta ha rivoluzionato la nostra 

comprensione del passato umano, rivelando una storia molto più complessa e interconnessa di 

quanto si pensasse. 

Una Scoperta Rivoluzionaria 

La storia dei Denisovani non inizia con la scoperta di uno scheletro, ma di un frammento osseo 

grande quanto un'unghia. 

• Il Luogo: la Grotta di Denisova, sui monti Altaj in Siberia, un sito archeologico che per 

millenni ha ospitato sia Neanderthal che Homo sapiens. 

• Il Reperto: nel 2010, un team di scienziati guidato da Svante Pääbo (futuro premio Nobel) 

analizzò il DNA estratto da un osso di falange di mignolo appartenuto a una giovane donna 

vissuta circa 41.000 anni fa. 

• La Sorpresa: i risultati furono sbalorditivi. Il DNA non corrispondeva né a quello di un 

Neanderthal né a quello di un Homo sapiens. Apparteneva a un lignaggio umano fino ad 

allora sconosciuto. 

Da quel momento, solo pochi altri resti sono stati attribuiti con certezza ai Denisovani 

(principalmente denti e un frammento di mandibola trovato in Tibet), rendendoli una delle specie 

umane più enigmatiche. 

Poiché i fossili sono estremamente rari, quasi tutto ciò che sappiamo su di loro deriva dalla genetica. 

• Parentela: I Denisovani sono un gruppo fratello dei Neanderthal. Ciò significa che 

condivisero un antenato comune più recente con i Neanderthal rispetto a quello che 

condivisero con l'Homo sapiens. La loro linea evolutiva si separò da quella dei Neanderthal 

circa 400.000 anni fa. 

• Aspetto Fisico: I pochi indizi (denti molari molto grandi e una mandibola robusta) 

suggeriscono che avessero una corporatura forte e massiccia, probabilmente adattata a climi 

rigidi. 

• Diffusione Geografica: Sebbene scoperti in Siberia, la loro eredità genetica suggerisce che 

fossero diffusi in tutta l'Asia, dalla fredda Siberia alle foreste tropicali del Sud-est asiatico. 

 

La scoperta più affascinante riguarda le interazioni dei Denisovani con le altre specie umane. 

L'analisi del DNA antico ha dimostrato che il mondo del tardo Pleistocene era un luogo dove diversi 

gruppi umani non solo coesistevano, ma si incrociavano regolarmente. 
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• Incroci con i Neanderthal: nella stessa grotta di Denisova è stato trovato il fossile di una 

ragazza ("Denny") vissuta 90.000 anni fa che aveva una madre Neanderthal e un padre 

Denisovano, prova diretta di un incrocio tra le due specie. 

• Incroci con Homo sapiens: i Denisovani si sono incrociati più volte anche con i nostri 

antenati Sapiens. Questo evento non fu marginale, ma ha lasciato un'eredità duratura nel 

nostro DNA. 

Tracce di DNA denisovano sono presenti ancora oggi in molte popolazioni non africane, con picchi 

significativi in: 

• Melanesiani, Papuani e Aborigeni Australiani: che possono avere tra il 4% e il 6% del loro 

genoma di origine denisovana. 

• Popolazioni dell'Asia Orientale e del Sud-est Asiatico: che ne conservano percentuali minori 

(circa 0,2%). 

Questa eredità genetica non è solo una curiosità storica. Ha fornito vantaggi concreti (un processo 

chiamato introgressione adattativa): 

Il Superpotere degli Sherpa: il caso più celebre è quello del gene EPAS1, che nelle 

popolazioni tibetane e Sherpa regola la produzione di emoglobina e permette loro di 

vivere e prosperare ad altitudini estreme con poco ossigeno. Questo gene è un "regalo" 

diretto ereditato dai loro antenati Denisovani, a loro volta già adattati a quegli ambienti. 

Altre varianti genetiche ereditate dai Denisovani sembrano aver influenzato il sistema immunitario e 

la risposta ai virus. 

I Denisovani hanno trasformato la nostra conoscenza precedente rendendo ancora più intrecciato  il 

percorso evolutivo umano: un intreccio complesso, un "cespuglio" di rami che si sono separati e poi 

ricongiunti. La loro scoperta dimostra che i nostri antenati hanno interagito e si sono scambiati geni 

con altri esseri umani intelligenti, arricchendo il nostro patrimonio genetico. Molte domande, 

tuttavia, rimangono aperte: che aspetto avevano? Quali strumenti usavano? E perché, come i loro 

cugini Neanderthal, sono scomparsi? 

 

Homo Sapiens 

 

 L'Homo sapiens ("uomo saggio"), la nostra specie, emerse in Africa circa 300.000-

200.000 anni fa, e da lì si diffuse in tutto il mondo. 

La teoria dominante, "Out of Africa" (o "origine africana recente"), suggerisce che 

l'Homo sapiens si sia evoluto in Africa e da lì abbia migrato colonizzando il resto del 

mondo, sostituendo o assimilandosi ad altre specie umane preesistenti. 

 

 

Ribadiamo che il percorso evolutivo umano somiglia più a un cespuglio che ad una pianta. 

Schematicamente posiamo dire che Homo erectus, comparso circa 1,8 milioni di anni fa, si diffonde 

dall’Africa in Eurasia, ed è considerato una delle specie più longeve e adattabili. Accanto a lui, 
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però, si sviluppano altre forme, come Homo ergaster in Africa o Homo antecessor in Europa. Non 

tutte queste specie sono “nostri antenati diretti”: molte rappresentano rami evolutivi paralleli, 

adattati a nicchie ecologiche particolari.  

Negli ultimi 500.000 anni la situazione si fa ancora più intricata: in Eurasia si affermano i 

Neanderthal (Homo neanderthalensis), con una cultura sofisticata, strumenti avanzati e capacità 

simboliche. In Africa si sviluppano le prime popolazioni di Homo sapiens, circa 300.000 anni fa. In 

Asia, invece, compaiono forme particolari come l’Homo floresiensis (“l’hobbit” di Flores) e 

l’Homo luzonensis nelle Filippine. A ciò si aggiungono i Denisoviani, conosciuti solo da pochi resti 

fossili e da tracce genetiche, che si incrociarono sia con i Neanderthal che con i Sapiens. 

Una delle scoperte più sorprendenti della genetica moderna è che i rami del cespuglio umano non 

sono stati del tutto isolati. Al contrario, ci sono stati vari episodi di ibridazione: 

• I sapiens che uscirono dall’Africa si incrociarono con i Neanderthal in Europa e con i 

Denisoviani in Asia. 

• Ancora oggi, il nostro DNA conserva piccole percentuali di queste antiche mescolanze (fino 

al 4% di DNA neandertaliano negli europei e fino al 6% di DNA denisoviano in alcune 

popolazioni asiatiche e oceaniane). Questo dimostra che la nostra storia non è quella di una 

specie “pura” che sostituisce le altre, ma piuttosto di una rete di scambi, competizioni e 

convivenze. 

                                Homo sapiens: l’unico ramo rimasto 

Circa 30.000 anni fa, tutte le altre specie del genere Homo si erano estinte, lasciando solo Homo 

sapiens. Le cause non sono del tutto chiare: il clima instabile del tardo Pleistocene, la competizione 

per le risorse, e forse anche l’interazione con gli stessi sapiens. Quel che è certo è che oggi siamo 

l’unico ramo sopravvissuto di un cespuglio molto più folto. 

L’Homo sapiens si distingue per un cranio più globoso, una fronte alta, un volto piatto, la presenza 

del mento e un'arcata sopracciliare meno pronunciata. La sua capacità cranica è di circa 1300-1500 

cm³. Il vero vantaggio evolutivo non fu tanto la dimensione assoluta del cervello, quanto la sua 

organizzazione e le capacità cognitive superiori, in particolare quelle legate al linguaggio e al 

pensiero simbolico. 

A partire da circa 50.000-40.000 anni fa, l'Homo sapiens conobbe una "rivoluzione culturale" senza 

precedenti, nota come Paleolitico Superiore. 

Le Grotte Dipinte: espressione artistica e pensiero simbolico. Le pitture rupestri di Lascaux, 

Altamira e Chauvet sono testimonianze straordinarie di un pensiero astratto e simbolico profondo. 

Raffiguravano animali, scene di caccia e simboli, probabilmente legati a rituali, credenze religiose o 

scopi didattici. 

Nuovi Strumenti e Innovazioni: il Paleolitico Superiore vide una proliferazione di strumenti più 

specializzati e diversificati, realizzati non solo in pietra (lame, microliti), ma anche in osso, corno e 

avorio (aghi, arpioni, propulsori). Ciò permise una maggiore efficienza nella caccia, nella pesca e 

nella lavorazione di pelli e fibre. Quando l'Homo sapiens si diffuse dall'Africa in Europa e Asia, 

incontrò i Neanderthal. Recenti studi genetici hanno rivelato che vi fu un incrocio tra le due specie, 

e che le popolazioni non africane di Sapiens portano ancora oggi tracce del DNA neandertaliano.  

Sebbene entrambe le specie fossero intelligenti e adattabili, alcune differenze chiave possono aver 
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giocato un ruolo nella sopravvivenza del Sapiens: i Sapiens svilupparono una tecnologia più 

versatile e innovativa, con una maggiore diversificazione degli strumenti e l'uso di materiali diversi. 

Si ipotizza che il Sapiens avesse strutture sociali più complesse e reti di scambio più ampie, 

favorendo l'innovazione e la resilienza. 

Sebbene i Neanderthal avessero una forma di pensiero simbolico, la capacità del Sapiens di 

produrre arte complessa, simboli astratti e forse un linguaggio più articolato diede un vantaggio 

decisivo nella trasmissione della conoscenza e nell'organizzazione sociale. 

Al di là delle differenze fisiche e delle innovazioni tecnologiche, lo sviluppo del linguaggio e della 

cultura simbolica rappresenta il vero motore che ha spinto l'Homo sapiens verso il successo 

evolutivo. La capacità di comunicare attraverso un linguaggio articolato è una peculiarità quasi 

esclusiva dell'uomo moderno. Sebbene le specie precedenti potessero avere forme rudimentali di 

comunicazione, la complessità del linguaggio sapiens permise: 

• una trasmissione efficiente di informazioni complesse, dalle tecniche di caccia alle 

conoscenze sulle piante. 

• lo sviluppo del pensiero astratto, la capacità di concettualizzare idee non direttamente 

presenti. 

• una maggiore cooperazione e organizzazione sociale all'interno dei gruppi e tra gruppi 

diversi. 

La cultura simbolica, che si manifesta attraverso l'arte, i riti, la religione e i miti, è una pietra miliare 

dell'essere umano. Permise la creazione di un senso di identità comune, rafforzando i legami sociali. 

Offrì modi per elaborare eventi come la morte (riti funerari) e per dare significato al mondo 

(mitologia, arte). 

La capacità di creare simboli astratti fu fondamentale per lo sviluppo di sistemi di scrittura, e in 

seguito, per la scienza e la tecnologia. 

La combinazione di un cervello grande e ricettivo, uno sviluppo avanzato del linguaggio e la 

capacità di creare culture simboliche, permise all'Homo sapiens di adattarsi a una varietà di 

ambienti senza precedenti. Non fu solo la forza fisica o la destrezza manuale a garantirne la 

sopravvivenza, ma soprattutto la flessibilità cognitiva, la capacità di innovare, di imparare 

dall'esperienza e di trasmettere le conoscenze attraverso le generazioni. Questa "intelligenza 

culturale" permise all'Homo sapiens di superare le sfide ambientali e di competere con successo con 

le altre specie umane. 

 

In questa figura è riassunta molto 

schematicamente il processo evolutivo 

dei Sapiens. 
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Conclusione: l'eredità del nostro passato profondo 

Questo viaggio “a volo d’uccello” di milioni di anni, costellato di specie diverse e di sfide 

ambientali, non è solo un capitolo di un libro di storia naturale, ma la profonda radice della nostra 

identità. 

Ogni singolo passo evolutivo – la liberazione delle mani, la scheggiatura della pietra, il controllo del 

fuoco, l'articolazione del linguaggio e l'espressione artistica – ha contribuito a plasmare la nostra 

specie, dotandola degli strumenti fisici e cognitivi per affrontare il mondo. La nostra unicità come 

Homo sapiens non risiede in un singolo tratto, ma nella sinergia di queste capacità: un corpo adatto 

al movimento su lunga distanza, un cervello capace di astrazione e di risoluzione dei problemi, e la 

straordinaria abilità di creare e condividere cultura. 

Ribadiamo ancora una volta che la linea evolutiva dell’uomo non è stato un percorso lineare, 

semplice e diretto, ma piuttosto somiglia a un cespuglio fitto di rami intrecciati: alcuni prosperano, 

altri si spezzano e restano secchi, testimoni silenziosi di possibilità perdute. Ogni ramo rappresenta 

una diversa traiettoria, un esperimento della natura che ha contribuito a scolpire ciò che siamo oggi. 

La nostra specie è emersa da un intricato intreccio di tentativi, errori e scelte, in cui la 

sopravvivenza di alcune linee ha permesso la comparsa di Sapiens, come possiamo vedere nella 

seguente schematica immagine. 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

In questa tabella, dove la lunghezza della barra colorata indica il lasso di tempo in cui è vissuta la 

specie indicata, è più immediatamente percepibile l’andamento temporale dell’evoluzione verso i 

Sapiens.  
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Comprendere il nostro passato profondo non significa solo studiare l’uomo che è stato, ma 

illuminare l’uomo che siamo e il vasto potenziale che portiamo dentro di noi. Siamo l’esito di 

un’incredibile catena di eventi, testimoni di un’evoluzione che ci ha donato non solo la capacità di 

modellare il mondo intorno a noi, ma anche di interrogarci sul senso dell’esistenza e sul mistero del 

nostro spirito. La storia delle nostre origini sembra velata da un enigma: qualcosa di straordinario 

deve essere accaduto per trasformare l’animale in uomo, per far emergere in noi la coscienza, il 

pensiero riflessivo e quella scintilla che chiamiamo anima. Come sosteneva Platone, l’anima è 

immortale e preesiste al corpo; mentre Aristotele la descrive come la forma del corpo vivente, 

principio che dà vita alla materia ma la trascende, rivelando in noi qualcosa che va oltre il semplice 

mondo fisico. In questo senso, l’uomo è il punto in cui la natura diventa consapevole di sé, 

contemplando non solo il mondo, ma anche l’infinito dentro di sé.  

Meraviglia e stupore sono forse i termini più adeguati per descrivere ciò che si prova quando si 

contempla, con mente attenta e cuore aperto, il fatto straordinario che all’interno delle nostre 

cellule, e in particolare nei mitocondri sopravvive ancora un frammento del DNA del mitocondrio 

ancestrale, risalente agli albori della vita stessa.. Ancora più sorprendente è constatare che nel 

nostro DNA — esito di miliardi di anni di evoluzione — permane, seppur in minima parte, il 

patrimonio genetico di specie umane ormai estinte da migliaia di anni. E infine, se ci soffermiamo a 

riflettere sulla materia di cui siamo fatti, scopriamo qualcosa di straordinario: ogni singolo atomo 

che compone il nostro corpo è il risultato di un lunghissimo processo cosmico, che ha avuto inizio 

miliardi di anni fa nelle viscere delle stelle. Gli elementi più leggeri, come l’idrogeno e l’elio, si 

sono formati subito dopo il Big Bang, ma tutti gli altri — il carbonio che struttura le nostre cellule, 

l’ossigeno che respiriamo, il ferro del nostro sangue, fino al calcio delle nostre ossa — sono nati nei 

cuori incandescenti delle stelle attraverso reazioni di fusione nucleare.Quando quelle stelle hanno 

concluso il loro ciclo vitale, spesso in spettacolari esplosioni di supernova, hanno sparso nello 

spazio questi elementi, arricchendo il cosmo di quella “polvere di stelle” che sarebbe poi andata a 

formare nuove stelle, pianeti e, infine, la vita stessa. 

In questo senso, dal punto di vista materiale, possiamo dire che siamo davvero figli delle stelle: ciò 

che siamo è letteralmente intrecciato con la storia dell’universo, un prodotto diretto dell’evoluzione 

cosmica che ha trasformato l’energia primordiale in materia, e la materia in vita. 
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Questo pensiero, radicato in una riflessione scientifica rigorosa, trova un’eco sorprendente nelle 

parole del teologo ortodosso Olivier Clément: «L’universo sensibile, tutto intero, prolunga il nostro 

corpo; non vi è discontinuità tra la carne del mondo e quella dell’uomo. L’universo è inglobato nella 

natura umana e nel corpo dell’umanità. L’uomo è un microcosmo che riassume, condensa e 

ricapitola in sé i gradi dell’essere creato, e può così conoscere l’universo dall’interno». 

In queste parole si manifesta con straordinaria evidenza l’unità profonda tra l’uomo e il cosmo, un 

filo invisibile che lega la nostra esistenza alle stelle, ai tempi remoti della vita, e alle dimensioni più 

vaste della creazione.  

 

Ed infine…una scoperta recente… 
 

Uno studio di paleoantropologi italiani e biostatistici cinesi del 2023, che ha visto la partecipazione 

dei paleoantropologi italiani Fabio Di Vincenzo dell'Università di Firenze e Giorgio Manzi 

dell'Università Sapienza di Roma, ha mostrato che l'umanità ha rischiato seriamente di estinguersi, 

con un crollo demografico drammatico pari al 99% della popolazione allora esistente. 

Questo evento, avvenuto tra 930.000 e 813.000 anni fa, ha ridotto la popolazione a un numero 

esiguo di individui, portandola di fatto a un passo dall'estinzione. 

Secondo i ricercatori, questo collo di bottiglia demografico potrebbe aver giocato un ruolo cruciale 

nell'evoluzione umana, portando all'emergere di una nuova specie, Homo heidelbergensis, 

considerato l'ultimo antenato comune di Homo sapiens, dei Neanderthal e dei Denisovani.  

Attraverso un nuovo approccio statistico-genomico chiamato FitCoal ("fast infinitesimal time 

coalescent process"), i ricercatori hanno analizzato i genomi di 3.154 individui moderni per 

ricostruire la storia demografica dei nostri antenati. Hanno scoperto che tra circa 930.000 e 813.000 

anni fa, i nostri progenitori affrontarono un drammatico collo di bottiglia demografico, riducendo la 

popolazione riproduttiva a solo circa 1.280 individui, per una durata di circa 117.000 anni, 

avvicinandosi così a un’estinzione quasi totale. 

Questo crollo demografico potrebbe spiegare l’assenza di fossili umani tra Africa ed Eurasia in quel 

periodo, dove si riscontra un "gap" quasi perfettamente coincidente nella documentazione 

paleontologica. La perdita stimata della diversità genetica fino al giorno d’oggi è di circa il 66%. Il 

fenomeno potrebbe aver contribuito all’emergere di una nuova specie ancestrale, probabilmente 

Homo heidelbergensis, che successivamente diede origine a Homo sapiens, Neandertal e 

Denisovani. 
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Una volta fatto questo viaggio potremo chiederci in quale epoca si sia sviluppata la coscienza, la 

consapevolezza di sé, che potremo anche far coincidere con il senso del sacro.  

Infatti: 

•  la nascita della coscienza di sé fornisce la base cognitiva per concepire il sacro, perché implica la 

capacità di pensare oltre l’utile immediato e di dare significato alla vita, alla morte, alla natura o a 

forze invisibili. 

•  le prime manifestazioni del sacro (rituali, sepolture, arte simbolica) sono quindi anche prove 

indirette della coscienza umana, perché solo un essere capace di riflessione simbolica può creare 

rituali con significato spirituale. 

La nascita del sacro, intesa come l’emergere di comportamenti simbolici e rituali con valenza 

spirituale o religiosa, è un argomento complesso perché lascia poche tracce dirette nel registro 

fossile. Tuttavia, gli studiosi di antropologia e archeologia collocano questo fenomeno nell’ultimo 

Paleolitico, soprattutto a partire da circa 100.000–40.000 anni fa, con l’Homo sapiens moderno. 

Alcuni indicatori chiave includono: 

• Sepolture rituali: scheletri deposti con oggetti, pigmenti o ornamenti (ad esempio in Africa e 

Medio Oriente). 

• Arte rupestre e incisioni simboliche: pitture e graffiti nelle grotte, come quelli in Europa 

(Chauvet, Lascaux) o in Africa (Blombos, circa 75.000 anni fa). 

• Oggetti simbolici e amuleti: conchiglie perforate, statuette e figurine come la Venere di 

Willendorf (circa 30.000 anni fa). 

Questi elementi suggeriscono che già l’Homo sapiens del tardo Paleolitico possedeva una 

dimensione simbolica e sacra, preludio delle religioni organizzate. Alcuni studiosi ipotizzano che 

forme rudimentali di sacro possano risalire anche a Homo neanderthalensis, visto che sono stati 

trovati segni di sepolture con pigmenti o ossa curate. 

130.000–100.000 anni fa – Sepolture rituali di Neanderthal: scheletri con ossa curate e uso di 

pigmenti rossi. 

100.000–75.000 anni fa – Africa: oggetti simbolici come conchiglie perforate e incisioni su ossa e 

pietre (Blombos Cave, Sudafrica). 

40.000–30.000 anni fa – Europa: arte rupestre (Lascaux, Chauvet) e statuette femminili come la 

Venere di Willendorf; sepolture con oggetti e ornamenti. 

12.000 anni fa – Neolitico: sviluppo di culti più organizzati legati all’agricoltura, costruzione di 

monumenti megalitici (es. Göbekli Tepe, circa 11.500 anni fa). 

 

  

 

 

77



Tabella schematica di alcune date significative. 

Scoperta del fuoco: circa 1.5 milioni di anni fa 

Comparsa di Homo Sapiens: circa 250 000 anni fa 

Comparsa ella coscienza: intorno a 100 000 anni fa  

Ci sono prove di sepolture intenzionali già intorno a 100.000 anni fa fatte sia dai Neanderthal                                                                                                                      

sia dai primi Homo Sapiens.                                                                                                          

Molto probabilmente durante questo periodo, l’uomo raggiunge un punto cruciale:                         

la nascita della coscienza di sé. 

Linguaggio e pensiero simbolico: 50 000 anni fa (10 000 anni fa i primi Templi) 

Arte pittorica (pittogrammi e ideogrammi): 40 000 anni fa 

Invenzione della ruota: circa 6 000 anni fa 

Invenzione della Scrittura: 5 000 anni fa (inizio della Storia)  
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Riflessione metafisica 

 

L’uomo: essere ragionevole 

L’uomo, diversamente da ogni altro essere naturale, non solo vive, ma sa di vivere; non solo 

conosce, ma sa di conoscere. In questo suo ritorno riflessivo su se stesso egli scopre di essere 

portatore di una ragione che non si accontenta dei fenomeni immediati, ma domanda: da dove 

provengo? verso dove vado? quale è il fine ultimo della mia esistenza? 

La filosofia, fedele alla sua vocazione, si impegna a rispondere a tali interrogativi. Tuttavia, proprio 

mentre la ragione dispiega la sua capacità più alta, essa giunge a riconoscere il proprio limite: la 

natura, considerata in se stessa, non appare sufficiente a dar ragione del passaggio dall’inanimato 

all’animato, né da questo allo spirituale. 

 

L’insufficienza della natura a spiegare se stesso 

È principio perenne che «nessuno dà ciò che non ha» (nemo dat quod non habet). Ora, se la materia 

inanimata non possiede in sé la vita, come potrebbe produrla? E se il vivente privo di coscienza non 

racchiude in sé la spiritualità, come potrebbe generare la libertà e l’autocoscienza? 

È dunque manifesto che la natura, se considerata come unica causa di se stessa, cade in 

contraddizione. Infatti, ammettere che l’inerte generi da sé il vivente equivarrebbe a dire che il nulla 

possa produrre l’essere: proposizione contraria al principio di non contraddizione, che Aristotele 

stesso poneva come fondamento di ogni scienza (Metaphysica, IV). 

 

Il principio di causalità e la necessità di un Ente primo 

La ragione, nel suo esercizio ordinato, riconosce il principio di causalità: «ogni cosa che si muove, è 

mossa da altro» (Physica, VIII). Ma se ogni mutamento esige una causa, non si può risalire 

all’infinito in una catena senza principio. Tommaso d’Aquino, raccogliendo la lezione aristotelica, 

dimostra che «non è possibile procedere all’infinito nelle cause efficienti» (Summa Theologiae, I, 

q.2, a.3), poiché in tal caso non vi sarebbe mai una causa attuale che desse l’essere. 

È necessario dunque affermare un Ente primo, che sia causa di sé e fondamento di tutto ciò che 

esiste. Questo Ente, che la ragione può indicare come Atto puro, non riceve l’essere da altro, ma lo 

dona, ed è perciò principio e radice di ogni realtà. 
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La testimonianza dell’esperienza e l’analogia del fuoco 

L’esperienza stessa conferma tale necessità. Infatti, se vediamo del fumo, concludiamo che vi deve 

essere un fuoco che ne è causa; se ascoltiamo un’armonia, sappiamo che vi deve essere una mano 

che suona lo strumento. Allo stesso modo, la vita e la coscienza non possono essere effetti privi di 

causa, ma rimandano a un principio superiore. 

Agostino, nelle Confessiones, esprime questa medesima intuizione con parole che hanno 

attraversato i secoli: «Se vedi la creatura, cerca il Creatore; se vedi il mutamento, cerca Colui che 

non muta» (VII, 11). 

 

Il limite della ragione e l’apertura al Mistero 

Ora, giunta a questo punto la ragione è indotta ad aprirsi al Mistero. Non si tratta di un fallimento, 

bensì del suo compimento: così come l’occhio non è fatto per contemplare direttamente il sole, ma 

può godere della sua luce, così la mente, pur incapace di penetrare l’essenza divina, può tuttavia 

riconoscerne la necessità e coglierne i riflessi nelle cose create. 

Tommaso afferma con lucidità che «ciò che l’uomo può conoscere di Dio è che Egli è» (Summa 

contra Gentiles, I, 13), non già che cosa Egli sia nella sua essenza. E tuttavia questo “sapere 

negativo” diventa principio di apertura, una confessione che rinvia a Colui che è «ipsum Esse 

subsistens». 

 

 Dio come principio e fine di tutte le cose 

È dunque ragionevole e necessario riconoscere che vi sia un Ente supremo, causa prima e fine 

ultimo, senza del quale il passaggio dalla materia inanimata al vivente, e dal vivente allo spirituale, 

rimarrebbe inspiegabile. 

Questo Ente, che tutti chiamano Dio, è l’Atto puro di Aristotele, la Causa prima di Tommaso, il 

Bene che attrae e ordina tutto a sé. Come scrive Tommaso nella Summa Theologiae (I, q.44, a.1): 

«Tutte le cose che esistono, in qualunque modo, derivano necessariamente da un unico principio 

primo, che è Dio». 
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L’uomo non discende dalla scimmia 

Considerazioni sull'evoluzionismo 
 

                                            a cura di Giancarlo Buccella 

 

 
 

 
Nelle nostre società cosiddette “evolute” persistono popolarissime bufale a proposito di come 
funziona l’evoluzione, senza nemmeno bisogno di andare a scomodare il creazionismo, sia esso 
quello caricaturale della Terra Giovane o il più raffinato criptocreazionismo dell’Intelligent Design. 
Ecco alcune delle più diffuse: quante volte le avete lette? E a quante avete creduto? 

 
La marcia del progresso. 

 

 
Cercate evoluzione su “Google immagini” e osservate i risultati. L’immagine, o meglio, l’icona che 
domina è una serie di ominidi in fila indiana messi di profilo. Da sinistra verso destra, più ci 
avviciniamo alla nostra specie, più la postura diventa eretta e i tratti meno primitivi. Questa 
immagine, nota come La marcia del progresso, è talmente famosa da essere diventata un’icona 
pop, che come la Marilyn di Warhol è stata declinata in centinaia di opere. La vediamo in ogni 
sorta di siti, persino di istituzioni scientifiche, ed è approdata anche sul francobollo delle poste 
italiane dedicato al bicentenario darwiniano del 2009. 

 

 

 
L’evoluzione non potrebbe essere più diversa di così. Lasciando da parte lo spinoso 
problema di quale sia il modo migliore di rappresentare una versione generalizzata del processo 
evolutivo, la marcia del progresso evolutivo mostrato dalla figura, suggerisce un processo continuo di 
antenato in antenato fino ad arrivare a Homo sapiens, completamente eretto e pronto a prendere 
possesso del mondo. Si presenta quindi l’evoluzione come lineare, quando invece la storia della 
famiglia umana non potrebbe essere più intricata ed è solo un effetto della contingenza che ai 
giorni nostri sia presente solo una specie del genere Homo, la nostra. La marcia del progresso è 
apparsa per la prima volta in un libro di testo del 1965, scritto dall’antropologo Francis Clark 
Howell e illustrato dal disegnatore Rudolph Zallinger. L’immagine non era stata pensata con quel 
significato, e il testo allegato era chiaro: alcuni degli ominidi nella serie già allora non erano 
considerati antenati dell’uomo, ma i memi molto spesso non seguono il destino programmato dai 
creatori e questa immagine, col suo bagaglio diseducativo e fuorviante, è diventata virale. 
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L’uomo non discende dalla scimmia. 
 

 
Scimmie e uomo hanno invece un antenato in comune. Nel caso degli scimpanzè (Pan 
troglodytes) e bonobo (Pan paniscus), con i quali condividiamo buona parte delle sequenze 
genomiche, l’antenato più recente in comune con noi è vissuto, secondo le attuali stime, tra i 13 
e 14 milioni di anni fa.  
 

 
 
 
Questo antenato comune era senz’altro diverso sia dagli 
scimpanzè sia dall’uomo, e lo potremmo pure chiamare 
“scimmia” se non fosse che nel linguaggio comune con questa 
parola ci si riferisce implicitamente a una specie attuale. 
 
 
 
 
 
 

La realtà quindi è che l’uomo non discende dalla scimmia,  

ma ambedue si sono evoluti a partire da un progenitore comune 

 
Darwin ha scritto nell’Origine dell’uomo: “… non dobbiamo cadere nell’errore di credere che il 
primitivo progenitore di tutto lo stipite delle scimmie, compreso l’uomo, fosse identico, o anche 
rassomigliasse molto, a qualunque scimmia che esista oggi.” 

 
Diciamo di più, secondo le attuali teorie si pensa che TUTTI gli esseri viventi (animali e vegetali ) 
discendano da un primo essere vivente, insomma un antenato comune universale, in lingua 
inglese last universal common ancestor (acronimo: LUCA). Si stima sia comparso circa 4 miliardi 
di anni fa, ossia appena dopo 500 milioni di anni dalla nascita del nostro pianeta! Quindi la frase 
corretta è  
 
“L’uomo, così come tutti gli altri organismi viventi, discende da LUCA”. 

 
 

Anelli mancanti 
 
La favola degli anelli mancanti di cui gli scienziati sarebbero alla continua ricerca è da sempre una 
manna per gli spin doctor creazionisti, che possono così esibirsi pretendendo a gran voce il loro 
ritrovamento. Dire “anello mancante” avrebbe senso solo se esistesse una catena 
nell’evoluzione, ma questa concezione come detto è una eredità che precede la formulazione 
della teoria. La teoria dell’evoluzione implica che il frammentario record fossile ci possa offrire (e 
lo ha fatto ripetutamente) forme di transizione, cioè organismi con caratteristiche intermedie tra un 
gruppo più antico (per esempio i pesci) e uno più recente (per esempio gli anfibi), ma non è affatto 
detto che gli esemplari trovati appartengano sempre alle specie progenitrici che sappiamo essere 
esistite (anche se possiamo immaginare si somigliassero molto). I fossili di transizione aiutano i 
paleontologi a comprendere sempre meglio l’evoluzione di un certo gruppo, perché permettono di 
conoscere l’aspetto e il comportamento di alcuni progenitori cruciali, ma nessuno si preoccupa di 
doverne provare l’esistenza stessa. 
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L’evoluzione non è la sopravvivenza del più forte 
 
L'idea che nell'evoluzione a prevalere sia "il più forte" è un'interpretazione errata e semplicistica di 
un processo biologico ben più articolato. La celebre espressione "sopravvivenza del più adatto" 
(survival of the fittest), introdotta dal filosofo Herbert Spencer e successivamente adottata da 
Charles Darwin, intendeva sintetizzare il concetto di selezione naturale.[1][2] Tuttavia, il suo 
significato è stato spesso travisato. Il termine inglese "fittest" non si traduce come "il più forte" in 
senso di pura potenza fisica, bensì come "il più adatto" a un determinato contesto ambientale. 
Darwin stesso, a partire dalla quinta edizione de "L'origine delle specie" (1869), utilizzò questa 
espressione con l'intento di significare "meglio progettato per un ambiente immediato e locale". 
 
Il vero significato della "Fitness" in Biologia 
 
Limitare l'evoluzione alla sola sopravvivenza del più forte è fuorviante anche perché la mera 
sopravvivenza individuale è ininfluente se non è accompagnata dalla riproduzione. Il fulcro del 
successo evolutivo risiede nella capacità di un organismo di trasmettere i propri geni alle 
generazioni future. I biologi definiscono questo concetto con il termine "fitness", che rappresenta il 
successo riproduttivo di un individuo o di un genotipo. La fitness è una misura relativa e non 
assoluta, che dipende dalla probabilità di un organismo di sopravvivere e dal numero medio di 
discendenti che riesce a generare. Un individuo robusto ma sterile, ad esempio, ha una fitness 
nulla perché non contribuisce al pool genico della generazione successiva. 
  
Oltre la selezione Naturale: le altre forze dell'Evoluzione 
 
La teoria evolutiva moderna, nota come sintesi moderna o neodarwinismo, riconosce che la 
selezione naturale è solo uno dei motori dell'evoluzione. Esistono altri meccanismi fondamentali 
che, interagendo tra loro, plasmano la biodiversità: 
 
Deriva Genetica: si tratta di una variazione casuale delle frequenze alleliche in una popolazione, 
particolarmente influente nelle popolazioni di piccole dimensioni. 
 
Flusso Genico (o Migrazione): è il trasferimento di geni da una popolazione all'altra, che può 
introdurre nuove varianti genetiche. 
 
Mutazioni Casuali: sono cambiamenti nel materiale genetico che rappresentano la fonte primaria 
di nuova variabilità su cui possono agire le altre forze evolutive. 
  
Vincoli storici e ambientali: lo sviluppo di una specie è influenzato dalla sua storia evolutiva e dalle 
condizioni ambientali in cui si trova, che possono limitare le possibili direzioni del cambiamento. 
 
Evoluzione: un processo complesso e non lineare 
 
L'evoluzione non è una marcia lineare verso la perfezione o la massima forza, ma un processo 
ramificato e complesso. È un percorso fatto di adattamenti locali, compromessi e anche di eventi 
casuali. L'idea di un'evoluzione come "scala naturae", una gerarchia con l'uomo al vertice, è 
superata. La diversità della vita sulla Terra è il risultato di una storia complessa e imprevedibile, in 
cui la capacità di adattarsi a un ambiente in continuo mutamento e di riprodursi con successo sono 
gli elementi chiave, ben più della semplice idea che il più forte sopravvive a spese del più debole. 
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L'Evoluzione nel Pensiero di Joseph Ratzinger 
Tra Fede e Ragione, un Logos Creatore 

 

 

 

 
Introduzione 
 
Il rapporto tra la fede cristiana e la teoria dell'evoluzione è stato uno dei dibattiti più complessi e 
spesso polarizzati della modernità. All'interno di questo dialogo, il pensiero di Joseph Ratzinger, 
prima come teologo e poi come Papa Benedetto XVI, emerge come una delle voci più articolate e 
influenti. Lontano dalle posizioni del creazionismo letteralista, che ha sempre criticato, e allo stesso 
tempo diffidente verso un evoluzionismo puramente materialista, Ratzinger ha elaborato una sintesi 
che cerca di armonizzare le scoperte scientifiche con la dottrina della Creazione, ponendo al centro 
la nozione di un "Logos" creatore, una Ragione divina che sottende e guida il processo evolutivo. 
 

1. Il Rifiuto del Creazionismo e la distinzione dei piani 
 

Fin dai suoi primi scritti teologici, Ratzinger ha chiarito che l'approccio creazionista, inteso come il 
rifiuto della scienza evolutiva sulla base di una lettura letterale della Genesi, è insostenibile. Già in 
un saggio del 1969, affermava che l'idea pre-darwiniana del "fissismo della specie", secondo cui Dio 
avrebbe creato ogni singola specie in modo separato e immutabile, "contraddice l'idea 
dell'evoluzione e oggi è diventata insostenibile". 
Il fondamento del suo pensiero risiede in una cruciale distinzione di piani: quello della scienza e 
quello della teologia. Questi due ambiti non sono in conflitto perché pongono domande 
fondamentalmente diverse: 
La scienza (e la teoria dell'evoluzione) si interroga sul "come": cerca di spiegare i meccanismi e i 
processi attraverso cui la vita si è sviluppata e diversificata. Si muove sul piano fenomenologico, 
occupandosi delle realtà concrete e del loro divenire.  
La fede nella Creazione si interroga sul "perché": pone la domanda ontologica fondamentale, 
"perché esiste qualcosa anziché il nulla?". Cerca il significato ultimo dell'essere e l'origine prima di 
ogni cosa. 
Secondo Ratzinger, confondere questi due livelli è l'errore che genera il conflitto. La Bibbia non è un 
manuale di scienze naturali. I racconti della Creazione non intendono descrivere il "come" bio-fisico 
dell'origine del mondo, ma trasmettere verità teologiche fondamentali: che l'universo proviene da un 
atto d'amore di un Dio buono, che la realtà non è frutto del caos e che l'essere umano ha una dignità 
speciale. La fede, quindi, non si identifica con una specifica "immagine del mondo" scientifica, 
passata o presente, ma la trascende.  
 

2. La critica all'Evoluzionismo materialista: il primato del Logos sul Caos 
 

Se da un lato Ratzinger accetta l'evoluzione come modello scientifico valido, dall'altro muove una 
profonda critica all'evoluzionismo intesa come filosofia totalizzante, ovvero quella visione che riduce 
l'intera realtà a un prodotto del "caso e della necessità". Nell'omelia inaugurale del suo pontificato, 
affermò con chiarezza: "Non siamo il prodotto casuale e senza senso dell’evoluzione. Ciascuno di 
noi è il frutto di un pensiero di Dio. Ciascuno di noi è voluto, ciascuno è amato, ciascuno è 
necessario". 
Il suo principale avversario intellettuale non è Darwin, ma l'interpretazione materialista del 
darwinismo che esclude a priori qualsiasi forma di finalità o razionalità intrinseca nell'universo. A 
questa visione, Ratzinger contrappone il concetto cristiano e filosofico del Logos: la Ragione, la 
Parola, l'Intelligenza creatrice di Dio. Per lui, all'inizio non c'è il caos irrazionale, ma la Ragione 
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creatrice. L'evoluzione non è un processo cieco, ma un dispiegarsi di un progetto intelligente che la 
scienza, con i suoi strumenti, può descrivere nei suoi meccanismi senza però poter cogliere la 
Ragione ultima che lo sostiene. 
Come ha affermato durante un convegno a Castel Gandolfo nel 2006, la teoria dell'evoluzione 
solleva domande che vanno oltre il suo campo scientifico, toccando le grandi questioni della filosofia 
sull'origine e il destino dell'uomo e del mondo. La sua proposta è quella di un "allargamento del 
nostro concetto di ragione", che non si limiti a ciò che è empiricamente verificabile, ma sia aperta a 
riconoscere la razionalità intrinseca del reale, che a sua volta rimanda a una Ragione più grande.  
 

3. L'Emergere dell'Uomo: un salto Ontologico 
 

Il punto più delicato nel dialogo tra evoluzione e fede è l'origine dell'essere umano. Ratzinger 
accoglie pienamente l'idea che il corpo umano possa essere il risultato di un lungo processo 
evolutivo. Tuttavia, egli afferma che l'uomo non è soltanto il risultato di questi processi. L'emergere 
dello spirito, della coscienza di sé, della libertà e della capacità di entrare in relazione con Dio 
rappresenta un "salto ontologico", una novità qualitativa che non può essere spiegata unicamente 
dalla biologia. 
Qui si inserisce l'atto creatore di Dio in modo diretto e specifico. Non come un "artigiano" che plasma 
un corpo, ma come Colui che infonde lo spirito in una creatura che l'evoluzione ha preparato. "Ogni 
uomo è più che un prodotto di disposizioni ereditarie e ambiente, nessuno è solo risultato dei fattori 
calcolabili del mondo, il mistero della creazione sta sopra ognuno di noi". In questo senso, la fede 
nell'anima creata direttamente da Dio non contraddice l'evoluzione, ma la completa, fornendo una 
spiegazione per quella dimensione dell'umano che la scienza da sola non può sondare. 
 
Conclusione: un'Evoluzione guidata dalla Ragione e dall'Amore 
 
Il pensiero di Joseph Ratzinger sull'evoluzione rappresenta un tentativo di superare la sterile 
contrapposizione tra scientismo e fideismo. Egli propone una visione in cui la fede non teme la 
scienza, ma la vede come uno strumento per comprendere i meravigliosi meccanismi attraverso cui 
il progetto di Dio si realizza nella storia. 
Per Ratzinger, l'universo non è una fredda macchina governata dal caso, ma un processo dinamico 
e razionale, animato da un Logos che è anche Amore. L'evoluzione, quindi, può essere vista come 
la modalità con cui Dio crea nel tempo, un lungo e paziente dispiegarsi di una promessa che trova 
il suo culmine nell'essere umano, creato a immagine e somiglianza di Dio e capace di rispondere 
liberamente al suo Creatore. La sua riflessione invita credenti e non credenti a non fermarsi alla 
superficie dei fenomeni, ma a interrogarsi sul significato profondo di un universo che, attraverso un 
cammino di miliardi di anni, ha generato la vita, il pensiero e la coscienza. 
 
Come dunque interpretare l’inizio dell’umanità in Adamo ed Eva, secondo il racconto biblico? 
«Adamo significa ognuno di noi», rispose Ratzinger. «Ogni uomo è in rapporto diretto con Dio. La 
fede afferma sul primo uomo nulla di più che su ciascuno di noi e viceversa su di noi nulla di meno 
che sul primo uomo. Ogni uomo è più che un prodotto di disposizioni ereditarie e ambiente, nessuno 
è solo risultato dei fattori calcolabili del mondo, il mistero della creazione sta sopra ognuno di noi». 
Così, a proposito del “primo uomo”: «L’argilla divenne uomo nell’istante in cui un essere per la prima 
volta, anche se ancora in modo confuso, riuscì a sviluppare l’idea di Dio. Il primo “tu” che fu 
pronunciato – balbettando come sempre – nei confronti di Dio dalle labbra dell’uomo, indica l’istante 
in cui lo spirito era nato nel mondo. Qui fu attraversato il Rubicone dell’umanazione». E, tuttavia, 
«l’istante dell’umanazione non può essere fissato dalla paleontologia: l’umanazione è l’insorgenza 
dello spirito, che non si può dissotterrare con la vanga. La teoria dell’evoluzione non annulla la fede, 
e nemmeno la conferma. Ma la sfida a comprendere meglio se stessa e ad aiutare in questo modo 
l’uomo a capire sé e a diventare sempre più quello che deve essere: l’essere che può dire tu a Dio 
per l’eternità». 
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Cosa dicono alcuni scienziati sul rapporto scienza-fede. 
 
Non ha dubbi l’astrofisico italiano Paolo De Bernardis: «La Fede ha bisogno della Scienza così come 
la Scienza della Fede». Vincitore del Premio Balzan per l’astronomia e l’astrofisica, grazie alla 
missione che ha permesso per la prima volta di determinare la curvatura spaziale dell’universo, De 
Bernardis è docente presso l’Università Tor Vergata di Roma. 
 
 
In una intervista, De Bernardis ha ragionato sulla fine dell’Universo, presentando l’ipotesi di un Big 
Crunch (un enorme scontro di tutta la materia rimasta) o di un Big Rip (lo strappo del tessuto 
cosmico, preludio alla sua morte termica). Concludendo con un accenno al dibattito etico tra scienza 
e fede: «Ci sono moltissimi scienziati credenti e non per questo meno attivi di altri». Su questo sito 
web, per chi fosse interessato, abbiamo realizzato un lungo elenco di scienziati credenti 
contemporanei. 
 
Esaurita sempre più la spinta neo-scientista che ha caratterizzato la seconda decade degli anni 
2000, non sono pochi gli uomini di scienza che riaffermano la loro vicinanza alla metafisica. «Noi 
scienziati, che andiamo ai limiti dell’universo e della vita, ricorriamo sempre più spesso a nozioni di 
teologia e filosofia per spiegarci il cosmo», ha infatti affermato il cosmonauta russo Sergej Vasil’evic 
Avdeev, ex ateo. Oggi però racconta: «Credo ci sia qualcosa d’inspiegabile che governa tutte le 
cose. In sostanza penso che esista Dio! Questa mia attenzione alla spiritualità si è sviluppata e 
accresciuta mentre ero nello spazio». 
 
Fabiola Gianotti, direttore generale del CERN di Ginevra: «la scienza e la religione devono restare 
su due strade separate, (come da tanto tempo va dicendo Zichichi)», ha dichiarato. «La scienza si 
basa sulla dimostrazione sperimentale e la religione si basa su principi “cose” non dimostrabili con i 
metodi della scienza, cioè sulla fede. E la scienza non potrà mai dimostrare l’esistenza o la non 
esistenza di Dio. Si, io credo, la scienza è compatibile con la fede, non ci sono contraddizioni. 
L’importante è lasciare i due piani separati: essere credenti o non credenti, non è la fisica che ci darà 
una risposta». 
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Composizione del corpo umano 

 

 

Numero di Atomi: 7·1027                               

 

 

 

Questa stima è considerata ragionevole, sebbene sia quasi impossibile fornire un numero esatto. 

Diverse fonti scientifiche collocano il numero di atomi in un essere umano adulto di circa 70 kg 

in un ordine di grandezza compreso tra 7 · 10²⁷ e  10²⁸ atomi. La stragrande maggioranza di questi 

atomi è costituita da idrogeno, ossigeno e carbonio, che insieme compongono oltre il 95% della 

massa corporea. 

 

 

        

 

 

Numero di Cellule: 4 · 10¹³                                  

 

 

Le stime sul numero di cellule sono state riviste nel tempo. Studi più recenti e dettagliati, come 

quello pubblicato sulla rivista PLOS Biology, convergono su una stima di circa  4 · 10¹³ per un 

individuo di riferimento. 

Per molto tempo si è creduto che i batteri nel nostro corpo superassero le cellule umane con un 

rapporto di 10 a 1. Ricerche più recenti hanno drasticamente ridimensionato questa stima, 

suggerendo che il rapporto sia molto più vicino a 1 a 1. Si stima quindi che il numero sia dello 

stesso ordine di grandezza delle nostre cellule. Insieme a virus, funghi e altri microrganismi, 

formano il microbiota, una componente essenziale per la nostra salute. 

Il numero di cellule del nostro cervello è intorno ai 90 miliardi, è suggestivo pensare che (fino a 

poco tempo fa) il numero di stelle della nostra Galassia era stimato intorno ai 100 miliardi, quindi 

dello stesso ordine di grandezza delle cellule del nostro cervello (attualmente le stime per le stelle 

sono al rialzo del doppio o del triplo). 
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Lunghezza del DNA: 8 · 10¹³ m                 

 

 

 

 

All'interno del nucleo di quasi ogni singola cellula del nostro corpo si trova un'incredibile impresa 

di compattazione. Il genoma umano, se srotolato, formerebbe un filamento di DNA lungo circa 2 

metri. Se ora moltiplichiamo questa lunghezza per il numero totale di cellule nel corpo (circa 40 

trilioni), otteniamo una lunghezza complessiva sbalorditiva:       8 · 10¹³ metri, ovvero 80 miliardi 

di chilometri. 

Per mettere questo dato in prospettiva considerando che la distanza media tra la Terra e il Sole è 

di circa 150 milioni di km, lLa lunghezza totale del nostro DNA sarà sufficiente  per coprire 

questa distanza più di 500 volte. 

In pratica, il DNA contenuto in un singolo corpo umano potrebbe estendersi ben oltre i confini 

del nostro sistema solare, un'illustrazione potente della straordinaria densità di informazione e 

complessità biologica che ci costituisce." 

 

 

 
 

 

 

                                  Composizione chimica 

 

Composizione rispetto alla massa 

Il corpo umano è composto da oltre 60 elementi chimici, ma quattro elementi costituiscono circa il 96% 

della massa corporea totale:  

1. Ossigeno (O) – circa 65%  

o È l'elemento più abbondante, presente principalmente nell'acqua (H₂O) e nelle 
molecole organiche come proteine, carboidrati, lipidi e acidi nucleici. 

o È essenziale per la respirazione cellulare. 
2. Carbonio (C) – circa 20%  
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o Forma la "spina dorsale" di tutte le molecole organiche. 
o È presente in proteine, grassi, carboidrati, DNA, RNA e altre biomolecole. 

3. Idrogeno (H) – circa 10%  

o Presente in acqua e in quasi tutte le molecole organiche. 
o Gioca un ruolo chiave nel mantenimento del pH e nei legami idrogeno. 

4. Azoto (N) – circa 3%  

o Fondamentale per la sintesi di proteine e acidi nucleici (DNA e RNA). 
o Presente negli amminoacidi e nelle basi azotate. 

Altri elementi importanti (circa 4% del totale)  

Questi elementi sono presenti in quantità minori ma sono essenziali per il funzionamento del corpo:  

Calcio  ~1,5%  Importante per ossa e denti, contrazione muscolare, trasmissione nervosa e 
coagulazione del sangue. 

Fosforo  ~1%  Componente del DNA, RNA, ATP (molecola energetica) e fosfolipidi delle 
membrane cellulari. 

Potassio ~0,25%  Elettrolita chiave per il potenziale di membrana e la funzione nervosa e 
muscolare. 

Zolfo ~0,25%  Presente in alcuni amminoacidi (come la cisteina e la metionina) e nelle 
proteine. 

Sodio  ~0,15%  Importante per il bilancio idrico, la trasmissione nervosa e la pressione 
osmotica. 

Cloro  ~0,15%  Elettrolita presente nei fluidi extracellulari, importante per il pH e l’equilibrio 
ionico. 

Magnesio ~0,05%  Cofattore enzimatico, coinvolto nella produzione di ATP e nella sintesi del 
DNA. 

Grafico a torta della composizione del corpo umano in peso.  
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Quando parliamo della composizione del corpo umano rispetto alle sostanze, ci riferiamo non tanto agli 

elementi chimici (come ossigeno, carbonio, ecc.), ma alle molecole e categorie di sostanze che 

compongono i tessuti e i fluidi del corpo. Queste sostanze possono essere suddivise in composti organici 

e composti inorganici, ciascuno con ruoli fondamentali nel mantenimento della vita.  

Ecco una panoramica dettagliata della composizione del corpo umano in termini di sostanze principali:  

Acqua ~50-75% del peso corporeo  

• Tipo: Composto inorganico. 
• Ruolo: 

o Solvente universale per reazioni biochimiche, trasporto di nutrienti e scorie. 
regolazione della temperatura corporea (sudorazione). Lubrificazione (es. articolazioni, 
membrane mucose). 

• Distribuzione: 
o 2/3 nell’acqua intracellulare. 
o 1/3 nell’acqua extracellulare (plasma, linfa, liquido interstiziale). 

Nei neonati può arrivare al 75%, negli anziani scende al 45-50%.  

 

 

Sostanze organiche  ~35-40% del peso corporeo  

Sono molecole basate sul carbonio, sintetizzate dagli organismi viventi. Si dividono in quattro grandi 

categorie:  

Proteine – ~15-20% del peso corporeo  

• Dove si trovano: 
o Muscoli, enzimi, ormoni (es. insulina), anticorpi, emoglobina, collagene, cheratina. 

• Funzioni: 
o Strutturali (tessuti), catalitiche (enzimi), difensive (anticorpi), di trasporto, segnali 

cellulari. 
• Composizione: 

o Polimeri di amminoacidi (20 tipi diversi). 

 Lipidi (grassi)  ~10-20% (variabile)  

• Dove si trovano: 
o Tessuto adiposo, membrane cellulari (fosfolipidi), ormoni steroidei (cortisolo, 

testosterone), vitamine liposolubili. 
• Funzioni: 

o Riserva energetica a lungo termine. 
o Isolamento termico e protezione meccanica. 
o Componenti strutturali delle membrane cellulari. 

• Tipi principali: 
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o Trigliceridi, fosfolipidi, colesterolo. 

La percentuale varia molto: può essere <10% in persone magre, >30% in soggetti con obesità.  

Carboidrati  ~1-2% del peso corporeo  

• Dove si trovano: 
o Glucosio (nel sangue), glicogeno (riserva nel fegato e muscoli), glicoproteine 

(membrane cellulari). 
• Funzioni: 

o Fonte primaria di energia rapida (glucosio). 
o Riserva energetica a breve termine (glicogeno). 
o Riconoscimento cellulare (glicoproteine e glicolipidi). 

• Forme principali: 
o Monosaccaridi (es. glucosio), disaccaridi (es. saccarosio), polisaccaridi (es. amido, 

glicogeno). 

Acidi nucleici  <1%  

• Tipi: 
o DNA (acido desossiribonucleico) – contiene il patrimonio genetico. 
o RNA (acido ribonucleico) – coinvolto nella sintesi proteica. 

• Dove si trovano: 
o Nucleo delle cellule, mitocondri, citoplasma. 

• Funzione: 
o Conservazione, trasmissione e espressione dell’informazione genetica. 

 

Grafico a torta della composizione del corpo umano rispetto alle sostanze.  
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     Rinnovamento cellulare 

 

 

 

 

 

Sarebbe un pensiero fallace l’idea che le cellule del nostro organismo; del cuore, del fegato, delle ossa 

rimangano le stesse nel corso della nostra vita. Invece non è così: le cellule di organi e tessuti vivono una 

vita propria, più o meno lunga e si rinnovano ripetutamente nel corso della vita di una persona.  

L'idea che le cellule del corpo si rinnovino è nota da molto tempo. Lo studio delle colture cellulari e della 

divisione cellulare risale ai primi del '900, mentre un metodo innovativo per misurare con precisione la 

velocità di rinnovamento delle cellule nei diversi organi umani è stato sviluppato dal ricercatore svedese 

Jonas Frisén nel 2005, portando a scoperte fondamentali sull'età reale dei nostri tessuti, in particolare egli 

scoprì: 

✓ che la maggior parte delle cellule del corpo ha in media meno di 10 anni; 

✓ che anche nel cervello adulto continua la formazione di nuovi neuroni (neurogenesi) in aree specifiche 

come l'ippocampo. 

Occorre aggiungere che vi sono alcuni settori del corpo che invece non si rinnovano mai, tali cellule 

rimangono inalterate dalla nascita alla morte, e sono: 

1. Neuroni della Corteccia Cerebrale: la stragrande maggioranza dei neuroni che compongono la 

corteccia cerebrale, la sede del pensiero, della coscienza, della memoria e della personalità, si 

forma durante lo sviluppo fetale e non viene mai più sostituita. La stabilità delle loro 

connessioni (sinapsi) è la base fisica dei nostri ricordi e delle nostre capacità. La loro perdita, a 

causa di malattie o traumi, è permanente. 

o (Nota: Esistono piccole nicchie nel cervello, come l'ippocampo, dove una limitata 

produzione di nuovi neuroni, chiamata neurogenesi, continua anche in età adulta, ma è 

un'eccezione alla regola generale). 

2. Cellule dell'Occhio (specifiche): 

o Cellule del Cristallino: le cellule al centro della lente dell'occhio sono vecchie quanto te. 

Si formano durante lo sviluppo embrionale e la loro perfetta e stabile disposizione è 

essenziale per garantire la trasparenza necessaria a mettere a fuoco la luce. 
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o Fotorecettori della Retina (Coni e Bastoncelli): questi neuroni specializzati che catturano 

la luce non vengono sostituiti. Il complesso "cablaggio" che li collega al nervo ottico 

deve rimanere stabile per garantire una visione coerente per tutta la vita. 

3. Cardiomiociti (Cellule Muscolari del Cuore): per molto tempo si è creduto che il cuore fosse 

completamente statico. Le ricerche più moderne (anche quelle di Jonas Frisén) hanno 

dimostrato che esiste un lentissimo rinnovamento (meno dell'1% all'anno), ma ciò significa che 

la maggior parte delle cellule muscolari del tuo cuore ha la tua stessa età. La loro struttura e 

funzione coordinata sono così vitali che una sostituzione su larga scala sarebbe impossibile. 

4. Oociti (Cellule uovo, nelle donne): le donne nascono con l'intero patrimonio di ovuli che 

avranno a disposizione per tutta la vita. Queste cellule non si rigenerano né vengono prodotte di 

nuove dopo la nascita. Invecchiano insieme all'individuo. 

Il “ringiovanimento” non riguarda la singola cellula che torna giovane, ma che il tessuto 

mantiene un aspetto o una funzione giovane grazie al turnover cellulare. 

Ecco come funziona più nello specifico: 

1. Morte cellulare programmata (apoptosi): alcune cellule hanno “vita breve” e muoiono secondo 

un programma naturale. 

2. Divisione di cellule staminali o progenitrici: queste cellule si dividono per dare origine a cellule 

nuove. Non è la cellula vecchia che “si rigenera”, ma una nuova cellula derivata dalla divisione. 

3. Differenziazione: la nuova cellula può specializzarsi per diventare parte del tessuto specifico 

(es. pelle, intestino, sangue). 

Un aspetto da aver ben chiaro è che la divisione cellulare è un processo universale: ogni cellula 

“normale” del corpo (epiteliale, del fegato, del sangue, ecc.) ad un certo punto della sua vita si divide, 

se l’ambiente lo permette e se non è già “specializzata al massimo” (come i neuroni). 

Ma come fa la cellula a sapere che è giunto il momento di dividersi? Una cellula infatti non decide di 

dividersi "a caso". Il comando è il risultato di una complessa rete di segnali, sia esterni che interni, che 

funzionano come un rigoroso sistema di controllo e autorizzazione. 

Chi dà il comando? La decisione di dividersi? 

Una cellula non decide di dividersi "a caso". Il comando è il risultato di una complessa rete di segnali, 

sia esterni che interni, che funzionano come un rigoroso sistema di controllo e autorizzazione. 

1. Segnali Esterni (“i permessi" del vicinato”) 

Le cellule del nostro corpo vivono in una comunità e comunicano costantemente tra loro. La decisione 

di dividersi dipende spesso da messaggi che arrivano dall'esterno. 

• Fattori di Crescita (Growth Factors): Sono le molecole-messaggere più importanti. Quando un 

tessuto viene danneggiato (es. un taglio sulla pelle), le cellule circostanti rilasciano fattori di 

crescita. Queste proteine si legano a specifici recettori sulla superficie di altre cellule, come una 

chiave che entra in una serratura. Questo legame innesca una cascata di reazioni all'interno della 

cellula, che culmina con l'ordine: "Prepara i motori, dobbiamo dividerci!". 

• Ormoni: Anche alcuni ormoni, come quelli della crescita, possono stimolare la divisione 

cellulare in tessuti specifici. 

• Contatto Fisico: Le cellule sono anche sensibili al contatto. Quando crescono in uno spazio 

limitato e "sentono" di aver riempito tutto lo spazio disponibile (inibizione da contatto), 
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smettono di dividersi. Se si crea uno spazio vuoto, ricevono il segnale per ricominciare a 

crescere. 

2. Segnali Interni ( i"Check-Point" di Controllo Qualità) 

Una volta ricevuto il via libera dall'esterno, la cellula non parte subito. Deve prima superare una serie di 

controlli di qualità interni, chiamati check-point del ciclo cellulare. Immaginali come i controlli pre-

volo di un aereo: tutto deve essere perfetto prima del decollo. 

• Check-point G1 (Il punto di non ritorno): La cellula controlla di essere abbastanza grande, di 

avere abbastanza nutrienti e, soprattutto, che il suo DNA sia integro e non danneggiato. Se tutto 

è a posto, riceve il via libera definitivo per duplicare il proprio DNA e procedere con la 

divisione. Se c'è un problema, il processo si ferma per le riparazioni o, nei casi più gravi, la 

cellula può essere indotta al suicidio programmato (apoptosi) per evitare di trasmettere errori. 

• Check-point G2: Dopo aver duplicato il DNA, la cellula fa un ultimo controllo: la copia del 

DNA è avvenuta correttamente e senza errori? Ci sono tutte le proteine necessarie per la 

divisione? 

• Check-point della Metafase: Durante la divisione vera e propria, la cellula si assicura che tutti i 

cromosomi siano allineati correttamente prima di separarli. 

Il comando, quindi, è una decisione collettiva: una combinazione di "permessi" esterni e "controlli di 

qualità" interni. 

 

Come Avviene? Le Fasi della Divisione (La Mitosi) 

 

 

Il tipo più comune di divisione cellulare nel nostro corpo si chiama Mitosi. Il suo obiettivo è creare due 

cellule figlie geneticamente identiche alla cellula madre. È il processo alla base della crescita, della 

riparazione dei tessuti e del mantenimento del corpo. 

Il processo si può suddividere in queste fasi principali: 

Fase 1: Interfase (La Preparazione) 

È il periodo più lungo della vita di una cellula. Anche se non si sta dividendo attivamente, è tutt'altro 

che a riposo. È qui che avviene il lavoro preparatorio cruciale: 

• Crescita: La cellula aumenta le sue dimensioni. 

• Duplicazione del DNA: L'evento più importante. La cellula crea una copia esatta di tutto il suo 

patrimonio genetico. Immagina di fare una fotocopia perfetta di un'enorme enciclopedia. Alla 

fine di questa fase, ogni cromosoma è composto da due copie identiche, chiamate cromatidi 

fratelli, unite al centro. 
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Fase 2: Mitosi (La Divisione del Nucleo)  

 

Questa è la divisione vera e propria, suddivisa in quattro sotto-fasi: 

1. Profase: il DNA, che era sparso nel nucleo, si condensa e si avvolge su se stesso, diventando 

visibile al microscopio come i classici cromosomi a forma di X. La membrana che racchiude il 

nucleo si dissolve. 

2. Metafase: I cromosomi vengono allineati perfettamente in fila indiana al centro della cellula (la 

"piastra metafasica"). Questa è una fase cruciale, controllata da un check-point per assicurarsi 

che la divisione avvenga in modo equo. 

3. Anafase: I cromatidi fratelli di ogni cromosoma vengono tirati con forza verso i poli opposti 

della cellula da una struttura a forma di fuso (il fuso mitotico). Ora ogni metà della cellula ha un 

set completo di cromosomi. 

4. Telofase: ai due poli della cellula, i cromosomi si "srotolano" e tornano a essere meno compatti. 

Attorno a ciascun gruppo di cromosomi si riforma una nuova membrana nucleare. Ora ci sono 

due nuclei distinti all'interno della stessa cellula. 

 

 

Fase 3: Citodieresi (la divisione fisica) 

È l'atto finale. La membrana cellulare inizia a stringersi al centro, come una cintura che viene tirata, 

fino a dividere completamente il citoplasma e a formare due nuove cellule figlie, più piccole ma 

geneticamente identiche alla cellula di partenza, pronte a ricominciare il ciclo. 

Quando il sistema si rompe: Il cancro è l'esempio più drammatico di cosa succede quando questo 

sistema di controllo si guasta. Le cellule tumorali ignorano i segnali esterni e i check-point interni, 

dividendosi in modo incontrollato e senza sosta. 

Notiamo, per concludere questo paragrafo, che le cellule staminali, invece, sono un caso particolare: 

hanno la capacità unica di dividersi e generare sia una nuova cellula staminale (per mantenere la 

“riserva”), sia una cellula che si differenzia e diventa un tipo cellulare specifico (per esempio una 

cellula della pelle o del sangue). 
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Un metodo “archeologico” 

 

Jonas Frisen, biologo molecolare che presta attività presso il Karolinska Institute di Stoccolma, per 

scoprire quanto sono vecchie le cellule di organi e tessuti si è avvalso di un sistema utilizzato da tempo 

nell’archeologia e nella paleontologia: il metodo del carbonio 14. 

Si tratta di un metodo di datazione di materiali di origine organica, messo a punto tra il 1945 e il 1955 

dal chimico statunitense Willard Libby. 

Il carbonio è un elemento che fa parte di tutta la materia vivente e si trova in natura sotto forma di vari 

isotopi (cioè atomi), come, per esempio il carbonio 12 e il carbonio 13 e lo stesso carbonio 14. 

Ogni essere vegetale respira anidride carbonica, che è composta da ossigeno e carbonio. Una parte di 

carbonio è radioattiva (C14), mentre la maggior gran parte (come avviene per il C12) non lo è. 

Tutti i vegetali, quindi, incorporano carbonio radioattivo. 

Gli animali, compreso quindi l’uomo, cibandosi di vegetali o di altri esseri animali che hanno mangiato 

vegetali, assumono il C14. Con la morte della pianta o dell’animale, il carbonio radioattivo che lo 

impregna diminuisce, sempre di più col passare del tempo. 

Occorrono in media 5730 anni affinché il C14 presente in una creatura morta o in un oggetto da questa 

ricavato si dimezzi, 11.460 perché si riduca ad un quarto, 17.200 a un ottavo. Stabilendo, con una serie 

di calcoli matematici, quanto C14 si trova in un corpo al momento dell’esperimento, si può individuare 

l’anzianità del campione sottoposto a radiodatazione. 

Lo studioso Frisen ha analizzato la quantità di carbonio radioattivo nei tessuti delle persone che ha preso 

in considerazione nel corso della sua ricerca, partendo dal presupposto che tra gli anni Cinquanta e 

Sessanta le persone respirarono carbonio radioattivo in una certa quantità, dal momento che questo era 

presente nell’atmosfera in seguito agli esperimenti nucleari effettuati in quegli anni. 

 Analizzando quindi, la quantità di C14 in tutti i tessuti, il ricercatore ha potuto stabilire che alcune cellule 

si rinnovano più in fretta, altre più lentamente.
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                                  Il calendario del corpo 

 

Ecco con quale velocità si rinnovano i vari organi del corpo. 

 

Alcuni giorni: l’epitelio intestinale 

Lo strato di cellule superficiali che riveste l'interno dell'intestino tenue e crasso è costantemente esposto ad 

acidi digestivi, attrito meccanico con il cibo e miliardi di batteri. Per resistere a questo ambiente ostile, si 

rinnovano a una velocità incredibile: 3- 5 giorni. 

 

Due settimane: la pelle 

In questo arco di tempo si rinnovano le cellule della pelle, il tessuto che ricopre tutto il corpo e ha la funzione 

di difendere l’organismo dalle aggressioni esterne. Le cellule cutanee sono tra quelle di cui si conosce meglio 

il ciclo vitale. 

Esse sono prodotte dallo strato basale, cioè dalla zona più profonda dell’epidermide e affiorano 

poco alla volta, sostituendo le cellule vecchie che muoiono e cadono. 

Tre mesi: i globuli rossi 

Vivono più a lungo i globuli rossi, cellule del sangue ricche di emoglobina, la sostanza che serve per formare 

il ferro e alla quale devono la loro particolare colorazione. 

I globuli rossi sono prodotti dal midollo osseo, entrano nel circolo sanguigno e vi restano circa 120 giorni, 

quindi muoiono. La quantità di emoglobina che contengono viene trasformata dal fegato in bilirubina, che è 

poi eliminata attraverso le urine. 

Un anno-un anno e mezzo: il fegato 
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È la ghiandola più voluminosa dell’organismo e svolge una serie di funzioni complesse: produce importanti 

cellule del sangue, come i globuli rossi e crea enzimi fondamentali per lo svolgimento del processo digestivo. 

In base agli studi svolti, tutto il tessuto che compone il fegato si rinnoverebbe completamente ogni 300-500 

giorni circa, quindi nel giro di un anno e mezzo al massimo. 

Dieci anni: lo scheletro 

Fino ai 18-20 anni circa le ossa del corpo umano sono impegnate soprattutto a crescere e a 

raggiungere le dimensioni “definitive”. In età adulta, lo scheletro resta uguale a se stesso per circa dieci anni, 

quindi le cellule del tessuto osseo (osteociti e osteoblasti) più vecchie vengono sostituite da cellule nuove. 

Quindici anni: i muscoli 

Il tessuto muscolare ha la funzione di reggere l’impalcatura ossea e di consentire alle ossa di assumere le 

varie posizioni. Del tessuto muscolare fanno parte anche i tendini, sottili legamenti che ancorano i muscoli 

alle ossa stesse. 

Il tessuto muscolare andrebbe incontro a una mutazione completa nel giro di quindici anni e un mese, 

dopodiché  le cellule inizierebbero a essere sostituite da altri elementi nuovi. 

Sedici anni: l’intestino 

 Mentre l'epitelio, come abbiamo visto, si rinnova in pochi giorni, le componenti strutturali più profonde 

dell'intestino, come le cellule muscolari, i nervi e il tessuto connettivo, sono molto più stabili e hanno un 

ciclo di vita di molti anni. 

Per fare un’analogia è come se l’epitelio fosse l'asfalto  di una strada, che si usura rapidamente e deve essere 

ripassato o sostituito ogni pochi anni. Mentre  la parte sottostante è la fondazione della strada ed è costruita 

per durare decenni e non viene toccata durante la manutenzione ordinaria. 

La tabella seguente riassume la tempistica del rinnovamento cellulare. 

 

Tessuto / Organo Tempo medio di rinnovo 

Epitelio 3-5 giorni 

Pelle ~2 settimane 

Globuli rossi ~120 giorni 

Fegato ~1–1,5 anni 

Scheletro ~10 anni 

Muscoli ~15 anni 

Intestino (struttura) ~16 anni 
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Secondo il ricercatore svedese, il segreto di questo rinnovamento continuo sta nella presenza delle cellule 

staminali, cellule che si trovano in tutti i tessuti e che hanno la capacità di rigenerarsi, andando a costituire 

nuovi strati del tessuto vecchio. 

La capacità delle staminali di dare luogo a nuovi tasselli di tessuto diminuisce. 

Ecco perché la grande speranza di molti ricercatori sta proprio nell’utilizzo delle cellule staminali: queste, 

impiantate in un organo vecchio o malato, potrebbero dare luogo a un nuovo strato di cellule sane. 

Come mantenere sane le cellule 

Non si sa ancora se adottando certi sistemi alimentari e uno stile di vita più sano sia possibile influire sul 

ritmo con cui le cellule del corpo nascono, vivono e muoiono. È però assodato che è possibile mantenere, se 

non più giovani, sicuramente più sani i tessuti, contrastano il processo di ossidazione da parte dei radicali 

liberi. 

I radicali liberi sono sostanze che il corpo produce normalmente durante il processo di respirazione e di 

utilizzazione dell’energia derivata dai cibi. Nonostante siano “naturali”, i radicali liberi sono nocivi, perché 

hanno la capacità di legarsi alle cellule di tutti i tessuti, danneggiandone la struttura. 

 

Ma…ad un certo punto questo processo di ringiovanimento termina, determinando l’invecchiamento 

cellulare. Quando pensiamo all’invecchiamento, di solito ci vengono in mente rughe, capelli bianchi o 

acciacchi vari. Ma in realtà tutto comincia nelle cellule. Ogni cellula ha un suo “orologio interno”: non può 

dividersi all’infinito, a un certo punto entra in uno stato chiamato senescenza cellulare. 

Immaginala così: la cellula non muore subito, ma è come se fosse andata in pensione. Non lavora più come 

prima, non si divide, e in più rilascia segnali chimici che possono influenzare le vicine. Alcuni di questi 

segnali sono utili, altri invece contribuiscono all’invecchiamento dei tessuti. 

Perché succede? Ci sono diversi motivi: 

• I telomeri, cioè i “cappucci” che proteggono i cromosomi, si accorciano a ogni divisione cellulare. 

Quando diventano troppo corti, la cellula riceve un chiaro messaggio: “Stop, è ora di fermarsi”. 

• Con il tempo si accumulano danni al DNA, causati da stress ossidativo, radiazioni ionizzanti o 

semplicemente errori casuali. 

• Anche il metabolismo stesso produce scorie che a lungo andare intossicano la cellula. 

E qui arriva la parte affascinante: la senescenza non è solo un problema. È anche un meccanismo di difesa: 

impedisce a cellule potenzialmente pericolose (per esempio con DNA troppo danneggiato) di continuare a 

dividersi e diventare tumorali. È un po’ come un freno di sicurezza. Il rovescio della medaglia è che, 
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accumulandosi, queste cellule senescenti indeboliscono i tessuti: la pelle perde elasticità, gli organi 

funzionano meno bene, il sistema immunitario si indebolisce aumentando il rischio di malattie. E’ come se 

l’organismo umano avesse una data di scadenza inscritta dentro di sé. E’ il processo ineluttabile della vita: 

si nasce e poi si muore. 

Comunque è ormai accertato che solo un terzo dei fattori che determinano l'invecchiamento è di natura 

genetica, mentre i restanti due terzi dipendono da fattori esterni e modificabili. Uno stile di vita sano, che 

includa una dieta equilibrata ricca di antiossidanti (come polifenoli e quercetina), attività fisica regolare e 

restrizione calorica, può diminuire gli effetti dell'invecchiamento legati anche alla senescenza cellulare. 
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                                    Dissoluzione finale 

 

 
Nasce l’uomo a fatica, ed è rischio di morte il nascimento   

Tutto è polvere, e polvere ritorna.” (Giacomo Leopardi) 
 

 

E’ interessante, infine, notare che quando una persona muore, il corpo inizia a decomporsi a causa 

dell'assenza di ossigeno e della cessazione delle funzioni vitali, che permette ai processi biologici e chimici 

naturali di prendere il sopravvento. La decomposizione avviene in più fasi, e il risultato finale dipende 

dall'ambiente (es. sepoltura, esposizione all'aria, cremazione, ecc.). Ecco cosa succede in generale: 

 
Autolisi e putrefazione:  

 
Subito dopo la morte, le cellule iniziano a rompersi (autolisi) a causa della mancanza di ossigeno, rilasciando 

enzimi che degradano i tessuti. 

I batteri presenti nell'intestino e nell'ambiente iniziano la putrefazione, scomponendo i tessuti molli (muscoli, 

organi, ecc.). Questo processo produce gas come anidride carbonica (CO2), metano (CH4), idrogeno 

solforato (H2S) e vapore acqueo, insieme a composti organici volatili che causano l'odore tipico della 

decomposizione. 

 
Rilascio di gas e liquidi:  

 
Durante la putrefazione, i gas si accumulano nel corpo, causando gonfiore, e vengono poi rilasciati 

nell'ambiente. Il vapore acqueo è prodotto dalla degradazione dei tessuti, che contengono circa il 60-70% di 

acqua nel corpo umano. 

I liquidi corporei si decompongono o evaporano, contribuendo alla perdita di massa. 

 
Degradazione dei tessuti molli:  

 
I tessuti molli (pelle, muscoli, organi) vengono consumati da batteri, funghi e, in alcuni casi, insetti (come 

larve di mosche). Questo riduce il corpo a componenti più semplici. 
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Rimane lo scheletro e i minerali:  

 

Dopo che i tessuti molli sono stati decomposti (in un periodo che varia da settimane a anni, a seconda delle 

condizioni ambientali), rimangono le ossa, che sono composte principalmente da minerali (come calcio e 

fosforo, sotto forma di idrossiapatite) e una piccola quantità di materia organica (collagene). 

Le ossa possono durare anni o secoli, ma anche queste si degradano lentamente, riducendosi a polvere in 

ambienti naturali nel corso di tempi molto lunghi. 

 

Alla fine, ciò che rimane sono principalmente minerali dalle ossa, che possono pesare solo pochi etti. 
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Cause principali di morte nel mondo e in Italia 

a cura di Giancarlo Buccella 

 

La presente tabella è stata elaborata con i dati forniti dalle varie organizzazioni 

mondiali e nazionali con riferimento agli anni 2016 - 2019 

Popolazione mondiale circa 8 miliardi (2023) 
 

 

Causa nel mondo in Italia 

FAME 8.000.000 ----------- 
Inquinamento ARIA 
(indoor e outdoor) 

7.000.000  80.000 

Fumo 7.000.000 90.000 
Incidenti stradali 1.300.000 3.000 

Cardiopatie e ictus 18.000.000 170.000 
Tumori 10.000.000 180.000 
Influenza stagionale 5.000.000 (500 000 dirette) 10.000 (400 dirette) 
Malattie polmonari 3.000.000 40.000 

Infezioni polmonari 3.000.000 20.000 

Diabete 1.600.000 20.000 
Malattie diarroiche 1.500.000 300 

Tubercolosi 1.600.000 500 

Demenze (Alzheimer) 6.000.000 27.000 

HIV/AIDS 1.000.000 500 
Suicidio 800.000 4.000 

Altro …… ….. 

   
COVID (anni 2020-2021) 15.000.000 (7 ml dirette) 200.000 

 

                                    La vita media nel mondo è 73 anni, in Italia 83 anni. 
 

 Morti  (anno 2022) Nati (anno 2022) 

Mondo 55 milioni 130 milioni 

Italia 700 mila 400 mila 

   

 

Ogni anno la popolazione mondiale aumenta di circa 80 milioni di persone. 

Ogni anno la popolazione italiana diminuisce di circa 300 mila di persone. 
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Con questo andamento fra 10 anni la popolazione mondiale raggiungerà circa 10 miliardi di 
persone, mentre quella italiana diminuirà di circa 3 milioni, passando dai 58 milioni attuali a 55 
milioni. 

Se per ipotesi rimarrebbe questo andamento per i prossimi 2 secoli, cioè senza che ci fosse 
rimpiazzo di immigrati, fra 175 anni la popolazione sarebbe di solo 10 milioni, e fra 190 anni la 
popolazione italiana sarebbe completamente scomparsa. Pur ribadendo che questa è una 
proiezione puramente matematica e teorica, basata su un'ipotesi molto semplificata e irrealistica 
nel lungo termine, comunque ci mette di fronte ad uno scenario che occorre considerare. 

 

            Principali pandemie del XX secolo 

1918: la Spagnola (H1N1)  - circa 50 milioni di morti (500 milioni di contagiati) 

 

1957: l’Asiatica (H2N2) - circa 1.5 milioni di morti 

 

1968: Influenza Hong Kong (H3N2) - circa 2 milioni di morti (circa 10.000 in Italia) 
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Il problema della fame…un problema morale! 

 

 
 

 

Nonostante alcuni segnali di miglioramento a livello globale, la fame nel mondo rimane una crisi 

persistente che affligge centinaia di milioni di persone. Secondo stime recenti, nel 2024 circa 673 

milioni di persone, pari all'8,2% della popolazione mondiale, hanno sofferto la fame. Sebbene 

questo rappresenti un leggero calo rispetto agli anni precedenti, il numero rimane significativamente 

superiore ai livelli pre-pandemici, evidenziando le profonde cicatrici lasciate dalla crisi del COVID-

19.  

Le cause principali: un intreccio di fattori 

Le radici della fame sono complesse e interconnesse. Tra i principali fattori che contribuiscono a 

questa piaga globale vi sono: 

• Disuguaglianze: disuguaglianze economiche e sociali persistenti, sia a livello nazionale che 

globale, limitano l'accesso alle risorse, all'istruzione e alle opportunità, intrappolando le 

persone in un ciclo di povertà e fame. 

• La trappola della povertà. Le persone che vivono in condizione di povertà estrema non 

hanno la possibilità di nutrirsi in maniera adeguata. Non nutrendosi adeguatamente, non 

hanno le forze necessarie per svolgere nessun tipo di lavoro e quindi non possono procurarsi 

cibo. Questa è la trappola della povertà. Un circolo vizioso da cui è difficile uscire.  

• Mancanza d’investimenti nel settore dell’agricoltura. Strade in buone condizioni, 

strutture e magazzini, sistemi di irrigazione, macchinari: a causa della povertà, i Paesi del 

Terzo mondo non hanno la possibilità di investire nell’agricoltura. Come conseguenza, il 

costo del trasporto è eccessivo, non c’è disponibilità di acqua potabile, c’è carenza di scorte 

di cibo.  

• Condizioni climatiche. Alluvioni, lunghissimi periodi di siccità, tempeste tropicali. Tutte 

queste calamità si stanno verificando con frequenza e violenza sempre maggiori. E con 

disastrose conseguenze sui Paesi colpiti, spesso molto poveri. Così il problema della fame 

non può fare altro che aggravarsi.  

• Guerre e conflitti. I rifugiati scappano da sanguinose guerre e conflitti civili che li hanno 

privati di tutto: di una casa, degli affetti, di qualsiasi speranza di avere un futuro. In guerra, 

il cibo diventa un’arma. Spesso i soldati distruggono le scorte di cibo dei loro nemici. I 

campi vengono cosparsi di mine e le fonti d’acqua inquinate. 
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Oltre questa analisi oggettiva occorre domandarsi come mai pur essendoci nel mondo cibo a 

sufficienza per sfamare tutti, questo non avvenga. La causa principale è quindi l’ingiusta 

distribuzione delle risorse, frutto di strutture economiche sbilanciate. 

Viviamo in una società che spreca enormi quantità di cibo, mentre altri muoiono di fame.  

Lo spreco e l’indifferenza sono forme moderne di ingiustizia contro i più deboli. 

La fame è uno “scandalo”, perché non nasce da scarsità assoluta ma dall’indifferenza dei ricchi verso 

i poveri. 

La fame non colpisce in modo uniforme. L'Africa è il continente più colpito, con oltre il 20% della 

popolazione che soffre la fame, equivalente a 307 milioni di persone. In particolare, la situazione è 

critica in Africa a sud del Sahara. Anche l'Asia occidentale sta vivendo un peggioramento della 

situazione, con il 12,7% della popolazione colpita.  

Al contrario, si registrano segnali di miglioramento in Asia meridionale e in America Latina. In 

Asia, la prevalenza della denutrizione è diminuita, sebbene la regione ospiti ancora il maggior 

numero di persone che soffrono la fame in termini assoluti. In America Latina e nei Caraibi si 

osserva una tendenza positiva, con una diminuzione del numero di persone denutrite.  

La fame e la malnutrizione hanno conseguenze profonde e durature, in particolare sui bambini. La 

denutrizione infantile può causare ritardi nella crescita, problemi di sviluppo cognitivo e un sistema 

immunitario indebolito, aumentando il rischio di mortalità. Nel 2022, 148 milioni di bambini sotto i 

cinque anni presentavano ritardi nella crescita a causa della malnutrizione cronica.  

Uno sguardo al futuro: l'Obiettivo ONU "Fame Zero" a rischio 

Le proiezioni per il futuro sono preoccupanti. Si stima che nel 2030 quasi 600 milioni di persone 

potrebbero essere ancora cronicamente denutrite. Questo dato rende sempre più difficile il 

raggiungimento dell'Obiettivo dell’ONU di Sviluppo Sostenibile 2 (Fame Zero), entro il 2030, che 

mira a porre fine alla fame, raggiungere la sicurezza alimentare, migliorare la nutrizione e 

promuovere un'agricoltura sostenibile. Per invertire questa tendenza, sono necessari sforzi 

concertati a livello globale per affrontare le cause profonde della fame, promuovere sistemi 

alimentari sostenibili e resilienti e garantire a tutti l'accesso a cibo sufficiente, sicuro e nutriente. 

 

Nel mondo ci sono circa 700 milioni di persone che soffrono la fame 

quasi 9% della popolazione mondiale (c’è stato un aumento di 10 milioni di persone in un solo anno) 

 

persone affette da grave insicurezza alimentare:                                800 milioni 

 

persone affette da moderata o grave insicurezza alimentare:         2 miliardi  

Circa 3.5 miliardi di persone sono interessate dal problema della fame… 

cioè circa la metà della popolazione mondiale!! 
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Il problema dell’inquinamento 

 

 
 

L’inquinamento rappresenta oggi una delle principali minacce per la salute pubblica a livello globale. 
Secondo i dati dell’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS), circa 12,6 milioni di persone 
muoiono ogni anno a causa dell’inquinamento ambientale, pari a una persona su quattro tra tutte le 
morti evitabili legate a fattori ambientali. Questo numero impressionante include decessi causati da 
inquinamento dell’aria, dell’acqua e del suolo, nonché dall’esposizione a sostanze chimiche nocive. 

L’inquinamento dell’aria rappresenta la principale fonte di rischio, contribuendo a malattie 
respiratorie e cardiovascolari, ictus, cancro e complicazioni legate a infezioni respiratorie. In 
particolare, circa il 90% della popolazione mondiale respira aria che supera i limiti di sicurezza 
definiti dall’OMS, esponendo miliardi di persone a rischi cronici. 

Anche l’inquinamento dell’acqua e del suolo ha un impatto drammatico, soprattutto nei Paesi in via 
di sviluppo, dove l’accesso a risorse pulite è limitato. L’acqua contaminata e i terreni avvelenati da 
sostanze chimiche o rifiuti industriali portano a malattie come diarrea, avvelenamento da metalli 
pesanti, cancro e altre patologie croniche. 

Le cause principali dell’inquinamento sono molteplici e includono: 

L’industrializzazione incontrollata e le emissioni di sostanze chimiche nocive. 

Trasporti e combustione di combustibili fossili, responsabili di elevate concentrazioni di particolato e 
gas tossici nell’aria. 

Smaltimento inadeguato dei rifiuti, sia solidi che liquidi, che contaminano acqua e suolo. 

Deforestazione e degrado ambientale, che riducono la capacità della natura di assorbire sostanze 
inquinanti. 

Il problema è globale e richiede un impegno coordinato tra governi, industrie e cittadini per ridurre 
l’inquinamento e mitigare i suoi effetti sulla salute. Interventi efficaci possono includere l’adozione 
di tecnologie più pulite, la promozione di energie rinnovabili, il miglioramento della gestione dei 
rifiuti e politiche più rigorose per la tutela dell’ambiente. 
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Le regioni più colpite dall'inquinamento ambientale 

1. Asia Meridionale e Orientale 

India: circa 2,3 milioni di morti annuali attribuibili all'inquinamento, rendendola la nazione con il 
maggior numero di decessi legati a fattori ambientali. 

Cina: circa 1,8 milioni di morti annuali. 

Pakistan: circa 220.000 morti annuali, con il 93% della popolazione esposta a livelli di inquinamento 
superiori ai limiti raccomandati dall'OMS.  

Bangladesh: circa 150.000 morti annuali.gahp.org 

2.  Africa Sub-Sahariana 

Nigeria e Etiopia sono tra i paesi più colpiti, con livelli di inquinamento atmosferico che superano 
frequentemente i limiti di sicurezza.  

3. America Latina 

Brasile e Messico affrontano sfide significative legate all'inquinamento atmosferico, soprattutto 
nelle aree urbane densamente popolate. 

4. Europa 

Polonia e Romania registrano alti livelli di inquinamento atmosferico, con conseguenti impatti sulla 
salute pubblica. 

5. Nord America 

Stati Uniti: circa 197.000 morti annuali legate all'inquinamento ambientale.  
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Eserciti ed armamenti nel mondo 

a cura di Giancarlo Buccella 

 

“La guerra non determina chi ha ragione, ma solo chi resta.”  (Bertrand Russell) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 “Non so con quali armi si combatterà la Terza guerra mondiale,  

ma la Quarta sarà combattuta con bastoni e pietre.”  (Albert Einstein) 
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La tendenza ad armarsi e combattere risale alla preistoria, molto prima che esistessero gli “stati” in 

senso moderno. Se ci si pensa, le prime “armi” non erano altro che strumenti di caccia riadattati: lance, 

bastoni, pietre scheggiate. Poi, via via, gli esseri umani hanno imparato a produrre strumenti sempre più 

efficaci, e non solo per difendersi dagli animali, ma anche per affrontare altri gruppi umani. 

I motivi erano già simili a quelli di oggi: 

Risorse: caccia, territori di pascolo, accesso all’acqua. In un mondo di scarsità, combattere era 

spesso questione di sopravvivenza. 

Sicurezza: difendere il proprio clan da incursioni di altri. 

Prestigio e potere personale: il guerriero abile o il capo che guidava con successo un conflitto 

guadagnava status. 

Identità di gruppo: la guerra cementava l’unità interna (noi contro loro). 

Poi, con l’agricoltura e le prime civiltà, le armi e le guerre si sono fatte più organizzate: eserciti, mura, 

fortificazioni, strategie. Dall’Età del Bronzo in poi, l’armamento è diventato anche un modo per 

mostrare ricchezza e sviluppo tecnologico (pensiamo ai carri da guerra o alle spade di ferro). 

In fondo, si potrebbe dire che la storia dell’umanità è anche la storia delle sue armi: dall’ascia di pietra 

all’atomica. Eccone un breve resoconto. 

 

Età della pietra (dalla comparsa dell’uomo, circa 2 milioni di anni fa a circa il 

5000 a.C.).  

All’inizio, nella preistoria, le prime armi non erano altro che pietre affilate, 

bastoni e lance di legno. Servivano per cacciare, ma ben presto furono usate 

anche contro altri gruppi umani: la lotta era per l’acqua, i territori di caccia, 

la sopravvivenza stessa. 

 

 Età del rame (5000 – 3000 a.C.).  

Venivano usate spade corte, pugnali e lance, ma il rame è morbido, quindi 

tendeva a piegarsi o rompersi facilmente. Anche archi e frecce venivano 

impiegati, soprattutto per raid o difesa a distanza. Clave e bastoni erano 

altresì strumenti semplici ma efficaci, soprattutto nelle comunità più piccole. 

 

 Età del Bronzo (dal 3000 al 1200 a.C.), l’uomo scoprì come fondere i metalli 

e nacquero le prime spade e pugnali resistenti. I carri da guerra comparvero 

nelle pianure del Medio Oriente e cambiarono completamente il modo di 

combattere: la guerra diventava organizzata, non più solo uno scontro caotico. 
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 Età del Ferro (dal 1200 a.C. al 500 a.C.), in cui le armi si fecero più 

solide e affilate. Le legioni romane, con disciplina e organizzazione, 

imposero il loro dominio su gran parte del mondo conosciuto. Qui la 

guerra era ormai parte integrante dello Stato, strumento di conquista e 

di potere. 

 

 

Età Antica (dal 500 al a.C. al 476 d.C.) 

La guerra diventa qualcosa di organizzato, tecnico, molto diversa 

dalle scaramucce dell’età del rame o del bronzo.  Le guerre si 

decidevano spesso in scontri diretti tra eserciti schierati in campo 

aperto. Si usavano formazioni militari ben precise (falange greca, 

legioni romane, ecc.), dove la disciplina contava più del singolo eroe. 

Si usavano torri d’assedio, arieti, catapulte, trabucchi rudimentali. Gli 

scontri avvengono anche con le navi, importanti soprattutto per Greci, Cartaginesi e Romani.  Le navi 

da guerra (triremi, quinqueremi) erano dotate di rostro per speronare le imbarcazioni nemiche. 

 

Medioevo (dal 476 al 1492), lo scenario cambiò ancora: cavalieri 

corazzati lanciati al galoppo, castelli che dominavano le campagne e 

guerre d’assedio che potevano durare mesi. L’arco lungo inglese e la 

balestra segnarono una svolta, capaci di abbattere anche i più temuti 

cavalieri. Intorno alla fine del 1200 arrivò dall’Oriente una scoperta 

destinata a rivoluzionare tutto: la polvere da sparo. 

 

 

Età Moderna, (dal 1492 al 1789) 

I castelli non bastavano più: i cannoni li spazzavano via. 

Nacquero i primi grandi eserciti: non si trattava più solo di 

contadini arruolati per la guerra; gli stati iniziarono a 

mantenere soldati stipendiati tutto l’anno. I cannoni 

divennero parte integrante delle campagne militari, non solo 

strumenti d’assedio occasionali. Le batterie erano 

coordinate e supportate da ingegneri e specialisti. Il moschetto sostituì l’arco e i mari si riempirono di 

galeoni armati di cannoni, trasformando le battaglie navali in scontri titanici. L’Età Moderna vide la 

nascita degli stati-nazione come principali attori militari, con conflitti su territori, colonie e influenza 

politica. In pratica, tra il 1492 e il 1789 la guerra si professionalizzò, diventò più tecnologica e richiese 

organizzazione centrale, segnando il passaggio dal medioevo alla guerra moderna. 
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Età contemporanea (dal 1789 ad oggi).  

Nell’Ottocento, la rivoluzione industriale portò la produzione in 

serie di fucili e cannoni moderni. Le mitragliatrici comparvero 

sui campi di battaglia e l’idea stessa di guerra cambiò: non era 

più fatta solo da soldati, ma coinvolgeva intere nazioni, industrie 

e popolazioni. Ora un esercito poteva equipaggiare migliaia di 

soldati con fucili a ripetizione, mitragliatrici e cannoni, tutti 

identici e più affidabili. L’aumento della precisione e della 

rapidità di fuoco rese i conflitti molto più sanguinosi; le trincee e 

le fortificazioni improvvisate divennero necessarie. Ferrovie e 

navi a vapore permisero di spostare truppe e rifornimenti più velocemente, trasformando guerre locali 

in conflitti su scala nazionale o addirittura continentale. 

 

Il Novecento è il secolo delle guerre mondiali. La Prima 

introdusse le trincee, i carri armati, i gas tossici e l’aviazione 

militare. La Seconda vide un salto tecnologico ancora più 

grande: bombardieri, portaerei, radar, armi automatiche, fino 

al punto più estremo con la bomba atomica su Hiroshima e 

Nagasaki. Dopo il 1945, la Guerra Fredda non si combatté 

mai apertamente tra le superpotenze, ma scatenò una corsa 

agli armamenti nucleari e spaziali senza precedenti. 

 

Oggi, nel ventunesimo secolo, la guerra ha preso una dimensione nuova. I droni sorvolano i cieli senza 

pilota, i computer diventano armi invisibili per il cyberwarfare, i missili guidati colpiscono bersagli con 

precisione chirurgica. Lo spazio e il cyberspazio sono i nuovi campi di battaglia, mentre i conflitti non 

sono più solo tra stati, ma anche contro reti terroristiche e gruppi armati irregolari. 

Se la guardiamo la questione in chiave religiosa e simbolica, la guerra nasce dal cuore umano segnato 

dal peccato originale, cioè da quella ferita interiore che porta l’uomo a desiderare potere, dominio, 

sopraffazione. In questa prospettiva non sono tanto le armi a causare la guerra, ma i desideri distorti che 

si annidano dentro di noi: invidia, paura, orgoglio, avidità. Le armi diventano solo strumenti nelle mani 

di passioni già violente. 

Anche la Bibbia, già nelle prime pagine, racconta la violenza come frutto del peccato: Caino che uccide 

Abele, la torre di Babele costruita per superbia, i popoli che si scontrano e si dividono. 

Ad uno sguardo razionale è evidente che è come se l’umanità avesse “un difetto congenito” un 

“qualche cosa” che produce situazioni e fatti di male anziché di bene, perché bisogna pur ammettere 

che è insito nel cuore (o coscienza che dir si voglia) un criterio che giudica le sue azioni e in definitiva, 

tutto quello che accade, avendo come due fari: il Bene ed il Male. Ognuno capisce ad esempio che 

sfamare un bisognoso è un atto di bene, mentre non sfamarlo è un atto di male. Vivere in pace ed 

armonia fra tutti i popoli è un bene, farsi la guerra ed uccidersi a vicenda è (oltre che irrazionale) un 

male. 
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Questo “difetto congenito” per un cattolico ha un nome: peccato originale. È come se la guerra, ed il 

male in generale, fossero inscritti nella storia umana fin dall’inizio, non come destino inevitabile, ma 

come conseguenza di un cuore che, sedotto dal diavolo, si è staccato da Dio e dall’armonia originaria 

Da un punto di vista più laico e psicologico, potremmo dire che la guerra nasce dai lati oscuri 

dell’essere umano: la paura dell’altro, la sete di controllo, la difficoltà a vivere in pace e in equilibrio 

con gli altri. Il “peccato originale”, tradotto in termini moderni, può essere visto come quella 

inclinazione interiore che ci porta a scegliere l’egoismo invece della cooperazione, del dialogo, della 

solidarietà. 

Considerazione sulla situazione morale attuale 

Viviamo in un'epoca di profonda contraddizione quando si tratta di guerra. Da un lato, la coscienza 

morale collettiva si è evoluta a tal punto da considerare il conflitto armato un fallimento etico e un 

inaccettabile spreco di vite umane. Dall'altro, continuiamo ad assistere a una corsa agli armamenti quasi 

rassegnata, giustificata da una logica pragmatica di sicurezza e deterrenza. Questa analisi cattura 

perfettamente il paradosso centrale del nostro tempo: rifiutiamo la guerra in linea di principio, ma la 

accettiamo come una possibilità concreta, un "male necessario" nel complesso scacchiere delle 

relazioni internazionali. 

In passato, la guerra poteva essere ammantata di un'aura di eroismo e gloria, uno strumento quasi 

naturale per forgiare nazioni e affermare il proprio dominio. Oggi, quell'immagine è stata frantumata 

dalla brutalità delle immagini che i media diffondono in tempo reale. Le città ridotte in macerie, i volti 

dei civili e le colonne di profughi hanno spogliato la guerra di ogni romanticismo, mostrandola per 

quello che è: una catastrofe umanitaria. Questa esposizione diretta rende palese la sproporzione tra gli 

obiettivi geopolitici e il prezzo insopportabile pagato dalla popolazione. 

Tuttavia, il ruolo dei media è ambivalente. Se da una parte alimentano la condanna morale, dall'altra 

possono diventare potenti strumenti di "information warfare". La propaganda, la disinformazione e le 

narrazioni volte a demonizzare il nemico possono manipolare l'opinione pubblica, rendendo un 

conflitto non solo accettabile, ma persino desiderabile agli occhi di alcuni.  

Nonostante la diffusa avversione, la logica della "pace attraverso la forza" continua a dominare le 

strategie di molte nazioni. Gli Stati si sentono in dovere di armarsi per difendere la propria sovranità, 

proteggere i propri interessi e mantenere un equilibrio di potere che, paradossalmente, dovrebbe 

prevenire conflitti su larga scala. 

Questa visione è sostenuta da dati concreti: la spesa militare globale ha raggiunto livelli record, con un 

aumento registrato in tutte le principali aree geografiche. Nel 2023, ha toccato la cifra storica di 2.000 

miliardi di dollari, segnando il nono anno consecutivo di crescita. Questo dimostra che, al di là delle 

dichiarazioni di principio, il mondo continua a investire massicciamente negli strumenti di distruzione, 

mosso da una logica di realismo politico che vede la forza militare come garanzia ultima di sicurezza. 

In questo scenario, la diplomazia e la cooperazione internazionale vengono invocate come l'unica vera 

alternativa alla violenza. Tuttavia, la loro efficacia appare spesso limitata di fronte a crisi profonde e a 

un crescente multipolarismo che rende più difficile il raggiungimento di un consenso. Sebbene vi siano 

sforzi continui per prevenire e risolvere i conflitti attraverso il dialogo, il "fallimento" della diplomazia 

è un'accusa che risuona frequentemente quando le armi prendono il sopravvento.  
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Nella tabella seguente viene mostrato lo stato degli armamenti nel mondo, (riferito al 2024). 

 
(Rif. : Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI), l'International Institute for Strategic Studies 
(IISS) e il sito specializzato Global Firepower) 

Leggenda: 

Personale Militare Attivo: Non include riservisti o forze paramilitari, che possono aumentare significativamente il totale in caso di 

mobilitazione. Ad esempio, Israele può mobilitare rapidamente centinaia di migliaia di riservisti.  

Aerei Totali: Include tutte le tipologie di velivoli in dotazione alle forze armate (caccia, addestratori, trasporti, elicotteri, ecc.). 

Aerei da Combattimento: Sottocategoria che include caccia, intercettori e aerei da attacco al suolo. 

Carri Armati: Si riferisce principalmente ai carri armati da combattimento (MBT - Main Battle Tanks). Il numero di carri armati operativi 

per la Russia è una stima difficile a causa delle perdite nel conflitto in corso. 

Navi: Il conteggio include tutte le tipologie di assetti navali (portaerei, sottomarini, fregate, corvette, pattugliatori, ecc.). La metodologia 

di classificazione può variare. 

Testate Nucleari: Le cifre sono stime del totale dell'arsenale (testate dispiegate, di riserva e ritirate in attesa di smantellamento), basate 

principalmente sui dati del SIPRI.  

 

Domanda retorica:  

cosa si potrebbe fare con 2200 miliardi di dollari all'anno se venissero spesi anziché per le 

armi a fin di bene?  

Secondo la Banca Mondiale, nel 2023, oltre 700 milioni di persone vivevano con meno di 1,90 USD al 
giorno, che rappresenta la soglia internazionale di povertà estrema. Questo significa che se si 
distribuisse equamente 2200 miliardi di dollari fra i 700 milioni di persone che soffre la fame, 
ciascuno avrebbe 3000 dollari all’anno, cioè circa 8 dollari al giorno. In questo scenario ipotetico il 
problema della fame sarebbe eliminato. 
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Le bombe nucleari 

 

Da quando Einstein formulò la sua più famosa equazione(E=mc2) gli scienziati iniziarono a interrogarsi 

se sarebbe stato possibile liberare l’enorme quantità di energia racchiusa nella materia stessa. Per secoli 

si era pensato all’atomo come a un mattone indivisibile, ma con l’avvento della fisica moderna divenne 

chiaro che il nucleo custodiva forze immense, di gran lunga superiori a quelle sprigionate dalle reazioni 

chimiche. Questa intuizione aprì la strada alla ricerca sulla fissione e, in seguito, sulla fusione nucleare: 

da un lato la possibilità di nuove e potenti fonti di energia, dall’altro il timore della distruzione legata 

alle armi atomiche. 

Mentre in una reazione chimica, la somma delle masse degli atomi nei reagenti è uguale a quella dei 

prodotti: si tratta, infatti, di una semplice riorganizzazione dei legami elettronici, senza alcuna perdita o 

guadagno di massa misurabile, in una reazione nucleare, invece, questa uguaglianza non vale. La massa 

complessiva dei nuclei finali risulta leggermente inferiore rispetto a quella dei nuclei iniziali: la 

differenza, detta difetto di massa, è la parte che viene convertita in energia secondo la relazione di 

Einstein E = mc2. È proprio questo fenomeno che rende le reazioni nucleari così potenti: anche una 

piccola quantità di massa corrisponde a un’enorme quantità di energia. Questo principio è alla base sia 

della fissione nucleare, in cui nuclei pesanti si spezzano in nuclei più leggeri liberando energia, sia della 

fusione nucleare, in cui nuclei leggeri si uniscono per formare nuclei più pesanti, con lo stesso 

straordinario rilascio energetico. Questa nuova e potente forma di energia fu inizialmente considerata 

per scopi civili, come una possibile fonte inesauribile di elettricità.  

 

Fu Enrico Fermi e il suo gruppo di ricerca che nel 1942, 

realizzarono la prima reazione nucleare controllata in una pila di 

grafite a Chicago: un passo che mostrò che era possibile un uso 

civile di questa fonte di energia ( oggi nel mondo vi sono circa 

400 centrali atomiche che producono il 10% dell’energia 

elettrica).  

 

Prima Pila atomica 

 

Tuttavia, con l’avvicinarsi e poi l’esplodere della Seconda guerra 

mondiale, le pressioni politiche e militari spinsero la ricerca 

verso lo sviluppo di un ordigno nucleare: nacque così la bomba 

atomica. Questo episodio della storia mostra con grande 

chiarezza come una scoperta scientifica, frutto del desiderio di 

conoscenza, possa essere orientata tanto verso il bene 

dell’umanità quanto verso il male. La scienza, in sé, è neutrale: è 

l’uso che se ne fa a determinare se diventa strumento di 

progresso e di vita o di violenza e morte. 
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Quando parliamo di armi nucleari, ci riferiamo principalmente a due tipi: la bomba A (a fissione) e la 

bomba H (a fusione). Entrambe liberano una quantità di energia devastante, ma lo fanno sfruttando due 

processi opposti del mondo atomico: la divisione e l'unione. 

La Bomba A (a fissione): “divide et impera” 

La fissione nucleare si innesca quando nuclei di atomi pesanti, tipicamente di uranio-235 o plutonio-

239, vengono divisi dall'urto con neutroni. Questi neutroni iniziali possono provenire da una sorgente 

artificiale, un "innesco", inserita nel cuore del materiale, oppure da neutroni "spontanei" prodotti 

naturalmente da alcuni isotopi instabili presenti. Una volta che un neutrone colpisce un nucleo, questo 

si deforma e si frantuma in due nuclei più piccoli, noti come prodotti di fissione, che sono altamente 

instabili e radioattivi.  

Questo processo di scissione rilascia una quantità enorme di energia, molto superiore a quella di 

qualsiasi reazione chimica, insieme a radiazioni e, crucialmente, a due o tre nuovi neutroni ad alta 

velocità. L'energia liberata si manifesta principalmente come energia cinetica dei frammenti di fissione 

e come radiazioni gamma.  

È proprio il rilascio di questi nuovi neutroni che alimenta la fase successiva: se la quantità di materiale 
fissile è sufficiente a raggiungere la cosiddetta "massa critica", i neutroni appena emessi andranno a 
colpire altri nuclei di uranio-235 o plutonio-239. Ogni collisione riuscita provoca una nuova fissione, 
liberando a sua volta altra energia e ulteriori neutroni, che a loro volta colpiscono altri nuclei. Si genera 
così una reazione a catena che cresce in modo esponenziale. Se questo processo non viene controllato, 
come avviene nelle armi nucleari, l'energia si accumula in una frazione di secondo, portando a una 
colossale esplosione. 

Nel processo di fissione di una bomba A possono avvenire divese reazioni nucleari, eccone alcune: 

²³⁵U + ¹n → ¹⁴¹Ba + ⁹²Kr + 3¹n + energia 

²³⁵U + n → ⁹³Rb + ¹⁴¹Cs + 2n + energia 
Nelle reazioni che usano come combustibile l’U235 il numero medio di 

neutroni rilasciati è di circa 2.4, nel caso del P239 è di 2.9.  

Mediamente l’energia rilasciata dalla fissione di un singolo 

atomo di U235 è di circa 200 MeV 

(*) L’elettronvolt (eV) è un’unità di misura dell’energia che viene usata in ambito di fisica atomica, 

essa è pari all’energia acquistata da una carica elementare (carica dell’elettrone) attraversando una 

differenza di potenziale di 1 volt.: 1 eV = 1.6·10-19 J. 

 

Fotografia della prima esplosione atomica. (Alamogordo, 16 luglio 

1945). Si trattò di un test, cui sarebbe seguito l’impiego effettivo su 

dei civili inermi di Hiroshima e Nagasaki (6 e 9 agosto 1945), 

causando circa 200000 vittime dirette, mentre le conseguenze 

indirette colpirono decine di migliaia di altre persone negli anni 

successivi.                 
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La Bomba H (a fusione): “l'unione fa la forza”  

 

 ²H + ³H → ⁴He + ¹n + Energia (14.1 MeV) 

La bomba H, o termonucleare, è molto più complessa e potente. Non si basa 

sulla divisione, ma sull'unione di atomi, un processo chiamato fusione 

nucleare. È lo stesso processo che alimenta il nostro Sole. Per funzionare, la 

bomba H ha bisogno di condizioni estreme: temperature e pressioni simili a 

quelle che si trovano al centro di una stella. E come si possono creare sulla 

Terra queste condizioni? La risposta è: facendo esplodere una bomba A. 

Inoltre, la fusione stessa produce neutroni ad alta energia, che possono 

contribuire a colpire altri nuclei o a potenziare la fase di fissione circostante                                                                                                                                 

Per l’innesco di una bomba H non occorrono neutroni ma una bomba A. Quando la bomba A esplode, 

genera per una frazione di secondo il calore e la pressione necessari per costringere gli atomi di 

idrogeno (in forme speciali chiamate deuterio e trizio) a fondersi tra loro. Quando questi atomi 

leggerissimi si uniscono per formarne uno più pesante, liberano una quantità di energia 

spaventosamente superiore a quella della fissione. Se osserviamo le due immagini mostrate si vede che 

per una singola reazione la fissione produce circa 15 volte più energia rispetto alla reazione di fusione 

(211 Mev contro 14.1 Mev).                             

Allora, perché la Bomba H è immensamente più potente? Il segreto non sta nell'energia per singola 

reazione, ma in due fattori cruciali: l'efficienza per massa e il numero di atomi nel combustibile. 

Energia per Unità di Massa (l'efficienza) 
 
Questo è il punto più importante. Dobbiamo guardare a quanta massa viene "usata" per produrre 

quell'energia.  Fissione: L'energia di 200 MeV viene liberata da un nucleo molto pesante, l'Uranio-235, 

che contiene 235 particelle (protoni e neutroni). Energia per particella: 200 MeV / 235 particelle ≈ 0.85 

MeV per particella. Fusione: L'energia di 17.6 MeV viene liberata unendo nuclei leggerissimi: Deuterio 

(2 particelle) e Trizio (3 particelle), per un totale di 5 particelle.  

Energia per particella: 17.6 MeV / 5 particelle ≈ 3.5 MeV per particella.  

Conclusione: Ogni singola particella (protone o neutrone) coinvolta in una reazione di fusione è oltre 4 

volte più "efficiente" nel produrre energia rispetto a una particella coinvolta nella fissione. Su una base 

"grammo per grammo" di combustibile, la fusione è molto più potente. 
 

Più Atomi nel Serbatoio 
 
Gli atomi di idrogeno (Deuterio, Trizio) sono estremamente più leggeri degli atomi di Uranio. Questo 

significa che: in un chilo di combustibile per la fusione ci sono molti, molti più atomi che in un chilo di 

combustibile per la fissione. Poiché ci sono molti più atomi disponibili per reagire, anche se ogni 

singola reazione rilascia meno energia, il numero totale di reazioni che avvengono in un dato 

quantitativo di materiale è talmente superiore da produrre un'esplosione finale enormemente più 

grande. Per usare un'analogia semplice: la fissione è come far cadere un'unica, gigantesca palla da 

demolizione contro un muro.  La fusione è come sparare contro lo stesso muro milioni di proiettili ad 

altissima velocità. Ogni singolo proiettile ha meno energia della palla da demolizione, ma la somma 

totale dell'energia di tutti i proiettili è enormemente superiore e polverizza il muro in modo molto più 

efficace. Ecco perché la bomba H, pur basandosi su una reazione singola meno energetica, è un'arma di 

una categoria di potenza completamente diversa. 

118



 

Fotografia della prima esplosione (test) di una bomba H              

1 novembre 1952 - Atollo di Eniwetock,  

 

 

 

Dopo la fine della Seconda Guerra Mondiale, al fine di aumentare la conoscenza delle bombe atomiche, 

vennero eseguiti numerosi test nucleari da parte delle potenze emergenti. Questi esperimenti non 

avevano soltanto un valore militare immediato, ma rappresentavano anche un’occasione per 

approfondire gli effetti fisici, chimici e ambientali delle esplosioni nucleari. 

Tra il 1945 e il 1963, gli Stati Uniti furono la nazione che condusse il maggior numero di test 

atmosferici, sia nel Nevada che nelle isole del Pacifico, come le famose operazioni Trinity e Castle. 

Questi esperimenti permisero di verificare la potenza distruttiva delle bombe, studiare le ricadute 

radioattive e testare nuove tecnologie di detonazione. Parallelamente, l’Unione Sovietica avviò i propri 

esperimenti nucleari, a partire dal 1949, nel poligono di Semipalatinsk, in Kazakistan, mentre Regno 

Unito, Francia e Cina seguirono negli anni successivi, contribuendo alla cosiddetta corsa agli 

armamenti nucleari. 

Gli scienziati coinvolti nei test erano interessati non solo agli aspetti militari, ma anche alle 

conseguenze sulla salute e sull’ambiente, osservando effetti come le radiazioni ionizzanti, le esplosioni 

d’onda e l’impatto sulle strutture civili e militari. Tuttavia, le preoccupazioni per la contaminazione 

ambientale e la diffusione delle radiazioni portarono alla firma del Trattato di Proibizione Parziale dei 

Test Nucleari (1963), che vietava gli esperimenti atmosferici, nello spazio e sott’acqua, spingendo le 

potenze a condurre la maggior parte dei test in ambienti sotterranei. 

I test nucleari sotterranei non furono mai completamente vietati come categoria a sé stante, ma furono 

regolamentati da trattati successivi. Ecco la sequenza principale: 

1. 1963 – Trattato di Proibizione Parziale dei Test Nucleari (PTBT): vietava i test atmosferici, 

nello spazio e sott’acqua, ma consentiva quelli sotterranei. 

 

2. 1996 – Trattato di Proibizione Completa dei Test Nucleari (CTBT): vieta tutti i test nucleari, 

inclusi quelli sotterranei, ma il trattato non è ancora entrato in vigore completamente perché 

alcuni stati chiave non lo hanno ratificato. Infatti, la corea del Nord dal 2006 al 2017 ha eseguito 

diversi test atomici sotterranei. 

Eco un quadro dei Test nucleari atmosferici: 

• USA: tra il 1945 e il 1963, oltre 200 test in aria nel Nevada e nel Pacifico. 

• URSS: tra il 1949 e il 1963, oltre 120 test in ariai nel Kazakistan (Semipalatinsk) e nell’Artico. 

• Altri paesi: Regno Unito, Francia, Cina fecero anche test in aria tra gli anni ’50 e ’70. 

 

 

A tutt’oggi le misurazioni radiochimiche mostrano che sono ancora 

presenti in aria e nel suolo tracce, non significative dal punto di 

vista sanitario, di alcuni isotopi (soprattutto Cesio-137) del fallout 

radioattivo dovuto ai test atomici degli anni ’60. 
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Il termine "bomba nucleare" (o arma nucleare) si riferisce genericamente a qualsiasi dispositivo 

esplosivo che sfrutta reazioni nucleari controllate, quali la fissione e/o la fusione, per rilasciare una 

quantità estremamente elevata di energia in un intervallo temporale molto breve. La potenza esplosiva 

di tali ordigni viene espressa in kiloton (kT), dove 1 kiloton corrisponde all'energia liberata 

dall'esplosione di mille tonnellate di tritolo equivalente (TNT). 

➢ La potenza delle armi nucleari viene misurata in kilotoni (kt):  

1 kt = mille tonnellate TNT 

(Spesso si usa il suo multiplo: il megatone (Mt): 1 Mt = 1000 kt) 

Viene fatta la seguente distinzione strategica a secondo del contesto operativo del loro impiego. 

Le armi nucleari tattiche sono progettate per un impiego diretto sul campo di battaglia, con l'obiettivo 

di neutralizzare specifici target militari in aree territorialmente circoscritte. Generalmente presentano 

una potenza compresa entro un intervallo massimo di 100-200 kiloton e sono caratterizzate da un 

raggio d'azione limitato; 

Le armi nucleari strategiche sono invece sviluppate per colpire obiettivi di rilevanza critica, come basi 

militari e infrastrutture essenziali. Questi ordigni possiedono una capacità esplosiva variabile da alcune 

centinaia di kiloton fino a qualche decina di megaton e dispongono di un raggio d'azione esteso che 

permette di raggiungere bersagli situati a notevoli distanze all'interno del territorio nemico. Tali 

caratteristiche tecniche qualificano le armi nucleari strategiche come strumenti di deterrenza, finalizzati 

a dissuadere attacchi nucleari su larga scala mediante la minaccia di una risposta distruttiva e 

proporzionata 

Tipo di arma Meccanismo Potenza tipica Note 

Bomba A (fissione) Fissione di nuclei pesanti 

(U-235, Pu-239) 

0,1–500 kt Hiroshima - 15 kt; 

Nagasaki - 21 kt 

Bomba H (fusione ) Fissione + fusione di isotopi 

dell’idrogeno 

1–50 Mt Bomba  Zar ≈ 50 Mt;                        

potenze teoriche >50 Mt  

Armi nucleari tattiche Spesso fissione, talvolta 

mini-H 

0,1–50 kt Progettate per uso su 

campi di battaglia, non 

città 

La Bomba Zar, fu fatta esplodere sulla baia di Mitjušicha il 30 ottobre 1961 
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Una chiarificazione terminologica. 

Bomba atomica: il termine è storicamente usato, ma tecnicamente poco preciso. Suggerisce 

genericamente che l’energia venga dall’“atomo”, ma tutti i processi chimici coinvolgono atomi, quindi 

il termine non specifica la reale fonte di energia. 

Bomba nucleare: indica chiaramente che l’energia viene dal nucleo dell’atomo, tramite fissione o 

fusione; è il termine più corretto da usare, anche se mediaticamente si usano entrambe. 

 

Stima sulla potenza totale degli armamenti atomici 

A causa della grande variazione di potenza delle testate nucleari, calcolare una potenza totale precisa è 

quasi impossibile. Tuttavia, alcune stime aggregate sono state proposte. 

Considerando che le testate nucleari nel mondo: circa 12.000 e supponendo un rendimento medio 

stimato per testata di 200 kilotoni si arriva al valore di 2500 Mt. 

Potenza complessiva di tutti gli armamenti atomici: circa 2500 Mt 

Per dare un'idea di questa cifra: 

➢ Durante la Seconda Guerra Mondiale, la potenza totale di tutte le bombe sganciate (inclusi i due 

ordigni nucleari) è stata di circa 3 megatoni. L'attuale arsenale nucleare ha quindi una potenza 

500 volte superiore. 

➢ L'eruzione del vulcano Krakatoa nel 1883 (uccise circa 36.000 persone, distrusse gran parte 

dell'isola di Krakatoa, provocò un raffreddamento del clima dovuto alle ceneri nella stratosfera) 

ha rilasciato un'energia stimata tra i 150 e i 200 megatoni.  

➢ Un singolo missile balistico intercontinentale (ICBM) moderno, equipaggiato con testate 

multiple (MIRV), può trasportare una potenza distruttiva totale superiore a 1 megatone, quindi 

tre di questi missili hanno una potenza di fuoco par a quella di tutta la seconda guerra mondiale. 
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Danni causati dall’esplosione di bombe nucleari 

 

Danni di una bomba da 0.1 kt 

 

Assumendo un'esplosione a terra (surface burst) in un'area urbana, ecco una stima degli effetti suddivisi 

per raggio dal punto di detonazione (Ground Zero): 

1. Palla di Fuoco (Raggio: circa 50 metri) 

Nel raggio di circa 50 metri, si forma una palla di fuoco con temperature di milioni di gradi. 

Danni: Tutto ciò che si trova in quest'area — persone, edifici, asfalto — viene istantaneamente 

vaporizzato. Non rimane nulla. La mortalità è del 100%. 

2. Onda d'Urto – A:. Distruzione pesante (Raggio: fino a 300 metri), B: Danni moderati (Raggio: fino a 

700 metri).  

Caso A. La maggior parte degli edifici residenziali e commerciali in cemento armato viene 

completamente distrutta o subisce danni strutturali così gravi da crollare. La probabilità di 

sopravvivenza per le persone in quest'area, anche al riparo, è quasi nulla. 

Caso B  Gli edifici residenziali subiscono danni gravi (tetti scoperchiati, muri portanti crollati). Le 

persone possono essere ferite gravemente o uccise da detriti volanti o dal crollo delle strutture. La 

rottura dei vetri è universale e pericolosissima. 

3. Radiazione Termica - Ustioni di Terzo Grado (Raggio: fino a 500 metri) 

Un intenso impulso di calore viaggia alla velocità della luce. 

Danni: Chiunque si trovi all'aperto in questa zona subisce ustioni di terzo grado (le più gravi) sulla pelle 

esposta. Queste ustioni sono spesso letali se non trattate immediatamente. I materiali infiammabili 

(legno, tessuti, carburante) prendono fuoco spontaneamente, innescando incendi diffusi in tutta l'area. 

5. Radiazione nucleare iniziale - Dose Letale (Raggio: fino a 800 metri) 

Questo è uno degli effetti più insidiosi. Un'ondata invisibile di radiazioni (raggi gamma e neutroni) 

viene emessa nei primi secondi. 

Danni: Chiunque si trovi all'aperto in questo raggio riceve una dose di radiazioni (superiore a 500 rem) 

che è letale nel 50-90% dei casi, con morte che sopraggiunge entro poche settimane per avvelenamento 

acuto da radiazioni, anche se la persona è sopravvissuta all'onda d'urto e al calore. 

6. Fallout Radioattivo (Area variabile) 

122



Poiché l'esplosione avviene a terra, solleva tonnellate di terra e detriti, li rende radioattivi e li proietta 

nell'atmosfera. 

Danni: Questa polvere radioattiva (fallout) ricade a terra, spinta dal vento, contaminando un'area che 

può estendersi per molti chilometri quadrati sottovento. Questa contaminazione rende l'area inabitabile 

e pericolosa per giorni, settimane o anche più, causando malattie e morti a lungo termine per chiunque 

si trovi nella zona contaminata senza protezione. 

Scenario Riassuntivo 

Immaginiamo che questa bomba esploda in una piazza di una città di medie dimensioni. L'intera piazza 

e gli edifici circostanti sono vaporizzati. Per 2-3 isolati in ogni direzione, la distruzione è totale. Per un 

raggio di mezzo chilometro, scoppiano incendi ovunque e chiunque sia all'aperto subisce ustioni 

mortali. Fino a quasi un chilometro di distanza, chi è all'aperto muore per le radiazioni, anche senza 

essere toccato dall'esplosione. Una nube di fallout radioattivo si sposta con il vento, minacciando le 

aree vicine. In conclusione, anche se classificata come "mini", un'arma nucleare da 0.1 kt è un'arma di 

distruzione di massa capace di cancellare un piccolo quartiere, uccidendo istantaneamente migliaia di 

persone e rendendo inabitabile un'area molto più vasta. Non è in alcun modo paragonabile a un 

esplosivo convenzionale. 

 

Danni di una bomba da 50 kt 

 

Ecco la sequenza catastrofica degli eventi, suddivisa per raggio dal punto zero (il punto a terra 

direttamente sotto l'esplosione): 

1. Palla di Fuoco (Raggio: 350 metri) 

Una sfera di plasma più calda della superficie del Sole si forma istantaneamente nel cielo. 

Danni: Tutto ciò che si trova direttamente sotto di essa (un'area di quasi 0.4 chilometri quadrati) viene 

vaporizzato. Edifici, strade, persone: tutto cessa di esistere in una frazione di secondo. La mortalità è 

del 100%. 

2. Onda d'Urto (primaria) - Distruzione Totale (Raggio: fino a 1.2 km) 

L'onda d'urto (con sovrapressioni superiori a 20 psi) si propaga con una forza inimmaginabile. 

Danni: Anche i più robusti edifici in cemento armato vengono spazzati via o ridotti a scheletri 

strutturali. Le infrastrutture sotterranee come le metropolitane collassano. La sopravvivenza in 

quest'area è impossibile. 

3. Radiazione Nucleare Iniziale - Dose Letale (Raggio: fino a 2 km) 

Un'ondata invisibile e istantanea di raggi gamma e neutroni investe l'area. 
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Danni: In quest'area, chiunque non fosse già stato ucciso dall'onda d'urto o dal calore riceverebbe 

comunque una dose di radiazioni (superiore a 500 rem) assolutamente letale. La morte 

sopraggiungerebbe in un periodo da ore a poche settimane in atroci sofferenze. 

4. Onda d'Urto (secondaria) - Distruzione Pesantissima (Raggio: fino a 2.5 km) 

L'onda d'urto q queste distanze è ancora devastante (5-10 psi). 

Danni: Quasi tutti gli edifici residenziali e commerciali crollano. Le fabbriche e le strutture industriali 

sono distrutte. Si verificano fatalità di massa a causa del crollo degli edifici e dei detriti proiettati a 

velocità supersonica. 

5. Radiazione Termica - Tempesta di Fuoco (Raggio: fino a 4 km) 

L'impulso di calore è così intenso da causare ustioni di terzo grado sulla pelle esposta. 

Danni: I vestiti delle persone prendono fuoco. Materiali come legno, plastica, pneumatici e carburante 

si incendiano spontaneamente. Questi incendi multipli, diffusi su un'area vastissima (circa 50 chilometri 

quadrati), si unirebbero molto probabilmente per formare una tempesta di fuoco. Questo inferno auto-

alimentato consumerebbe tutto l'ossigeno, incenerendo ogni cosa e uccidendo anche chi si fosse 

rifugiato nei sotterranei per asfissia. 

6. Danni Moderati e Feriti Gravi (Raggio: fino a 5 km) 

L'onda d'urto è ancora in grado di far crollare i muri delle case e scoperchiare i tetti fino ad una distanza 

di 5 km. 

Danni: La rottura di vetri è universale, proiettando schegge mortali a grande distanza. Le persone 

subiscono ferite gravissime. 

Scenario Riassuntivo 

Se una bomba da 50 kt esplodesse sopra il centro di una grande città: 

Il cuore della città (un'area di oltre 1 km di diametro) cesserebbe di esistere. 

Un'area di circa 5 km di diametro verrebbe completamente rasa al suolo o resa inabitabile. 

Un'area di circa 8 km di diametro verrebbe consumata da una tempesta di fuoco inarrestabile. 

Le vittime immediate si conterebbero in centinaia di migliaia. Altre decine di migliaia morirebbero nei 

giorni e nelle settimane successive a causa di ustioni, ferite e avvelenamento acuto da radiazioni. Il 

sistema sanitario sarebbe annientato, le vie di fuga distrutte. L'area colpita diventerebbe un inferno 

inimmaginabile di fuoco e radiazioni. 
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Danni di una bomba da 500 kt 

 

Ecco la sequenza della distruzione, suddivisa per raggio dal punto zero: 

1. Palla di Fuoco e Annientamento Totale (Raggio: ~1 km) 

Una palla di fuoco accecante, del diametro di quasi 2 km, si espande nel cielo. Il suo lampo sarebbe 

visibile a centinaia di chilometri di distanza. 

Danni: L'area direttamente sottostante non viene semplicemente distrutta; viene cancellata dalla faccia 

della Terra. Tutto – grattacieli, fondamenta in cemento armato, stazioni della metropolitana, persone – 

viene istantaneamente vaporizzato, lasciando un paesaggio fuso e irriconoscibile. La mortalità è 

assoluta. 

2. Onda d'Urto (primaria) - Zona di Polverizzazione (Raggio: fino a 3 km) 

L'onda di sovrapressione (oltre 20 psi) è così potente da superare la resistenza di qualsiasi struttura 

costruita dall'uomo. 

Danni: In quest'area, non si parla di crolli, ma di polverizzazione. Ponti in acciaio, dighe, edifici 

massicci vengono fatti a pezzi come fossero di cartone. È una zona di annientamento totale in cui la 

sopravvivenza è inconcepibile. 

3. Tempesta di Fuoco - L'Inferno sulla Terra (Raggio: fino a 7 km) 

L'impulso termico è così vasto e intenso che non si limita a innescare incendi: crea una tempesta di 

fuoco (o firestorm). 

Danni: Su un'area di oltre 150 chilometri quadrati, migliaia di incendi si fondono in un unico, 

gigantesco inferno. Questo fenomeno crea venti propri, con la forza di un uragano, che risucchiano 

l'ossigeno dall'aria circostante verso il centro della tempesta, alimentando fiamme che raggiungono 

temperature di oltre 1000°C. Chiunque fosse sopravvissuto all'onda d'urto nei rifugi sotterranei 

verrebbe ucciso per asfissia o letteralmente cotto vivo. L'area diventa un forno planetario inestinguibile. 

4. Radiazione Termica - Ustioni di Terzo Grado (Raggio: fino a 11 km) 

Anche a questa enorme distanza, l'impulso di calore è ancora letale. 

Danni: Chiunque si trovi all'aperto in questa zona subisce ustioni di terzo grado su tutta la pelle esposta. 

I materiali infiammabili (alberi, case in legno, automobili) prendono fuoco spontaneamente, estendendo 

ulteriormente l'area degli incendi. 

5. Onda d'Urto (secondaria) - Distruzione Pesante e Crolli (Raggio: fino a 15 km) 

L'onda d'urto, sebbene indebolita, ha ancora la forza di un tornado di categoria massima. 

Danni: Edifici residenziali, ospedali e scuole vengono sventrati o crollano. Le infrastrutture critiche 

(centrali elettriche, acquedotti, reti di comunicazione) vengono distrutte. Le fatalità sono ancora 
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elevatissime. I vetri delle finestre si frantumano fino a 25-30 km di distanza, diventando proiettili 

mortali. 

Scenario Riassuntivo 

L'esplosione di una singola testata da 500 kt su una grande capitale europea o americana 

comporterebbe: 

Un'area di quasi 6 km di diametro viene completamente polverizzata. 

Un'area di 14 km di diametro è inghiottita da una tempesta di fuoco inestinguibile che consuma tutto 

l'ossigeno. 

Fino a 22 km di diametro (un'area grande quasi quanto una provincia), le persone all'aperto subiscono 

ustioni mortali e la distruzione è ancora catastrofica. 

 

Danni di una bomba da 1 Mt 

 

Un'esplosione in aria (airburst) a un'altitudine ottimale (circa 2.500 metri) per massimizzare la 

distruzione di una vasta area urbana produrrebbe effetti su una scala terrificante. 

Ecco la sequenza della distruzione, suddivisa per raggio dal punto zero: 

1. Palla di Fuoco e Vaporizzazione (Raggio: 1.5 km) 

Un sole artificiale, un'accecante palla di fuoco del diametro di quasi 3 km, si espande per diversi 

secondi, raggiungendo temperature di decine di milioni di gradi. 

Danni: L'area sottostante (circa 7 chilometri quadrati) viene istantaneamente vaporizzata. Non si parla 

di distruzione, ma di sublimazione: acciaio, cemento e roccia vengono trasformati in gas surriscaldato. 

Il terreno stesso viene scavato, lasciando un cratere fuso e vetrificato. La mortalità è assoluta e 

istantanea. 

2. Onda d'Urto (primaria) - Zona di Annientamento Totale (Raggio: fino a 5 km) 

Un'onda di sovrapressione estrema (superiore a 20 psi) si propaga con venti che superano i 1.000 km/h. 

Danni: Qualsiasi struttura, inclusi i bunker rinforzati e i grattacieli più massicci, viene disintegrata, 

strappata dalle fondamenta e polverizzata. Ponti, dighe, autostrade: tutto viene spazzato via. Quest'area, 

grande quanto una città di medie dimensioni, diventa un deserto piatto di detriti incandescenti e 

radioattivi. La sopravvivenza è impossibile. 

3. Tempesta di Fuoco - L'Incenerimento di una Metropoli (Raggio: fino a 10 km) 

L'impulso termico è così vasto e prolungato che innesca una tempesta di fuoco su un'area di oltre 300 

chilometri quadrati. 
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Danni: Decine di migliaia di incendi si fondono in un unico, colossale inferno auto-alimentato. Venti 

con la forza di un uragano convergono verso il centro, consumando tutto l'ossigeno e trasformando 

l'intera area metropolitana in un forno. Le temperature al suolo superano quelle della cremazione. 

Anche i rifugi sotterranei più profondi diventano trappole mortali in cui le persone muoiono per asfissia 

o vengono letteralmente cotte vive. 

4. Radiazione Termica - Ustioni Mortali (Raggio: fino a 15 km) 

Anche a questa distanza, il calore è così intenso da essere letale. 

Danni: Chiunque si trovi all'aperto e in linea di vista con la palla di fuoco subisce istantaneamente 

ustioni di terzo grado sull'intera superficie corporea. La pelle e i vestiti prendono fuoco. La carta, le 

foglie secche e le tende si incendiano spontaneamente, diffondendo ulteriormente il fuoco. 

5. Onda d'Urto (secondaria) - Distruzione Catastrofica (Raggio: fino a 20 km) 

L'onda d'urto ha ancora la forza di un potente uragano. 

Danni: Tutti gli edifici residenziali (case, palazzi) vengono completamente distrutti o resi inabitabili. 

Fabbriche, ospedali, scuole crollano. Le vittime si contano a centinaia di migliaia a causa dei crolli e 

dei detriti volanti. La rottura dei vetri causerebbe ferite gravi o letali fino a 40 km di distanza. 

Scenario Riassuntivo 

L'esplosione di una singola testata da 1 Mt su una capitale come Roma, Parigi o Londra 

significherebbe: un'area di 10 km di diametro (il centro città e i quartieri circostanti) viene 

completamente polverizzata e resa irriconoscibile. 

Un'area di 20 km di diametro (l'intera area metropolitana) viene divorata da una tempesta di fuoco 

inestinguibile. Fino a 30 km di diametro, le persone subiscono ustioni mortali e la distruzione è ancora 

di livello catastrofico. 

Le vittime immediate si conterebbero in diversi milioni. La struttura sociale, politica ed economica 

dell'intera nazione collasserebbe. Non ci sarebbero soccorsi, perché non ci sarebbero più soccorritori. 

Non ci sarebbero ospedali, perché sarebbero stati distrutti. Le conseguenze a lungo termine, come il 

fallout radioattivo che contaminerebbe un’area di centinaia di chilometri quadrati provocherebbe altri 

morti. 
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Danni di una bomba da 50 Mt 

 

Un'arma del genere non viene usata per distruggere una città, ma per cancellare un'intera regione 

metropolitana grande quanto un piccolo stato o una provincia, rendendola un deserto radioattivo per 

secoli. 

Ipotizzando un'esplosione in aria (airburst) a un'altitudine ottimale (circa 4 km) per massimizzare la 

distruzione, gli effetti sarebbero apocalittici e quasi impossibili da immaginare. 

 
 

Se questo ordigno si facesse esplodere su Roma distruggerebbe 

tutto tra Civitavecchia e Latina, tanto per dare un'idea di cosa 

stiamo parlando. Entro il raccordo anulare verrebbe spazzato via 

tutto, ma i danni devastanti dell'onda d'urto e di calore 

andrebbero da Civitavecchia a Latina. 

 

 
 

 
 

Ecco la sequenza della distruzione, su una scala che sfida la comprensione: 

 

1. Palla di Fuoco - La Creazione di un Sole Artificiale (Raggio: ~4.5 km) 

 

Una palla di fuoco di quasi 9 km di diametro si espande nel cielo per oltre un minuto. Sarebbe così 

luminosa da causare cecità permanente a chiunque la guardasse da centinaia di chilometri di distanza. 

Danni: L'intera area di una grande metropoli sottostante (circa 60 chilometri quadrati) viene 

istantaneamente vaporizzata. Non solo gli edifici, ma il terreno stesso viene fuso in un cratere di roccia 

vetrificata e incandescente. L'annientamento è totale e assoluto. 

2. Onda d'Urto - Disintegrazione Regionale (Raggio: fino a 15 km) 

L'onda di sovrapressione è così estrema che non si limita a distruggere, ma disintegra ogni cosa. 

Danni: In un'area vasta quanto una provincia (oltre 700 chilometri quadrati), ogni struttura umana — 

grattacieli, ponti, dighe, bunker sotterranei — viene polverizzata. Venti a velocità multi-supersonica 

spazzano via ogni detrito, lasciando un paesaggio piatto, fuso e irriconoscibile. La sopravvivenza è 

impossibile. 

3. Tempesta di Fuoco - L'Incenerimento di una Nazione (Raggio: fino a 35 km) 

L'impulso termico è così immenso e prolungato che innesca una mega-tempesta di fuoco su un'area di 

quasi 4.000 chilometri quadrati. 

Danni: Quest'area, grande quanto una piccola nazione europea, viene trasformata in un unico, 

inarrestabile inferno. La tempesta di fuoco crea un proprio sistema meteorologico, con venti della forza 

di un tornado che convergono al centro, consumando tutto l'ossigeno e incenerendo ogni cosa, organica 

e inorganica. L'atmosfera stessa brucia. 

4. Radiazione Termica - Ustioni Mortali a Distanze Incredibili (Raggio: fino a 70 km) 

Il calore sprigionato è così intenso che le persone subiscono ustioni di terzo grado, mortali, a una 

distanza incredibile. 
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Danni: Chiunque si trovi all'aperto in un raggio di 70 km e in linea di vista con l'esplosione, verrebbe 

istantaneamente incenerito o subirebbe ustioni mortali. Foreste, città e campi prenderebbero fuoco 

spontaneamente, estendendo ulteriormente l'apocalisse di fuoco. 

 

5. Conseguenze a Scala Continentale e Globale 

 

Gli effetti di un'esplosione del genere non sarebbero più locali: 

Onda d'Urto Globale: L'onda d'urto atmosferica sarebbe così potente da fare il giro del mondo più volte 

(quella della Bomba Zar fu registrata mentre faceva 3 giri completi del pianeta). Potrebbe frantumare 

vetri a 1.000 km di distanza. 

 

Fallout Globale: La gigantesca nube a fungo raggiungerebbe la stratosfera (oltre 60 km di altezza), 

iniettando tonnellate di materiale radioattivo che verrebbe poi distribuito dalle correnti a getto su tutto 

l'emisfero, contaminando suolo e acqua a livello globale per decenni. 

 

Impulso Elettromagnetico (EMP): Un EMP devastante potrebbe friggere le reti elettriche e i dispositivi 

elettronici non schermati su un'area grande quanto un intero continente. 

 

Inverno Nucleare: Un'esplosione di questa portata (specialmente se parte di un conflitto più ampio) 

getterebbe così tanta polvere e fuliggine nella stratosfera da oscurare la luce del sole, causando un 

drastico calo delle temperature globali, il collasso dell'agricoltura e una potenziale estinzione di massa. 

 

Si tenga presente che i missili balistici intercontinentali (ICBM) possono trasportare testate nucleari di potenza 
estremamente variabile, ma generalmente elevate intorno a 1 Mt. 

 

 

“ Il fatto che non esista un limite alla capacità distruttiva di questa arma rende la sua stessa esistenza e 

la capacità di costruirla un pericolo per l’umanità intera. E’ inevitabilmente un ordigno diabolico, sotto 

qualunque aspetto lo si consideri. Per questa ragione, noi crediamo che sia importante per il Presidente 

degli Stati Uniti dire all’opinione pubblica americana e al mondo di ritenere che sia sbagliato, per 

fondamentali principi etici, iniziare lo sviluppo di una simile arma” 

Enrico Fermi, Isaac Rabi (ottobre 1949) 
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         Le bombe atomiche possono distruggere la Terra? 

 

 

 

La Terra in quanto pianeta non potrebbe essere distrutto neanche se tutti i paesi facessero esplodere 

tutte le bombe presenti nei loro arsenali. 

L’effetto delle esplosioni di tutte le bombe atomiche sulla Terra, dunque, non potrebbero causare 

tecnicamente una distruzione del pianeta mentre discorso diverso si dovrebbe fare per la sopravvivenza 

dell'uomo e degli altri esseri viventi: 

L'esplosione simultanea di tutte le armi atomiche presenti sulla Terra scatenerebbe una catastrofe di 

proporzioni inimmaginabili, alterando drasticamente il pianeta e mettendo a rischio la sopravvivenza di 

innumerevoli specie, compresa quella umana. Sebbene l'estinzione totale della vita sia considerata 

improbabile da molti scienziati, la civiltà moderna verrebbe annientata e il mondo come lo conosciamo 

cesserebbe di esistere.  

Attualmente, si stima che esistano circa 12.000 testate nucleari nel mondo. La stragrande maggioranza 

di queste, quasi il 90%, appartiene a Russia e Stati Uniti. Sebbene il numero totale di armi nucleari sia 

diminuito rispetto al picco della Guerra Fredda, la potenza distruttiva dell'arsenale odierno è immensa.  

Le Conseguenze Immediate: Fuoco e Radiazioni 

L'esplosione di migliaia di testate nucleari innescherebbe una serie di eventi catastrofici immediati: 

Onde d'urto e calore: ogni esplosione genererebbe un'intensa palla di fuoco, con temperature 

paragonabili a quelle del nucleo del Sole, incenerendo istantaneamente ogni forma di vita e struttura nel 

raggio di chilometri. L'onda d'urto che ne seguirebbe spazzerebbe via edifici e tutto ciò che si trova sul 

suo cammino. 

Radiazioni ionizzanti: Un'ondata letale di radiazioni verrebbe rilasciata, causando la morte quasi 

istantanea di chiunque si trovi nelle immediate vicinanze dell'esplosione. 

Impulso elettromagnetico (EMP): Le detonazioni ad alta quota produrrebbero un potente impulso 

elettromagnetico in grado di distruggere le reti elettriche e le comunicazioni su vasta scala, facendo 

precipitare le società superstiti in un'era pre-tecnologica.  

Se anche solo una frazione dell'arsenale globale venisse utilizzata, centinaia di milioni, se non miliardi, 

di persone morirebbero quasi istantaneamente a causa degli effetti diretti delle esplosioni.  

130

https://www.studenti.it/terra-pianeta.html


 
Se ripartissimo equamente la potenza totale delle armi atomiche (2.5 Gt) per ogni abitante della terra 

(8 miliardi) si avrebbe un valore equivalente a circa 300 kg di tritolo.  

 Che civiltà è la nostra che pone sulla testa di ogni persona, come una spada di Damocle,        

una bomba da 300 kg di tritolo?  

(Più che sufficienti, ad esempio, per distruggere un edificio di 5 piani)                      

                        

 

 

(600 kg di TNT può distruggere un intero isolato urbano) 

Le Conseguenze a Lungo Termine: inverno nucleare e Fallout radioattivo 

Gli effetti a lungo termine sarebbero altrettanto, se non più, devastanti: 

Inverno nucleare: le immense quantità di fumo e fuliggine generate dagli incendi delle città e delle 

foreste verrebbero iniettate nella stratosfera. Questa cappa di particelle oscurerebbe la luce del sole per 

anni, provocando un drastico calo delle temperature globali, un fenomeno noto come "inverno 

nucleare". Le temperature medie sulla Terra potrebbero scendere di diversi gradi Celsius, portando a 

una nuova era glaciale.  

Fallout radioattivo: Le particelle radioattive sollevate dalle esplosioni ricadrebbero sulla Terra per 

giorni, settimane e mesi, contaminando suolo, acqua e catena alimentare a livello globale. Questa 

"pioggia di morte" causerebbe malattie da radiazioni, cancro e difetti genetici nelle popolazioni 

superstiti e negli ecosistemi per decenni.  

Distruzione dello strato di ozono: La fuliggine nella stratosfera non solo bloccherebbe la luce solare, 

ma danneggerebbe anche lo strato di ozono che protegge la Terra dalle dannose radiazioni ultraviolette 

(UV) del Sole.  

La Sopravvivenza della Vita 

In uno scenario così apocalittico, la domanda sulla sopravvivenza della vita diventa cruciale. 

Vita umana: Miliardi di persone morirebbero a causa degli effetti immediati e a breve termine. I 

sopravvissuti si troverebbero ad affrontare un mondo devastato, senza infrastrutture, con temperature 

glaciali e risorse contaminate. La carestia globale sarebbe inevitabile, dato che l'agricoltura 

collasserebbe a causa del freddo e della mancanza di luce solare. Nonostante ciò, alcuni scienziati 

ritengono che l'estinzione totale dell'umanità sia improbabile.  Piccoli gruppi di persone, forse in aree 

remote e meno colpite, potrebbero riuscire a sopravvivere, regredendo a uno stile di vita da cacciatori-

raccoglitori in un ambiente ostile. La civiltà come la conosciamo, tuttavia, cesserebbe di esistere.  

Altre forme di vita: L'impatto sugli ecosistemi sarebbe catastrofico. Molte specie animali e vegetali si 

estinguerebbero a causa del freddo, dell'oscurità e delle radiazioni. Tuttavia, è probabile che alcune 

forme di vita più semplici e resistenti, come insetti, alcuni microrganismi e piante meno complesse, 

possano sopravvivere. Anche la vita negli oceani profondi, schermata dalle radiazioni e dagli effetti più 

immediati, potrebbe avere maggiori possibilità di farcela. Con il tempo, in un arco di migliaia o milioni 

di anni, la vita potrebbe lentamente riprendersi e diversificarsi nuovamente, ma il pianeta porterebbe le 

cicatrici di questo evento per ere geologiche. 

Piccola riflessione. 
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Breve nota sui Missili 

 

 

 

Missili Balistici e da Crociera: due filosofie di attacco a confronto 
 

Nel vasto arsenale delle armi moderne, i missili rappresentano uno degli strumenti più potenti e 

strategici. Tuttavia, non tutti i missili sono uguali. Le due categorie principali, i missili balistici e i 

missili da crociera, si basano su principi di volo, tecnologie e scopi strategici radicalmente diversi. 

Comprendere queste differenze è fondamentale per capire le dinamiche della sicurezza globale. 

 

Il Missile Balistico: “la traiettoria inesorabile della gravità” 

Un missile balistico è un’arma che segue principalmente una traiettoria determinata dalla gravità dopo 

una fase iniziale di propulsione. A differenza dei missili da crociera, il suo motore a razzo funziona solo 

durante una breve fase iniziale: una volta spento, la traiettoria è quasi interamente vincolata alle 

condizioni iniziali.. 

Il viaggio di un missile balistico si articola in tre fasi distinte: 

1. Fase di Spinta (Boost Phase): è la fase iniziale e più energivora. Potenti motori a razzo si 

accendono per spingere il missile verso l'alto a velocità estreme, vincendo la forza di gravità e 

l'attrito atmosferico. In questi pochi minuti, il sistema di guida imposta la rotta, l'altitudine e la 

velocità finale; una volta spenti i motori, la traiettoria sarà quasi interamente determinata da 

queste condizioni iniziali. 

2. Fase Intermedia (Midcourse Phase): conclusa la spinta, il missile prosegue il suo viaggio in una 

traiettoria di "volo libero" suborbitale, uscendo dall'atmosfera terrestre. Influenzato quasi 

esclusivamente dalla gravità e dalla quantità di moto acquisita, segue un arco parabolico 

prevedibile, simile a come un sasso lanciato segue una curva prima di ricadere a terra. In questa 

fase, il missile può raggiungere altitudini di oltre 1.200 km (nel caso degli ICBM) e viaggiare a 

velocità ipersoniche, superando i 25.000 km/h. 

3. Fase di Rientro (Re-entry Phase): nell'ultima parte del percorso, l'ogiva contenente il carico 

bellico si separa dal corpo del missile e rientra nell'atmosfera a velocità vertiginosa, 

precipitando sull'obiettivo. 
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Lo scopo primario di un missile balistico è il trasporto di una o più testate, spesso nucleari, su un 

determinato obiettivo a grande distanza. La sua efficacia risiede nella velocità e nell'altitudine, che lo 

rendono estremamente difficile da intercettare. Un missile può avere una testata singola o, in una 

configurazione molto più minacciosa, essere dotato di testate multiple. In questo caso si parla di 

Multiple Independent Re-entry Vehicles (MIRV): l'ogiva del missile non contiene una sola bomba, ma 

più veicoli di rientro indipendenti (sub-munizioni) che, durante la fase di discesa, si separano per 

colpire molteplici obiettivi sparsi su una determinata area. Questa tecnologia aumenta 

esponenzialmente la letalità di un singolo lancio. 

 

Il Missile da Crociera: “il predatore a bassa quota” 

Se il missile balistico è un proiettile che vola alto e veloce, il missile da crociera (dall'inglese cruise 

missile) è più simile a un piccolo aereo senza pilota, progettato per essere furtivo e preciso. 

L'alternativa alla traiettoria balistica è, infatti, la crociera. 

A differenza del suo omologo balistico, il missile da crociera percorre una traiettoria guidata e propulsa 

per tutta la durata del suo volo. Le sue caratteristiche distintive sono: 

• Propulsione Continua: possiede un motore a reazione (solitamente un piccolo turbogetto), che 

resta acceso per l'intero percorso, garantendo una spinta costante. 

• Volo Atmosferico: È dotato di ali che generano portanza, permettendogli di volare come un 

aeroplano. Questo gli consente non solo di sostenersi in aria, ma anche di effettuare manovre 

complesse e di modificare la sua rotta in qualsiasi momento. 

• Profilo di Volo Furtivo: la sua più grande risorsa strategica è la capacità di volare a bassissima 

quota, seguendo il profilo del terreno ("terrain hugging") per rimanere al di sotto della copertura 

dei radar nemici, rendendolo molto difficile da individuare e abbattere. 

• Precisione Chirurgica: le versioni più aggiornate possiedono sistemi di guida sofisticatissimi, 

come la navigazione inerziale, il confronto del terreno (TERCOM) e, soprattutto, il sistema di 

navigazione satellitare (GPS), che conferiscono loro una precisione straordinaria, permettendo 

di colpire bersagli specifici con un margine di errore di pochi metri. 

 

 

Un'Evoluzione Storica Legata alla Guerra Fredda 

La storia del missile balistico moderno inizia nell'oscurità della Germania nazista. Il primo missile 

balistico fu il cosiddetto Aggregat 4, comunemente conosciuto con il nome di V2. Sviluppato negli anni 

'30 e '40, principalmente ad opera del geniale ingegnere Wernher von Braun, rappresentò un salto 

tecnologico rivoluzionario. Il primo lancio di successo avvenne il 3 ottobre 1942, e il sistema divenne 

operativo nel settembre 1944, venendo impiegato per bombardare città come Londra e Anversa. Alla 

fine della guerra, ne erano stati lanciati più di 3.000. 

Con la sconfitta della Germania, sia gli Stati Uniti che l'Unione Sovietica si precipitarono per 

accaparrarsi la tecnologia e gli scienziati tedeschi. Iniziò così una corsa sfrenata per sviluppare sistemi 

balistici propri, partendo proprio dagli studi sulla V2. Negli anni '50, l'attenzione delle due 

superpotenze era concentrata sulla creazione di un missile in grado di colpire il territorio nemico da un 

continente all'altro: il missile balistico intercontinentale (ICBM). 

Nell'agosto 1957, i sovietici stupirono il mondo con il successo dell'R-7 "Semërka" (noto in Occidente 

come SS-6 Sapwood), il primo ICBM operativo, che fu anche il vettore usato per lanciare lo Sputnik. 
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Nell'agosto 1957, i sovietici realizzano il primo missile intercontinentale operativo: l'R-7 "Semërka", 

seguiti due anni dopo dagli USA con il loro Atlas. Da allora sul mondo incombe la minaccia che 

qualcuno premendo un pulsante faccia piovere dal cielo morte e distruzione. 

Questo mondo non è certo un posto tranquillo in cui vivere! 

Gli americani risposero rapidamente, immettendo in servizio i potenti missili Atlas e Titan, con gittate 

nell'ordine dei 10.000-19.000 km. La capacità di lanciare un attacco nucleare globale in meno di 30 

minuti era diventata una realtà, definendo l'era della "Distruzione Mutua Assicurata" (MAD). 

 

Lo "Scudo Spaziale" e la Minaccia dei MIRV 

L'introduzione dei missili a testata multipla (MIRV) negli anni '70 aumentò ulteriormente la tensione. 

Un singolo ICBM poteva ora trasportare da 4 a oltre 10 testate nucleari, ognuna capace di colpire un 

bersaglio diverso. Questa capacità minacciava di sopraffare qualsiasi sistema di difesa, rendendo un 

primo attacco nucleare ancora più devastante. Fu proprio in risposta a questa crescente minaccia che, 

negli anni '80, il presidente statunitense Ronald Reagan propose la Strategic Defense Initiative (SDI), 

soprannominata dai media "Scudo Spaziale". L'ambizioso, e mai pienamente realizzato, progetto 

mirava a creare un sistema di difesa a più strati, basato su tecnologie spaziali e terrestri, per intercettare 

e distruggere i missili balistici sovietici prima che potessero raggiungere i loro obiettivi. 

•  A Corto Raggio (SRBM): Gittata fino a 1.000 km.  

•  A Medio Raggio (MRBM): Gittata tra 1.000 e 3.000 km.  

•  A Raggio Intermedio (IRBM): Gittata tra 3.000 e 5.500 km.  

•  Intercontinentale (ICBM) (acronimo dell'espressione inglese intercontinental ballistic missile): Gittata superiore 

ai 5.500 km capaci di colpire bersagli in continenti diversi. 
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Genocidi nella storia 

a cura di Giancarlo Buccella 

 

 

 

 

 

«Se comprendere è impossibile, conoscere è necessario, perché ciò che è 

accaduto può ritornare.»  (Primo Levi) 
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La storia dell’umanità, oltre ai grandi progressi scientifici, culturali e sociali, porta con sé anche 

pagine di dolore e distruzione. Tra le più drammatiche vi sono i genocidi, ossia lo sterminio 

sistematico di un popolo o di una comunità, perpetrato per motivi etnici, religiosi o politici. Il 

termine genocidio è stato coniato nel 1944 dal giurista Raphael Lemkin e successivamente accolto 

nella Convenzione delle Nazioni Unite del 1948, che lo definisce come un crimine internazionale. 

Studiare i genocidi significa non solo ricordare le vittime, ma anche riflettere sui meccanismi che 

portano l’odio a trasformarsi in violenza di massa. 

I genocidi nella storia ci mostrano il lato più oscuro dell’essere umano. Ricordarli è un dovere 

morale, non solo per rendere giustizia alle vittime, ma anche per impedire che simili tragedie si 

ripetano. La memoria, l’educazione e la difesa dei diritti umani sono strumenti fondamentali per 

costruire una società più giusta e tollerante. Come ammonisce la Giornata della Memoria, “quello 

che è accaduto può accadere di nuovo”, e per questo la conoscenza del passato è la nostra migliore 

difesa per il futuro. 

Le ideologie totalitarie, il nazionalismo estremo e il razzismo giocano un ruolo fondamentale nel 

creare un terreno fertile per il genocidio. La deumanizzazione del gruppo vittima, descritto come 

"inferiore", "pericoloso" o "disumano", è una tappa essenziale per giustificare la violenza. 

La propaganda gioca un ruolo cruciale nel diffondere l'ideologia genocidaria, demonizzare il gruppo target e 

incitare all'odio e alla violenza. I media possono diventare potenti strumenti di mobilitazione per il genocidio, 

come dimostra il caso di "Radio Machete" in Ruanda. 

Le conseguenze del genocidio sono devastanti e durature, non solo per le vittime dirette ma anche per 

le generazioni successive e per l'intera umanità. 

• Trauma Individuale e Collettivo: i sopravvissuti a un genocidio spesso soffrono di gravi traumi 

psicologici, tra cui disturbo da stress post-traumatico, depressione e ansia. Il trauma si trasmette 

anche alle generazioni successive, creando un'eredità di dolore e sofferenza. 

• La Negazione del Genocidio: il negazionismo è una caratteristica comune dei regimi genocidari 

e dei loro sostenitori. Negare o minimizzare il genocidio non solo insulta la memoria delle 

vittime, ma ostacola anche il processo di giustizia e riconciliazione e può essere un preludio a 

future violenze.  

• Giustizia Internazionale: dopo la Seconda Guerra Mondiale, sono stati istituiti tribunali 

internazionali per processare i responsabili di genocidio e altri crimini contro l'umanità, come il 

Tribunale Penale Internazionale per l'ex Jugoslavia e per il Ruanda. La creazione della Corte 

Penale Internazionale permanente nel 1998 ha rappresentato un passo fondamentale nella lotta 

all'impunità per i crimini più gravi. 

• Prevenzione e Responsabilità di Proteggere: la comunità internazionale ha la responsabilità di 

proteggere le popolazioni dal genocidio. Questo include il monitoraggio delle situazioni a 

rischio, l'allerta precoce e l'intervento tempestivo, se necessario. L'educazione alla memoria dei 

genocidi passati è uno strumento fondamentale per sensibilizzare le nuove generazioni e 

promuovere una cultura di pace e rispetto dei diritti umani.  
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Quanti dimenticati nel giorno della memoria! 

È giusto che ogni 27 gennaio si ricordi e si rifletta sul genocidio più tristemente famoso del '900, ma 

è altrettanto giusto che non ci si dimentichi delle vittime di tanti altri genocidi perpetrati nella storia 

dell'uomo. 

Genocidi della Storia: 
 

Popolo Responsabili Periodo di riferimento 
Numero di morti 

stimati (milioni) 

Nativi Americani 

(sia del sud che del 

nord) 

Europei 1500-1800 50 

Ebreo (ma anche 

zingari, omosessuali…) 

Nazisti 1933-1945 12 

Ucraini Stalin 1930 5 

Cambogiani Pol-Pot 1975-1979 3 

Aborigeni Impero 

Britannico 

1770-1970 1 

Armeni Turchi 1915-1917 1.5 

Ruandesi 

(popolazione Tutsi, Twa 
e Hutu) 

Governo del Ruanda 1994 1 

Catari (sud della 

Francia) 

Chiesa 

Cattolica 
1209-1229 0.02 
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1. Indiani del Nord e Sud America: anche questo lo possiamo considerare il genocidio 

perfetto: nessuno ha mai protestato, nonostante le decine di milioni di morti in pochi secoli; la 

cultura indiana è stata praticamente dimenticata da tutti e anzi, questo genocidio è stato 

osannato per decenni da libri, film, telefilm, statue, piazze ecc. 

 

Sebbene non sia ancora universalmente riconosciuto come genocidio nel senso giuridico formale della 

Convenzione ONU del 1948 – a causa della difficoltà di applicare retroattivamente una definizione creata dopo 

gli eventi e di dimostrare l'intento specifico di distruggere fisicamente un intero gruppo nel senso più stretto per 

tutte le azioni – molti studiosi e organizzazioni per i diritti umani lo definiscono come tale, o almeno come 

un "genocidio culturale" o una serie di atti genocidari.  

Malattie Epidemiche: questa è considerata la causa principale e più devastante. I colonizzatori europei 

portarono con sé malattie per le quali i nativi americani non avevano immunità (vaiolo, morbillo, 

influenza, tifo, ecc.). Queste epidemie si diffusero rapidamente e decimano intere popolazioni prima 

ancora che incontrassero direttamente gli europei. 

Violenza Diretta e Guerre: molti conflitti armati scoppiarono tra i coloni e le nazioni native. Queste guerre 

erano spesso brutali, con massacri di civili, distruzione di villaggi e l'uso della forza per soggiogare o eliminare 

la resistenza. Esempi includono le Guerre Indiane negli Stati Uniti, che videro stragi come quella di Wounded 

Knee. 

Deportazioni Forzate e "Sentieri delle Lacrime": le politiche governative, in particolare negli Stati Uniti del 

XIX secolo, portarono allo spostamento forzato di intere nazioni native dalle loro terre ancestrali verso territori 

meno fertili o riserve. Il più noto è il "Sentiero delle Lacrime" (Trail of Tears), la deportazione forzata di 

Cherokee e altre nazioni del sud-est, che causò migliaia di morti per fame, malattie ed esposizione. 

Distruzione dei Mezzi di Sussistenza: una tattica militare e politica comune era la distruzione delle risorse 

vitali dei nativi. Ad esempio, negli Stati Uniti, la caccia quasi all'estinzione del bisonte, fonte primaria di cibo, 

vestiario e riparo per molte tribù delle pianure, fu una strategia deliberata per piegare la loro resistenza e forzarli 

ad accettare le riserve. 

Genocidio Culturale e Assimilazione Forzata: questa è una componente cruciale del dibattito. Le politiche 

coloniali e post-coloniali miravano a distruggere le culture, le lingue, le religioni e le strutture sociali native per 

assimilarle alla cultura dominante. Esempi includono: 

o Le scuole residenziali (o "boarding schools"): Migliaia di bambini nativi vennero sottratti alle 

loro famiglie e costretti a frequentare scuole gestite da governi o chiese, dove era loro vietato 

parlare la propria lingua, praticare le proprie tradizioni e spesso subirono abusi fisici, sessuali ed 

emotivi. L'obiettivo dichiarato era "uccidere l'indiano per salvare l'uomo". 

o La proibizione di riti e cerimonie: Molte pratiche religiose e culturali native furono proibite 

per legge. 

o La distruzione delle strutture politiche e sociali tradizionali. 
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2. Shoah, (o Olocausto): si intende  principalmente lo sterminio sistematico degli ebrei da 

parte dei nazisti, perché considerati “nemici della nazione tedesca”. Per lo stesso 

motivo furono uccisi anche oppositori politici, omosessuali, zingari e tutti coloro che 

venivano considerati appunto “nemici della nazione”. Lemkin coniò il termine genocidio per 

descrivere in generale lo sterminio dei popoli, non solo la Shoah (anche se quella fu l’ispirazione 

principale). 
 

Le radici della Shoah affondano nell'antisemitismo, un odio millenario verso gli ebrei, che il Partito 

Nazionalsocialista di Adolf Hitler portò a un livello senza precedenti, trasformandolo in una dottrina razziale 

pseudoscientifica. L'ideologia nazista considerava gli ebrei una "razza inferiore" e una minaccia esistenziale 

alla purezza e alla forza della "razza ariana" tedesca, accusandoli di tutti i mali della Germania e dell'Europa. 

Discriminazione e Emarginazione (1933-1939): 

Ascesa al Potere di Hitler (1933). Subito dopo la presa del potere, il regime nazista iniziò a emanare leggi e 

direttive anti-ebraiche. 

Boicottaggi di negozi ebraici, espulsioni da incarichi pubblici, professioni e università. 

Leggi di Norimberga (1935): queste leggi privarono gli ebrei della cittadinanza tedesca, proibirono i 

matrimoni e le relazioni sessuali tra ebrei e "ariani" e definirono chi fosse ebreo in base alla discendenza. 

Segnarono la codificazione della discriminazione razziale. 

Kristallnacht (Notte dei Cristalli, 9-10 novembre 1938): un pogrom organizzato in tutta la Germania e 

l'Austria, in cui sinagoghe furono bruciate, negozi ebraici distrutti e migliaia di ebrei arrestati e inviati nei 

campi di concentramento. Questo segnò un'escalation di violenza pubblica e sponsorizzata dallo stato. 

Concentrazione e Ghettizzazione (1939-1941). 

Invasione della Polonia (1939). Con l'inizio della Seconda Guerra Mondiale, la Germania occupò vaste aree 

con grandi popolazioni ebraiche. 

Gli ebrei vennero confinati in ghetti sovraffollati e isolati in città come Varsavia, Łódź e Cracovia. Le 

condizioni di vita erano disumane, con fame, malattie e lavoro forzato, mirate a distruggere la popolazione 

lentamente. 

La "Soluzione Finale" e lo Sterminio di Massa (1941-1945): 

Invasione dell'Unione Sovietica (Operazione Barbarossa, 1941). Le unità speciali delle SS, gli 

Einsatzgruppen, seguirono l'avanzata della Wehrmacht e iniziarono a massacrare sistematicamente intere 

comunità ebraiche (e Rom, comunisti, ecc.) a colpi di arma da fuoco, spesso in fosse comuni. Questo fu 

l'inizio dello sterminio di massa. 

Conferenza di Wannsee (gennaio 1942). I principali funzionari nazisti si incontrarono per coordinare e 

pianificare la "Soluzione Finale della Questione Ebraica", cioè l'annientamento totale degli ebrei d'Europa. 

Questo segnò l’inizio “scientifico” del genocidio. 

Furono creati campi di sterminio appositamente per uccidere su scala di massa, principalmente in Polonia 

occupata. I più noti sono Auschwitz-Birkenau (che era anche un campo di concentramento e di lavoro 

forzato), Treblinka, Sobibór, Bełżec, Chełmno e Majdanek. Qui, gli ebrei (e altre vittime) venivano deportati 

da tutta Europa, spesso ingannati sulla loro destinazione, e poi gassati a morte in camere a gas. 

Altri campi come Dachau, Buchenwald, Bergen-Belsen non erano campi di sterminio primari, ma luoghi di 

prigionia, lavoro forzato, esperimenti medici e morte per stenti, malattie e brutalità. 

Si stima che circa sei milioni di ebrei, ovvero due terzi degli ebrei europei, siano stati assassinati durante la 

Shoah. Oltre agli ebrei, il regime nazista perseguitò e uccise anche milioni di altre vittime, tra cui Rom 

(Porrajmos), persone con disabilità, prigionieri di guerra sovietici, Testimoni di Geova, omosessuali e 

oppositori politici. La Shoah non fu opera solo dei tedeschi; in molti paesi occupati o alleati, le autorità locali 

e i collaboratori parteciparono attivamente alla persecuzione e alla deportazione degli ebrei. 

L'Eredità e la Memoria: La Shoah ha avuto un impatto indelebile sulla coscienza umana. Ha portato alla 

formulazione della Convenzione sul Genocidio e alla creazione di tribunali internazionali per i crimini 

contro l'umanità. Il monito del "Mai Più" è intrinsecamente legato alla memoria della Shoah. La sua 

commemorazione attraverso il Giorno della Memoria e l'educazione sono fondamentali per prevenire future 

atrocità e per comprendere i pericoli dell'odio e del razzismo. 
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Statistica dei morti causati dai nazisti: esistono centinaia di migliaia di pagine di documenti nazisti tedeschi 

che riportano le seguenti informazioni.  

(Fonte https://encyclopedia.ushmm.org/content/it/article/documenting-numbers-of-victims-of-the-holocaust-

and- azi-persecution) 

Circa 2,7 milioni di ebrei furono uccisi nei campi di sterminio. 

Circa 2 milioni di ebrei furono uccisi tramite le fucilazioni di massa e altri massacri simili. 

Circa 1 milione di ebrei furono uccisi nei ghetti, nei campi di lavoro e nei campi di concentramento. 

                                  In totale circa 5.7 milioni di ebrei uccisi nella Shoah.  

A questo dato va aggiunto il numero di persone non ebree uccise dalla Germania nazista dai suoi alleati 

e dai suoi collaboratori.  

Prigionieri di guerra sovietici                                                                                   circa 3.3 milioni 

Polacchi (etnici) non ebrei                                                                                       circa 1.8 milioni 

Uomini, donne, bambini e bambine rom  

 e altre persone etichettate in modo dispregiativo come “zingari”                          circa 300 000 

Civili serbi uccisi dalle autorità ùstascia dello Stato Indipendente di Croazia        oltre 300 000 

Persone con disabilità in cura presso strutture pubbliche                                        oltre 10 000 

Tedeschi imprigionati nei campi di concentramento come “criminali”                  oltre 35 000 

Testimoni di Geova                                                                                                   circa 1700 

Uomini accusati di omosessualità diverse centinaia 

    In totale circa 6 milioni di persone, non ebreee, uccise dal 1933 al 1945 dai nazisti e loro alleati. 
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3. Genocidio ucraino: perpetrato da Stalin, forse un enorme errore di giudizio economico 

del dittatore sovietico, resta il fatto che milioni di ucraini furono lasciati a morire di 

fame, in quanto il cibo fu requisito per altre destinazioni. 

L'Holodomor (dall'ucraino "morte per fame") fu una carestia catastrofica che colpì l'Ucraina sovietica tra il 1932 

e il 1933, causando la morte di milioni di persone (le stime variano da 3,5 a 7-10 milioni, o anche più). Molti 

paesi e storici riconoscono l'Holodomor come un genocidio, sebbene la Russia neghi questa definizione, 

attribuendo la carestia a cause naturali e a politiche agricole fallimentari in generale nell'URSS. 

Contesto e Cause: L'Holodomor non fu una carestia naturale, ma il risultato deliberato di politiche staliniste: 

• Collettivizzazione Forzata: Il regime sovietico imponeva la collettivizzazione forzata delle terre, 

costringendo i contadini a cedere le proprie fattorie e il bestiame a collettivi statali. Questo incontrò forte 

resistenza in Ucraina, dove la proprietà della terra era storicamente radicata. 

• De-Kulakizzazione: la repressione contro i "kulaki" (contadini più agiati o semplicemente resistenti alla 

collettivizzazione) portò all'eliminazione fisica, alla deportazione e alla confisca di beni di milioni di 

persone. 

• Confische di Grano: il regime sovietico impose quote di raccolta di grano irrealisticamente elevate 

all'Ucraina, che furono poi confiscate con la forza, lasciando i contadini senza cibo. Nonostante la 

carestia fosse evidente, l'URSS continuò ad esportare grano. 

• Blocco Interno: furono imposte restrizioni di movimento, impedendo ai contadini ucraini di lasciare le 

loro regioni per cercare cibo altrove, condannandoli di fatto alla morte per fame. 

• Repressione dell'Identità Ucraina: Alcuni storici sostengono che l'Holodomor fosse parte di un piano più 

ampio di Mosca per reprimere il nazionalismo ucraino e distruggere l'identità nazionale ucraina, in 

particolare la sua classe contadina, vista come il baluardo di tale identità. 

Riconoscimento come Genocidio: molti paesi (tra cui Stati Uniti, Canada, Australia, Polonia, Lituania e, 

naturalmente, l'Ucraina stessa) e il Parlamento Europeo hanno riconosciuto l'Holodomor come genocidio. Questa 

posizione si basa sull'argomento che le politiche di Stalin furono intenzionalmente dirette a distruggere il popolo 

ucraino in quanto gruppo nazionale, attraverso la fame. La Convenzione sul Genocidio richiede l'intento di 

distruggere "in tutto o in parte" un gruppo nazionale, e l'eliminazione di milioni di ucraini attraverso la fame 

rientra in questa definizione per molti. 
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4. Pol Pot in Cambogia: 3 milioni di morti in un paese che ne conteneva 20 milioni, un 

orrore senza fine, perpetrato inizialmente per ragioni politiche, poi in un susseguirsi di atrocità 

sempre maggiori e dalla follia di un capo comunista. 

Il genocidio cambogiano, perpetrato dal regime dei Khmer Rossi sotto la guida di Pol Pot, ha causato la morte di 

un numero stimato tra 1,5 e 3 milioni di persone su una popolazione di circa 8 milioni, ovvero circa un quarto 

della popolazione totale della Cambogia. Questo evento è spesso definito un "autogenocidio" perché le vittime 

erano prevalentemente cambogiane, anche se mirava a distruggere gruppi specifici all'interno della società. 

Contesto Storico: dopo anni di guerra civile, esacerbata dal coinvolgimento degli Stati Uniti (con 

bombardamenti segreti e l'invasione del Vietnam del Sud che si estese anche in Cambogia), i Khmer Rossi 

conquistarono la capitale Phnom Penh il 17 aprile 1975. Il loro leader, Pol Pot, era un ideologo marxista-

leninista che aveva sviluppato una visione radicale e utopistica di una società agraria comunista, priva di 

influenze straniere, proprietà privata, denaro, città e persino di intellettuali o religione. 

La Ideologia e gli Obiettivi del Regime: 

I Khmer Rossi volevano trasformare la Cambogia in una società puramente agraria, basata su un collettivismo 

estremo e una totale autarchia. Per raggiungere questo obiettivo, intrapresero una "rivoluzione agraria" che 

prevedeva: 

• Abolizione della proprietà privata: terre, case, beni personali, denaro e mercati furono aboliti. 

• Smantellamento della società urbana: tutte le città furono evacuate, e i loro abitanti (i "nuovi 

cittadini", considerati corrotti dalle influenze straniere) furono costretti a marciare verso le campagne per 

lavorare nelle risaie e nei campi. 

• Eliminazione delle classi sociali: in particolare, l'intellighenzia, gli insegnanti, i professionisti, i 

religiosi e chiunque avesse un'educazione o legami con il precedente regime fu perseguitato e ucciso. 

• Repressione delle minoranze etniche e religiose: Vietnamiti, Cham (una minoranza musulmana), 

Cinesi, Thailandesi e membri di altre minoranze etniche e religiose furono sistematicamente perseguitati 

e massacrati. Anche i buddhisti furono perseguitati e i monaci costretti a "ritornare alla vita secolare" o 

uccisi. 

• Distruzione delle tradizioni e delle istituzioni: ogni forma di cultura tradizionale, religione e 

istituzione sociale pre-rivoluzionaria fu annientata. 

Le Modalità del Genocidio: 

1. Evacuazione Forzata delle Città: subito dopo la presa di Phnom Penh, la popolazione fu costretta a 

lasciare le città e a marciare verso le zone rurali. Molti morirono lungo il cammino per fame, stanchezza 

o violenze. 

2. Lavoro Forzato e Fame: nelle "comuni" agricole, le persone furono costrette a lavorare in condizioni 

disumane, con razioni di cibo insufficienti e senza accesso a cure mediche. La fame e le malattie 

divennero cause diffuse di morte. 

3. Torture ed Esecuzioni di Massa: chiunque fosse sospettato di essere un nemico della rivoluzione (ex 

soldati, funzionari, intellettuali, medici, insegnanti, persone che parlavano una lingua straniera, chi 

portava occhiali o semplicemente chi sembrava "colto") veniva arrestato, torturato per estorcere 

confessioni (anche di crimini mai commessi) e poi giustiziato. 

o S-21 (Tuol Sleng): la prigione di sicurezza S-21 a Phnom Penh, un ex liceo, divenne un centro 

di interrogatorio e tortura dove circa 15.000-20.000 persone furono torturate e poi inviate ai 

"Campi della Morte" per essere uccise. Solo una manciata di persone sopravvisse a S-21. 

o I Campi della Morte: siti come Choeung Ek divennero luoghi di esecuzione di massa, dove le 

vittime venivano uccise in modo brutale (spesso con strumenti agricoli per risparmiare proiettili) 

e poi gettate in fosse comuni. 

4. Divisione Familiare e Controllo Totale: le famiglie venivano spesso separate, e i bambini indottrinati e 

usati come spie o soldati. Ogni aspetto della vita quotidiana era controllato dal regime. 
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La Caduta del Regime: 

Il regime dei Khmer Rossi cadde nel gennaio 1979, quando il Vietnam invase la Cambogia, rovesciando Pol Pot 

e installando un governo amico. Solo allora l'entità delle atrocità cominciò a venire alla luce. 

Giustizia e Riconoscimento: 

Sebbene ci sia stato un lungo periodo di impunità, i Tribunali Straordinari nelle Corti della Cambogia 

(ECCC), un tribunale sostenuto dalle Nazioni Unite, sono stati istituiti nel 2006 per processare gli alti dirigenti 

dei Khmer Rossi. Hanno condannato alcuni dei principali architetti del genocidio, tra cui Nuon Chea ("Fratello 

Numero Due") e Khieu Samphan (capo di stato). Pol Pot stesso morì nel 1998 prima di poter essere processato. 

Il genocidio in Cambogia è un esempio agghiacciante di come una visione ideologica radicale, combinata con la 

paranoia e la brutalità, possa portare a un'autodistruzione di massa su una scala terrificante, con l'intento esplicito 

di annientare intere categorie di persone percepite come ostacoli alla "purezza" rivoluzionaria. 

 

 

5. Aborigeni australiani: forse uno dei più crudeli e dimenticati genocidi della storia, 

perché fatto contro persone inermi e pacifiche, portato avanti con talmente tanto 

successo, che oggi i pochi superstiti aborigeni hanno ormai dimenticato la propria lingua e 

le proprie tradizioni. 

 
Come per il genocidio operato contro i nativi americani, anche in questo caso una lunga sequela di 
stragi, iniziate nel 1770 e terminate pochi decenni addietro con l’indegna pratica operata dal “civile” 
stato della corona inglese, di rapire i figli degli aborigeni per deportarli in centri di rieducazione, in 
una pratica passata alla storia come “Stolen generation” (generazione rubata)... Lo Stato 
australiano sotto la guida della civilissima Royal Family, da sempre impegnata a difendere la 
democrazia, esportandola con “guerre di civilizzazione” negli altri paesi oppressi, l’ha praticata 
“molto bene” all’interno del proprio territorio, dimenticando che la terra ora chiamata “Australia” 
appartiene agli aborigeni e non agli inglesi-australiani che hanno sterminato oltre il 90% della 
popolazione autoctona. 

Quando i britannici sbarcarono nel 1788 e dichiararono l’Australia terra nullius (terra di nessuno), ignorarono 

del tutto la presenza delle centinaia di comunità aborigene che vivevano lì da decine di migliaia di anni. Da quel 

momento iniziò un processo di colonizzazione che comportò: 

• Massacri e violenze: molti aborigeni furono uccisi in scontri con i coloni, oppure attraverso vere e 

proprie campagne militari. 

• Espropriazione delle terre: la perdita del territorio, fondamentale per il loro stile di vita, portò fame, 

malattie e disgregazione sociale. 

• Epidemie: malattie portate dagli europei (vaiolo, influenza, tubercolosi) decimarono intere comunità. 

• Assimilazione forzata: nel XX secolo, con le cosiddette Stolen Generations, molti bambini aborigeni 

furono sottratti alle famiglie e inseriti in istituti o famiglie bianche per “civilizzarli”, cancellando le loro 

radici culturali. 

Molti storici parlano apertamente di genocidio perché si trattò di una distruzione sistematica di culture, lingue e 

identità, non solo di vite umane.  

Oggi in Australia c’è un forte movimento di riconciliazione, con richieste di scuse ufficiali (il famoso Sorry Day 

del 2008) e di restituzione di diritti e terre. Tuttavia le disuguaglianze sociali, economiche e sanitarie tra 

aborigeni e non aborigeni rimangono profonde. 

N.B. Gli aborigeni sono il popolo più antico della terra, presenti in Australia già da 60.000 anni fa (Homo 
Sapiens compare circa 200.000 anni fa). 
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6. Genocidio armeno: fatto dai turchi, che consideravano gli armeni “nemici della patria”. 

Il genocidio armeno è uno dei più drammatici eventi del XX secolo e spesso viene considerato il “primo 

genocidio moderno”. Avvenne tra il 1915 e il 1916, durante la Prima guerra mondiale, nell’Impero Ottomano. 

Ecco i punti essenziali: 

Contesto storico: L’Impero Ottomano era in declino e temeva che le minoranze cristiane, come gli 

armeni, potessero allearsi con la Russia (storico rivale). Gli armeni erano una comunità radicata da 

secoli, con forte identità culturale e religiosa, ma minoritaria e percepita come “pericolosa”. 

Eventi principali: 

• Nell’aprile 1915 il governo ottomano (allora controllato dai “Giovani Turchi”) ordinò 

l’arresto e la deportazione dei leader della comunità armena a Costantinopoli. 

• Iniziò una campagna sistematica di deportazioni forzate, marce della morte nel deserto 

siriano, massacri e fucilazioni. 

• Molti morirono di fame, sete e stenti durante gli spostamenti. 

• Le stime parlano di 1-1,5 milioni di vittime. 

Carattere genocidario: L’intento era eliminare gli armeni come gruppo etnico-religioso, 

cancellandone la presenza nei territori anatolici. Per questo la maggior parte degli storici, e numerosi 

paesi, riconoscono questi eventi come genocidio. 

Negazionismo e controversie: 

La Turchia moderna non riconosce ufficialmente che fu genocidio, sostenendo che si trattò di morti dovute a 

guerra, carestia e disordini civili. Nonostante ciò, molti stati (tra cui Francia, Germania, Italia, USA e Vaticano) 

hanno riconosciuto ufficialmente il genocidio armeno. 

Il genocidio armeno segnò profondamente la diaspora armena, che si sparse in tutto il mondo. Oggi è ricordato 

ogni 24 aprile (giornata della memoria del genocidio armeno). 

 

 

 

 

7. Il genocidio del Ruanda: avvenuto solo pochi anni fa, milioni di morti a colpi di 

machete, solo per una differenza etnica. 

 

Il genocidio del Ruanda, avvenuto nel 1994, è stato uno degli eventi più oscuri della storia recente, con 

circa 800.000 persone massacrate in soli 100 giorni. I massacri sono iniziati dopo l'abbattimento 

dell'aereo del presidente Habyarimana, un hutu, il 6 aprile 1994. Sebbene le responsabilità non siano 

mai state pienamente accertate, questo evento scatenò una violenza inaudita contro la minoranza tutsi e 

gli hutu moderati, perpetrata principalmente dalle milizie interahamwe e dall'esercito ruandese. 

Le radici del conflitto sono complesse e affondano nella storia coloniale belga, che aveva esasperato le 

divisioni etniche tra hutu e tutsi, favorendo questi ultimi. Dopo l'indipendenza, la maggioranza hutu 

prese il potere, e le tensioni continuarono a crescere, culminando in un'ondata di odio e propaganda 

anti-tutsi. 
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8. Il genocidio (non genocidio) dei Catari: fatto dalla Chiesa cattolica nel XIII secolo 

Il genocidio dei Catari, più propriamente chiamato crociata albigese, fu un conflitto che durò dal 1209 al 1229. 

Non fu un genocidio nel senso moderno del termine, ma piuttosto una serie di campagne militari e persecuzioni 

religiose contro i Catari, un movimento cristiano dissidente fiorito nel sud della Francia, in particolare nella 

regione della Linguadoca. 

Chi erano i Catari? I Catari credevano in un dualismo, ovvero nell'esistenza di due principi eterni: uno buono 

(Dio) e uno malvagio (Satana). Rifiutavano molti dogmi della Chiesa cattolica, inclusa la gerarchia ecclesiastica, 

i sacramenti e la dottrina della Trinità. La loro dottrina era vista come una grave eresia dalla Chiesa di Roma. 

Le cause della crociata: La Chiesa cattolica vedeva la diffusione del Catarismo come una minaccia esistenziale. 

Dopo anni di tentativi infruttuosi di conversione pacifica, Papa Innocenzo III bandì una crociata contro i Catari e 

i loro sostenitori. L'assassinio del legato pontificio Pierre de Castelnau nel 1208 fu la scintilla che fece scoppiare 

il conflitto. 

Lo svolgimento della crociata: La crociata fu condotta principalmente da nobili francesi del nord, desiderosi di 

acquisire terre e ricchezze nel sud. Fu caratterizzata da estrema brutalità. Uno degli episodi più tristemente noti 

fu l'assedio di Béziers nel 1209, dove si racconta che, quando fu chiesto come distinguere i Catari dai cattolici, il 

legato pontificio Arnaldo Amalrico rispose: "Uccideteli tutti! Dio riconoscerà i suoi!" 

Le conseguenze: 

• Declino del Catarismo: La crociata distrusse quasi completamente il movimento cataro nel sud della 

Francia. I sopravvissuti furono oggetto dell'Inquisizione, istituita appositamente per estirpare l'eresia. 

• Annessione della Linguadoca alla corona francese: I territori del sud, precedentemente semi-

indipendenti, furono gradualmente assorbiti nel regno di Francia, rafforzando il potere del re. 

• Rafforzamento dell'Inquisizione: La crociata albigese diede un impulso decisivo allo sviluppo e 

all'organizzazione dell'Inquisizione come strumento di controllo della fede. 

Sebbene non sia classificato come "genocidio" secondo le definizioni moderne che si concentrano 

sull'eliminazione di un gruppo etnico o nazionale, la crociata albigese fu senza dubbio una campagna di 

sterminio mirata a un gruppo religioso, con conseguenze devastanti per la popolazione della Linguadoca. 
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Questi sono solo alcuni dei tanti genocidi accaduti nella storia. Quello che ci racconta la storia 

d’altronde è solo una parte della verità, infatti la storia, come è noto, la scrivono i vincitori. Non ci 

dimentichiamo ad esempio che l’Impero Romano rase al suolo Cartagine, la quale scomparve come 

società dalla storia, i sopravvissuti all’assedio furono venduti come schiavi, Cartagine ricompare 

solo secoli dopo, e non ci scordiamo che Cesare uccise circa un milione di galli. 

 

Se è vero che la Shoah fu il genocidio per eccellenza, quello per cui è stato inventato questo 

termine, gli altri furono meno famosi, meno scientifici e forse con un numero minore di morti, ma 

avevano sempre il fine ultimo di cancellare dalla faccia della terra il nemico, o presunto tale. 

Attualmente, è in atto un vero e proprio genocidio di yemeniti ad opera dei sauditi e dei suoi alleati, 

ma quasi nessuno ne parla, è una delle più gravi crisi umanitarie contemporanee, ma viene 

raramente etichettato come genocidio dalle istituzioni internazionali. Al momento, né le Nazioni Unite 

né agenzie internazionali hanno ufficialmente definito la situazione in Yemen come genocidio. 

Tuttavia, numerosi organismi hanno sollevato accuse di crimini di guerra e violazioni massicce dei 

diritti umani, compresa la distruzione di infrastrutture civili, attacchi indiscriminati, blocchi agli 

aiuti umanitari e un collasso sanitario che ha causato centinaia di migliaia di morti, perlopiù civili. 

La distinzione tra genocidio e altri crimini internazionali, come i crimini di guerra o i crimini contro 

l'umanità, risiede principalmente nell'elemento dell'intento specifico di distruggere, in tutto o in parte, 

un gruppo nazionale, etnico, razziale o religioso. Dimostrare questo intento è spesso la sfida più grande 

nelle indagini legali. Tuttavia, la mancanza di una designazione ufficiale di genocidio non diminuisce 

in alcun modo l'orrore e l'impatto devastante delle violazioni dei diritti umani che il popolo yemenita 

sta subendo. 

Abbiamo fatto in questo piccolo resoconto un viaggio doloroso attraverso le pagine più oscure della 

storia umana: quelle macchiate dal sangue dei genocidi. Dal Genocidio Armeno all'Olocausto, dalla 

Cambogia al Ruanda, e con l'ombra di simili atrocità che ancora incombe su conflitti contemporanei, 

abbiamo testimoniato la capacità dell'uomo di infliggere una sofferenza inimmaginabile, di 

deumanizzare il prossimo e di pianificare la distruzione di interi gruppi umani. Il genocidio non è un 

evento spontaneo; è l'apice di un processo. Un processo che inizia con l'odio, alimentato dalla 

propaganda, nutrito dall'indifferenza e perpetrato dall'azione, o dall'inazione, di coloro che detengono il 

potere. Le ideologie estremiste, nazionalismi virulenti e la demonizzazione dell'altro possano creare un 

terreno fertile per la violenza più estrema. E abbiamo imparato, a caro prezzo, che la storia non è solo 

un elenco di date e fatti, ma un monito vivente. 

Il termine "genocidio" è nato da una necessità: quella di dare un nome all'innominabile, di riconoscere e 

condannare un crimine unico nella sua portata e nella sua malevolenza. La Convenzione delle Nazioni 

Unite sul Genocidio del 1948 è stata una promessa solenne, un impegno globale a prevenire e punire 

tale atrocità. Eppure, la storia successiva ci ha mostrato quanto sia fragile e spesso disattesa questa 

promessa. 

L’atteggiamento della comunità internazionale dovrebbe essere duplice. 

Innanzitutto, abbiamo il dovere della memoria. Ricordare le vittime, nominare i carnefici e 

comprendere le dinamiche che hanno portato a questi orrori è essenziale. La memoria non è un atto 

passivo; è un atto di resistenza contro l'oblio e contro coloro che cercano di negare la verità. È 

attraverso la memoria che onoriamo le vite spezzate e impariamo le lezioni più dure della storia. 

Dobbiamo educare le nuove generazioni, non per spaventarle, ma per renderle consapevoli della 
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fragilità della pace e della democrazia, e per equipaggiarle con gli strumenti critici per riconoscere e 

contrastare i segnali d'allarme. 

In secondo luogo, abbiamo il dovere dell'azione. L'imperativo del "mai più" non può essere solo uno 

slogan. Richiede vigilanza, coraggio e un impegno costante. Significa sostenere le istituzioni 

internazionali dedicate alla giustizia, come la Corte Penale Internazionale, e lottare contro l'impunità. 

Significa rafforzare i meccanismi di allerta precoce e la volontà politica di agire quando i segni del 

genocidio iniziano ad apparire. Significa combattere l'incitamento all'odio in ogni sua forma e difendere 

i diritti di tutte le minoranze. 

Non possiamo permetterci di restare indifferenti. Ogni volta che si nega un genocidio, ogni volta che si 

minimizzano le sofferenze, ogni volta che la comunità internazionale fallisce nell'intervenire di fronte a 

evidenti violazioni dei diritti umani, si apre una breccia nella nostra coscienza collettiva, una crepa 

nella diga che dovrebbe proteggere l'umanità da sé stessa. 

Che il ricordo dei genocidi passati sia di stimolo a costruire un futuro in cui la dignità umana sia 

inviolabile, in cui la diversità sia celebrata e in cui l'odio non trovi spazio. Solo così potremo sperare di 

onorare veramente la promessa del "Mai Più". 
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Genocidi nella storia 

a cura di Giancarlo Buccella 

 

 

Quanti dimenticati nel Giorno della Memoria! 

È giusto che ogni 27 gennaio si ricordi e si rifletta sul genocidio più tristemente noto del 

Novecento, ma è altrettanto doveroso non dimenticare le vittime di tanti altri genocidi perpetrati 

nella storia dell’umanità. 

Il termine genocidio fu coniato nel 1944 dal giurista polacco Raphael Lemkin, ebreo, per definire 

lo sterminio sistematico degli ebrei da parte dei nazisti, la Shoah. In realtà il concetto si può 

estendere ad altri eventi tragici e sanguinosi che, in diverse epoche, hanno annientato interi 

popoli. 

 

Genocidi della storia 

Popolo Responsabili Periodo 

Vittime 

stimate 

(milioni) 

Nativi americani (Nord e Sud) Europei 1500-1800 50 

Ebrei, zingari, omosessuali e oppositori 

politici 

Nazisti 1933-1945 17 

Ucraini Stalin 1930 5 

Cambogiani Pol Pot 1975-1979 3 

Aborigeni australiani Impero britannico 1770-1970 1 

Armeni Turchi 1915-1917 1,5 

Tutsi, Twa e Hutu moderati Governo del Ruanda 1994 1 

Catari (sud della Francia) Chiesa cattolica 1209-1229 0,02 
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1. Popolazione indigena del Nord e Sud America 

Questo può essere definito il “genocidio perfetto”: nessuno ha mai protestato, nonostante decine 

di milioni di morti in pochi secoli. La cultura dei nativi nord americani è stata quasi dimenticata 

e, anzi, per lungo tempo il loro sterminio è stato esaltato da libri, film, statue e persino nomi di 

città. 

I popoli indigeni del nord e sud  morirono a causa delle guerre di conquista, della perdita del loro 

ambiente, del cambio forzato dello stile di vita e soprattutto delle malattie portate dai 

colonizzatori, contro cui non avevano alcuna difesa immunitaria. 

 

2. Shoah o Olocausto 

Lo sterminio sistematico degli ebrei da parte dei nazisti, considerati “nemici della nazione 

tedesca”. Per lo stesso motivo furono perseguitati e uccisi anche oppositori politici, omosessuali, 

zingari e tutti coloro che non rientravano nell’ideologia razziale del Reich. 

 

3. Genocidio ucraino (Holodomor) 

Perpetrato da Stalin negli anni Trenta, forse nato da un enorme errore di valutazione economica, 

resta il fatto che milioni di ucraini morirono di fame: i raccolti furono requisiti e destinati altrove, 

lasciando intere regioni alla carestia. 

 

4. La Cambogia di Pol Pot 

Tre milioni di morti in un Paese che allora contava circa 20 milioni di abitanti. Un orrore senza 

fine, iniziato per ragioni politiche e sfociato in un susseguirsi di atrocità crescenti, alimentate 

dalla follia del leader dei Khmer rossi. 

 

5. Aborigeni australiani 

Forse uno dei genocidi più crudeli e dimenticati: condotto contro un popolo pacifico e inerme, fu 

portato avanti con tale “successo” che i pochi superstiti hanno perso lingua e tradizioni. 

Le stragi iniziarono nel 1770 e proseguirono fino a pochi decenni fa. Emblematica fu la “Stolen 

Generation” (Generazione rubata): migliaia di bambini aborigeni strappati alle famiglie per 

essere rinchiusi in centri di rieducazione, nel tentativo di cancellare ogni identità culturale. 

Gli aborigeni sono il popolo più antico della Terra: presenti in Australia già 60.000 anni fa, 

(Homo  Sapiens compare tra 200.000 e 300.000 anni fa). 
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6. Genocidio armeno 

Nel 1915 l’Impero ottomano sterminò circa un milione e mezzo di armeni, considerati “nemici 

della patria”. Ancora oggi il riconoscimento ufficiale di questo genocidio è oggetto di tensioni 

politiche. 

 

7. Il genocidio del Ruanda 

Avvenuto nel 1994, causò circa un milione di morti in poche settimane, soprattutto tutsi e hutu 

moderati, massacrati a colpi di machete in nome di un odio etnico fomentato dal potere politico. 

 

8. Il genocidio dei Catari 

Nel XIII secolo, nel sud della Francia, la Chiesa cattolica ordinò lo sterminio dei Catari, 

considerati eretici. Secondo le cronache, il legato papale pronunciò la frase: “Uccideteli tutti, Dio 

riconoscerà i suoi”. Donne e bambini inclusi. 

 

Riflessioni finali 

Questi sono solo alcuni dei tanti genocidi avvenuti nella storia. Ma ciò che la storia ci racconta è 

sempre solo una parte della verità, perché – come è noto – la scrivono i vincitori. 

Non dimentichiamo, ad esempio, che l’Impero romano rase al suolo Cartagine: la città 

scomparve dalla storia, i sopravvissuti furono venduti come schiavi. Né che Cesare massacrò 

circa un milione di Galli. 

Se è vero che la Shoah fu il genocidio per eccellenza, quello per cui è stato coniato il termine, 

anche gli altri – meno “scientifici” o meno noti – ebbero sempre lo stesso fine: cancellare un 

popolo dalla faccia della terra. 

E oggi? Nel silenzio quasi generale è in corso un vero e proprio genocidio nello Yemen, 

perpetrato dall’Arabia Saudita e dai suoi alleati. Ma nessuno sembra parlarne… 
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DEMOGRAFIA MONDIALE: STORIA, TENDENZE E 

PROIEZIONI FUTURE 

 

1. La Crescita Storica della Popolazione 

 

Il Novembre 2022 la popolazione mondiale ha segnato un traguardo storico: ha raggiunto     

                                                            8 miliardi di persone. 

La crescita della popolazione, nel corso della storia umana, è stata estremamente lenta per millenni, 

a partire dalla comparsa dell'Homo sapiens. Questa lentezza è dovuta principalmente all'alta 

mortalità infantile e alla limitata disponibilità di risorse. La tendenza ha iniziato a modificarsi in 

modo significativo in due fasi distinte: 

L'accelerazione iniziale: avvenuta con la Rivoluzione Industriale (1750), che ha introdotto 

miglioramenti nelle tecniche agricole, nei trasporti e nelle prime forme di igiene pubblica. 

L'impennata esplosiva: verificatasi in particolare dopo la Seconda Guerra Mondiale, grazie ai 

progressi della medicina (antibiotici, vaccini), al miglioramento delle condizioni igienico-sanitarie 

e a una maggiore produzione alimentare. Questo fenomeno è noto come transizione demografica. 
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Epoca Romana: 200 milioni di persone. 

1800: 1 miliardo di persone. 

1927: 2 miliardi di persone. 

1960: 3 miliardi di persone. 

2000: 6 miliardi di persone. 

 

Quanti umani hanno mai vissuto? 

 

 

 

2. Proiezioni Future: Il Grande Ribilanciamento (Fino al 2100) 

 

Le proiezioni demografiche indicano che la popolazione mondiale continuerà a crescere per gran 

parte del XXI secolo, ma la dinamica cambierà drasticamente. 

 

Proiezioni Totali e Tassi di Crescita: 

Anno Popolazione Totale (circa) Aumento Rispetto all'Anno Precedente 

2025 8,2 miliardi  

2050 9,7 miliardi +1,5 miliardi 

2100 10,4 miliardi +0,7 miliardi (Rallentamento) 

Fonte delle proiezioni: Dati storici e stime future (basati sulle tabelle fornite, espresse in 

miliardi anziché in migliaia per chiarezza). 

 

 

Il Population Reference Bureau ha stimato il numero di esseri umani che 
hanno abitato la Terra dalla comparsa dell’Homo sapiens ad oggi: circa 

100 miliardi. 

E’ suggestivo pensare che questo numero è dello stesso ordine di grandezza del 
numero di neuroni del nostro cervello, delle stelle della nostra Galassia, e del 

numero di Galassie nell’Universo. 
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La popolazione mondiale continua ad aumentare, ma a ritmi sempre più lenti. Il tasso di crescita 

è già sceso dal 2% annuo degli anni ’60 a meno dell’1% oggi, e continuerà a calare. 

Molti demografi ritengono che dopo aver raggiunto il picco, la popolazione mondiale comincerà 

a diminuire, soprattutto a causa di: 

• calo della natalità (in gran parte del mondo, anche in Paesi oggi ancora in crescita come 

l’India o la Nigeria), 

• invecchiamento della popolazione, 

• urbanizzazione e miglioramento del livello di istruzione, specialmente femminile, che 

tendono a ridurre il numero medio di figli per donna. 

Non continueremo a crescere indefinitamente. 

 

È molto probabile che entro la fine del secolo la popolazione mondiale raggiunga un massimo e 

poi si stabilizzi o inizi a diminuire. 

 

La Dinamica Continentale (Espansione) 

 

Il dato più significativo delle proiezioni per il 2100 non è solo la crescita totale, ma la drastica 

redistribuzione della popolazione tra i continenti. 

 

Continente 

Popolazione 

2025 

Quota 

2025 

Popolazione 

2100 

Quota 

2100 

Tendenza  

2100 

Asia 4,8 miliardi 58% 4,7 miliardi 45% Leggera 

Diminuzione 

Africa 1,5 miliardi 18% 4,0 miliardi 38% Aumento 

Esponenziale 

Europa 750 milioni 9% 600 milioni 6% Diminuzione 

Significativa 

America 

Latina 

700 milioni 9% 650 milioni 6% Diminuzione 

Nord 

America 

400 milioni 5% 450 milioni 4% Lieve Aumento 

Oceania 50 milioni < 1% 70 milioni < 1% Lieve Aumento 
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Dinamica futura: 

• L'ascesa dell'Africa. La popolazione africana è destinata a quasi triplicare entro il 2100, 

passando da circa 1,5 miliardi a 4 miliardi di persone. Questa crescita rapida, dovuta a tassi 

di natalità ancora elevati e al miglioramento della sopravvivenza, la renderà il continente 

con la quota maggiore di popolazione giovanile. 

• Il picco e la Ccntrazione dell'Asia. L'Asia, pur mantenendo la maggioranza della 

popolazione mondiale, vedrà il suo numero assoluto raggiungere il picco e iniziare a 

contrarsi dopo il 2050 (soprattutto a causa dei cali previsti in Cina e India, a meno di 

cambiamenti nelle politiche demografiche). 

• Il declino dell'Europa. L'Europa è l'unico continente che mostra un declino assoluto e 

marcato della popolazione, a causa di bassi tassi di natalità e dell'invecchiamento 

demografico. 

Anno 

 

Quota della Popolazione 

Mondiale dell’Occidente 

2025 14% 

2100 10% 

 

Questa diminuzione demografica accentua la sfida di mantenere la sua influenza politica ed 

economica di fronte all'ascesa di nuove potenze in Asia e, in futuro, in Africa. 
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3. Implicazioni Socio-Economiche  

Il ribilanciamento demografico ha profonde implicazioni a livello globale. 

Invecchiamento e Sostenibilità 

Mentre l'Africa dovrà affrontare le sfide legate a una popolazione molto giovane (occupazione, 

istruzione, infrastrutture), la maggior parte dei Paesi occidentali e orientali (come il Giappone) 

dovrà gestire un invecchiamento demografico senza precedenti. 

• Sfide per l'Occidente: Aumento della spesa sanitaria e pensionistica, carenza di 

manodopera, e potenziali tensioni sui sistemi di welfare. 

• Sfide Globali: Nonostante la crescita demografica sia sempre più concentrata in regioni 

meno sviluppate, il consumo di risorse e l'impatto ambientale rimangono 

sproporzionatamente elevati nel mondo sviluppato. 

4. La Situazione Economica Globale  
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Nonostante la ridotta quota demografica, l'Occidente mantiene ancora una posizione di 

predominio economico e finanziario, anche se in progressiva erosione. 

Secondo i dati del 2017 questa è la situazione del potere economico dell'Occidente (Nord 

America, Europa, Giappone e Oceania): 

 

 

 

 

Area Quota PIL 

mondiale     

Ricchezza globale 

netta 

Nord America  25% 35% 

Europa 18% 30% 

Giappone + 

Oceania 
7% 10% 

Totale Occidente 50% 75% 
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