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La selezione naturale
e la forza dell’evoluzione
biologica e culturale

Lo scopo della vita é la riproduzione dei migliori
La crescita demografica conferma le tesi di Darwin

di LUIGI LUCA CAVALLI SFORZA

n un articolo di qual-
che giorno fa ho rispo-
sto a critiche mosse da

marini all'importanza delle
ricerche di Darwin sull’evo-
luzione. Nel suo intervento
pil1 recente, le critiche sono
rinforzate con nuove affermazioni che la se-
lezione naturale di Darwin non ¢é la forza mo-
trice principale dell’evoluzione. 11 modo piu
semplice di rispondere a questo nuovo attac-
co, ¢ di porsi coraggiosamente il problema:
che cosa ¢ la vita? Molti la considerano un
mistero insondabile, ma oggi siamo abba-
stanza vicini ad averlo capito, tanto che
probabilmente diventera possibile, in que-
sto secolo, costruire in laboratorio esempi
di nuovi organismi viventi partendo da so-
stanze chimicamente semplici.
La capacita caratteristica ed unica di
un organismo vivente é quella di produr-
re copie quasi identiche di se stesso, un
fenomeno detto auto-riproduzione. Es-
sa lo distingue da tutti gli organismi
non viventi e quindi ¢ la proprieta fon-
damentale della vita, anzi é la vita stes-
sa.
Come avviene l'auto-ripro-
duzione? Ogni organismo lo
fa grazie a un manuale di
istruzioni, o programma,
che gli permette di eseguire tutte le
operazioni necessarie a questo scopo,
usando materiale chimico nel cibo tro-
vato nell’ambiente in cui vive, ed ener-
gia chimica nel caso di animali, solare
nel caso delle piante. Questo program-
ma é scritto nel Dna, in un alfabeto e
linguaggio diverso dai nostri. Oltre al
programma occorre un macchinario
che sappia leggere il Dna ed eseguire
le istruzioni che contiene. Semplifican-
do, a scopo di chiarezza, I'esecuzione

consiste nell’'usare come partenza il ci-
bo presente nell’'ambiente di vita per
sintetizzare le proteine, sostanze com-
plesse alcune delle quali costituiscono il
corpo e gli involucri delle cellule. Altre pro-
teine dirigono le reazioni chimiche necessa-
rie per creare e far lavorare tutti gli organi
responsabili delle molte funzioni necessa-
rie per mantenere e far riprodurre 'organi-
smo. Estendendo il paragone, alcune protei-
ne sono quindi usate come mattoni di vari
tipi, altre come operai specializzati che svol-
gono funzioni particolari. v
Gli antichi avevano avuto lidea che tutti
gli esseri viventi avessero un’origine comu-
ne e la storia di questi cambia- '
menti si potesse ricostruire
in base alle loro somiglian-
ze superficiali. Nell'Tllumi-

nismo queste idee riaffiorarono molto timi-

damente, un po’ mascherate, ma occorse la

Rivoluzione francese per liberare il pensiero

dei Naturalisti: la prima teoria dell'evoluzio-
ne compare all'inizio dell’Ottocento
e si deve a Lamarck, il quale noto
che esistono differenze della struttu-
ra e funzione corporea fra i membri
di una famiglia o popolazione o spe-
cie, che sono trasmissibili ai figli, e
li chiamo cambiamenti ereditari.

Ne dedusse che pertanto, le popo-
lazioni e le specie devono cambiare
nello spazio e nel tempo, senza indi-
care esattamente come o perché. Fu

Darwin il primo a immaginare la forza mo-
trice dell’evoluzione: sapeva che solo una
piccola frazione dei figli generati in qualun-
que specie arriva alla maturita e a riprodur-
si, di solito perché la gran maggioranza
muore prima. Percio propose che questo
permette ad una specie di
migliorare il suo adattamen-
to allambiente, grazie a un
meccanismo del tutto auto-
matico che chiamo selezio-
ne naturale, poiché quei po-
chi che arrivano a riprodur-
si sono probabilmente pil
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.«adatti all’ambiente» di

quelli che non Vi riescono.
La teoria dell’evoluzione incontro forti resi-
stenze religiose in tutto il cristianesimo ed
é solo poco pil1 di un anno che il papa Bene-

detto XVI T'ha accettata ufficialmente.

Nel Novecento la genetica chiamo i cam-
biamenti ereditari mutazioni e li studio
quantitativamente, dimostrando che sono
molto rari e casuali. Negli anni Venti tre ge-
netisti, RA Fisher, JBS Haldane, S. Wright e
M. Kimura negli anni Trenta posero su forti
basi matematiche la teoria genetica dell'evo-
luzione. Fu dimostrato che esistono quattro
fattori fondamentali di evoluzione: mutazio-
ne, selezione naturale, migrazione, drift. In
questa teoria, lo studio quantitativo della se-
lezione naturale é completamente legato ad
una analisi demografica: ]a probabilita di so-
pravvivenza per eta ¢ la loro fecondita in ter-
mine di numero di figli per eta sono la misu-
ra dell’adattamento di singoli tipi genetici,
di popolazioni, di specie. Il successo per se-
lezione naturale & 'aumento numerico del
tipo genetico, o della popolazione, o specie.
E chiaro che i movimenti migratori spargo-
no una specie ed anche le loro mutazioni in-
torno ai loro punti di origine. L’assenza o ra-
rita di migrazione tende a creare isolamen-
to genetico, e specie se una popolazione ri-
mane piccola, o parte da un piccolo numero
di fondatori, si hanno forti variazioni stati-
stiche della composizione genetica delle po-
polazioni ben prevedibili con il calcolo del-
la probabilita. E questo il fattore chiamato
drift. Essi possono spiegare senza difficolta
gli esempi citati da Piattelli nel suo ultimo

La nostra specie ha avuto un enorme suc-
cesso negli ultimi 60 mila anni, aumentan-
do da circa 1000 individui di una tribut del-
I'Africa orientale a parecchi miliardi oggi,
un aumento di vari milioni di volte. Di que-
ste, I'unica capace di far avanzare I'adatta-
mento all’'ambiente, cioé determinare il suc-

cesso di singoli tipi ereditari
o di popolazioni e la selezio-
ne naturale, e lo fa automati-
camente perché & basata sul-
la riproduzione del piu adat-
to. Ma chi é il piu adatto? 1i
tipo che si riproduce di pi,
e quindi mantiene ed espan-
de la vita.

Il grande aumento nume-
rico dell'uomo ¢é dovuto sempre pilt a un
nuovo tipo di evoluzione, legata alla diffu-
sione di idee nuove anziché di mutazioni
del Dna. Il cervello umano ¢ cresciuto di
quattro volte rispetto a quando la linea evo-
lutiva che ci ha generato si separo dai cugi-
ni pit vicini, gli scimpanzé. Cié ha permes-
so un notevole sviluppo della nostra capaci-
ta inventiva, e di un sistema di comunicazio-
ne legato al linguaggio, che permette la rapi-
da diffusione delle conoscenze: 1'evoluzio-
ne culturale. Qualcuno ha espresso 'opinio-
ne che non é soggetta a selezione naturale.
Invece, vi ¢ sottoposta come qualunque al-
tra sorgente di cambiamenti. Un esempio?
Basta pensare che oggi il pericolo pill gran-
de cui ¢ esposta la nostra specie & che una
grande invenzione molto recente, 'energia
atomica, venga usata in una guerra nuclea-
re. Potrebbe essere la fine della nostra spe-
cie, e non solo della nostra.
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In questa pagina Nel Novecento la genetica
Cavalli Sforza chiamo i cambiamenti
continua il

ontinua ¥l - greditari mutazioni e
dibattito iniziato
con 'intervista di
Massimo Piattell
Palmarini (foto)
pubblicata da 4a
Repubblica» il 29
marzo. Sullo
stesso quotidiano
Cavalli Sforza era
intervenuto con
un lungo articolo
il 6. aprile, a cui
aveva risposto
Piattelii Palmarini
sul «Corriere
della Sera» dell'8
aprile. Piattelli
Palmarini,
autore, con Jerry
Fodor del saggio
«Gii errori di
Darwin», in uscita
da Feltringll
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