
La tecnica del «gene 
editing» (correzione 
dei geni), secondo un 
lavoro pubblicato lo 
scorso febbraio su 
«Science Advances», 
provoca mutazioni - 
anche 
cromosomiche - non 
controllate.
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Solo tre colture (riso, 
frumento e 
granoturco) ci 
forniscono circa il 
60% delle calorie e 
circa il 56% delle 
proteine, e utilizzano 
quasi il 50% di tutta 
l’acqua usata per 
l’irrigazione.
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Congo, gli schiavi 
bambini del coltan

Il caso studiato più a 
lungo di 
contaminazione da 
Ogm che altera 
l’ecosistema 
riguarda le varietà 
tradizionali del mais 
del Messico, 
contaminate da mais 
Ogm statunitense.

RICCARDO BOTTAZZO

A
mani nude.  Al  massimo, 
proprio quando è necessa-
rio, con l’impiego di un ba-
stone o di qualche altro ar-
nese  rudimentale.  Certa-
mente senza nessun equi-
paggiamento protettivo co-
me guanti, elmetti o ma-
scherine. Così, per almeno 
14 ore al giorno, tutti i gior-
ni,  centinaia  di  schiavi  
bambini sono costretti a la-

vorare nelle miniere della Repubblica De-
mocratica del Congo. A mani nude, estrag-
gono il coltan, il cobalto e gli altri preziosi 

minerali indispensabili ad ali-
mentare le batterie «ad alte  
prestazioni» dei nostri cellula-
ri e dei nostri tablet. Una gior-
nata di lavoro viene pagata un 
dollaro, al massimo due se il 
bambino è efficiente e un po’ 
più grandicello. Ma nelle mi-
niere illegali, la paga scende a 
mezzo dollaro e le ore di lavo-
ro aumentano. Teniamo pre-
sente che questa «paga» va de-
curtata  dalle  tangenti  che i  
bambini sono costretti a versa-
re ai militari che sorvegliano 
la miniera e che dovrebbero 

garantire il rispetto della legalità.
Per lo più, questi minori sono impiegati 

in attività che si svolgono in superficie, co-
me la raccolta, la selezione e il lavaggio del 
minerale, ma non è infrequente che venga-
no anche utilizzati nelle estrazioni sotto 
terra, in tunnel stretti e angusti, privi di 
areazione e soggetti a crolli frequenti, do-
ve riescono ad infilarsi grazie alla loro ri-
dotta corporatura. 
LO SFRUTTAMENTO INUMANO DELLE MINIERE 
della Repubblica Democratica del Congo 
cominciò nei primi anni ’90, come conse-
guenza del fallimento dell’industria mi-
neraria che allora era gestita dal governo. 
La dinastia dei presidenti congolesi - ma 
potremmo tranquillamente scrivere dit-
tatori - Laurent Désiré Kabila che si auto-
proclamò Capo di Stato nel 1997 e il figlio 
Joseph, che gli succedette dopo il suo as-
sassinio, nel gennaio del 2001, incoraggia-
rono una politica di estrazione artigiana-
le delle miniere, con l’intento, a loro dire 
di ispirazione marxista, di concedere a 
tutti i congolesi il diritto di poter usufrui-
re delle ricchezze del Paese. 

L’estrazione mineraria in Congo infatti 
non richiede costose o sofisticate tecnolo-
gie: il coltan ma anche pepite d’oro o dia-
manti alluvionali o il cobalto di cui il Con-
go copre il 60% della produzione mondia-

le, possono essere raccolti an-
che in superficie o a basse pro-
fondità, con il solo uso delle ma-
ni. Mani da uomo o anche mani 
da bambino. 

Ma in un Paese fortemente 
destabilizzato da anni di guer-
ra civile, questa liberalizzazio-
ne portò alla creazione di mili-
zie paramilitari legate ai tanti 
signori della guerra e finanzia-
te  sottobanco  dalle  imprese  
straniere di export, che occupa-
rono militarmente le aree più 
remunerative, combattendosi 
a vicenda, schiavizzando i mi-
natori e vessando le popolazio-

ni locali, dove vengono tutt’ora reclutati, 
anche a forza, uomini, donne e bambini da 
usare come manodopera. Ma anche qui, 
potremmo tranquillamente scrivere schia-
vi. Si aprì così un mercato illegale ad altissi-
mo rendimento, considerato che l’estra-
zione e la manodopera non costa pratica-
mente nulla e che la merce prodotta è indi-
spensabile a tutte le industrie high tech 
del mondo. Un mercato illegale sul quale 
si fiondarono la Cina e pressoché tutte le 
multinazionali minerarie dell’Occidente. 
LA LEGGE VOLUTA DAL PRESIDENTE Joseph 
Kabila varata nel marzo del 2018, che ha 
raddoppiato le royalties governative a cari-
co delle multinazionali minerarie legal-
mente presenti nel Congo per far fronte 
agli enormi debiti esteri in cui versa il Pae-
se, ha ottenuto il solo risultato di dirottare 
pressoché l’intera l’attività estrattiva ver-
so l’illegalità.

La catena di approvvigionamento dei 
minerali preziosi, dalla terra al mercato 
globale, prevede almeno sette passaggi. Ii 
minatori artigianali estraggono il minera-
le e lo rivendono ai compratori locali, que-
sti lo rivendono a compagnie estere pre-

senti in loco, come la cinese Cdm, che poi a 
loro volta lo rivendono a compagnie este-
re che lavorano il minerale. Gli ultimi 
passaggio sono la vendita alle industrie 
che producono le batterie e che, infine, 
sono rivendute ai grandi brand interna-
zionali che le assemblano nei cellulare e 
portano il prodotto compiuto nei negozi 
dove noi andiamo ad acquistare l’ultimo 
modello di telefonino. 

Una catena difficile da spezzare perché 

il sangue scorre solo nei primi anelli. Ci 
provò  Barack  Obama  nel  2010,  con  il  
Dodd-Frank Act, quando impose alle azien-
de americane l’obbligo di certificare la pro-
venienza dei minerali adoperati nei loro 
prodotti. Tentativo nobile ma alquanto im-
producente. La compravendita del coltan 
si è semplicemente trasferita a Kigali, nel 
vicino Rwanda, dove il prodotto può esse-
re venduto in maniera pulita, perché in 
questo Paese non sono mai stati registrati 

casi di sfruttamento minorile nelle minie-
re di coltan. Anche perché in Rwanda non 
vi sono miniere di coltan!

Anche il via vai dei camion pieni di ma-
teriale tra le frontiere dei due Paesi afri-
cani è sotto il controllo dalle bande arma-
te che impongono tangenti ai minatori 
di passaggio. Una voce in più nella colon-
na dei profitti dei signori della guerra, 
contenti di lucrare con le briciole di un 
mercato globale miliardario. 
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FRANCESCO BILOTTA

A
ttraversiamo una fase in 
cui cambiamenti climati-
ci,  squilibri ambientali  e 
pandemie  ci  impongono  
profonde riflessioni sul no-
stro rapporto con la natu-
ra. Le polemiche, ma an-
che i consensi, suscitati da 
un nostro precedente arti-
colo pubblicato su l’Extra-
Terrestre il 12 marzo scorso 
in  cui  si  attribuiva  agli  

Ogm un ruolo nell’alterazione degli ecosi-
stemi e, quindi, nel contribuire a determi-
nare quegli squilibri ambientali che favori-
scono il passaggio di agenti patogeni dagli 
animali all’uomo, sono indicativi di quan-
to sia sensibile l’argomento. Lo approfondia-
mo con il professor Salvatore Ceccarelli, 
già docente di «Risorse genetiche» e «Mi-
glioramento genetico» all’Università di Pe-
rugia, autore di numerosi studi scientifici 
sul ruolo strategico della biodiversità. Cec-
carelli ha partecipato in diverse aree del 
mondo a progetti mirati a favorire le pro-
duzioni agricole sostenibili e l’introduzio-
ne di colture in grado di adattarsi ai cam-
biamenti climatici.
Professor Ceccarelli, che idea si è fatto 
della pandemia di Covid-19? Può essere 
messa in relazione con gli squilibri am-
bientali che stanno caratterizzando il pia-
neta? 
Non essendo né un virologo né tanto me-
no un medico, non posso parlare della pan-
demia da un punto di vista tecnico. Quello 
che mi ha colpito è stata l’imbarazzante 
impreparazione di una scienza che sem-
brava onnipotente e che allo stesso tempo 
non ha rinunciato ad un protagonismo al-
trettanto imbarazzante. Spero che serva 
per fare un bagno di umiltà - non dobbia-
mo mai dimenticare che siamo solo lo 
0,01% della massa di tutti gli altri esseri vi-
venti. Che il clima abbia effetti sull’intero 
ecosistema e sulla salute umana è ormai 
fuori di dubbio ed è sorprendente come sol-
tanto pochi sembrano rendersene conto. 
Un  aspetto  preoccupante  è  che  questi  
aspetti non sono prevedibili come non è 
quantitativamente se non su scala molto 
grande il cambiamento climatico. Per cui 
non possiamo escludere che il Covid-19 sia 
in relazione con gli squilibri ambientali. 
In che modo gli squilibri ambientali pos-
sono favorire il passaggio di patogeni da-
gli animali all’uomo?
Un report di Lancet nel 2018 è stato intera-
mente dedicato all’effetto del cambiamen-
to climatico sulla salute umana. Oltre ad 
un effetto diretto – nel 2015 le polveri sotti-
li sono state responsabili di 2,9 milioni di 
morti premature di cui 460.000 (il 16%) di-
rettamente imputabili all’uso del carbone 
– per non parlare degli eccessi di tempera-
tura, delle inondazioni e degli incendi, ci 
sono quelli indiretti, per esempio sulla bio-
diversità. Questi ultimi costringono gli ani-
mali a spostarsi dai loro habitat naturali 
entrando in contatto con l’uomo (si pensi 
per esempio alla deforestazione e alla sicci-
tà) e allo stesso tempo il cambiamento cli-
matico, dice testualmente Lancet, «ha con-
seguenze su tutti gli aspetti della vita uma-

na alterando l’andamento delle malattie 
infettive».
Possiamo affermare che esiste un pro-
blema di contaminazione genetica che 
contribuisce a determinare gli  attuali 
squilibri ambientali? Le coltivazioni degli 
Ogm e le tecniche impiegate hanno pro-
dotto alterazioni documentate sugli eco-
sistemi.
Il caso studiato più a lungo è quello della 
contaminazione delle varietà tradizionali 
di mais del Messico con mais Ogm importa-
to illegalmente dagli Stati Uniti, minac-
ciando il potenziale evolutivo del mais nel 
centro di origine della specie e quindi la 
sua capacità di adattarsi alla complessità 
del cambiamento climatico.
Le monocolture Ogm, come lei ha spesso 
evidenziato, vanno a scapito della biodi-
versità,  determinando una  uniformità  
produttiva che mette a rischio la sicurez-
za alimentare.
La biodiversità è uno dei «confini planetari 
sicuri» che è già stato sforato. Gli Ogm non 
sono altro che l’ultimo traguardo di una 
corsa verso l’uniformità che ha contrasse-
gnato tutto il miglioramento genetico del-
le piante. Il risultato è che da un lato soltan-
to tre colture, riso, frumento e granturco, 
ci forniscono circa il 60% delle calorie e cir-
ca il 56% delle proteine, rispettivamente 
che vengono dai vegetali, mentre utilizza-
no quasi il 50% di tutta l’acqua usata per l’ir-
rigazione. Dall’altro, le varietà di queste 
tre specie sono geneticamente uniformi, 
cioè un campo di grano o di granturco o di 
riso è fatto di piante tutte geneticamente 
uguali. La medicina ci dice che per una 
composizione e diversità ottimale del no-
stro microbiota, da cui dipendono le no-
stre difese immunitarie - di cui si è parlato 
molto in queste ultime settimane - è impor-
tante avere una dieta quanto più varia pos-
sibile. Come si fa se l’agricoltura è domina-
ta dall’uniformità? Tra l’altro, il rapporto 
annuale di Fao, Unicef, Ifad, Oms, Wfp, ci 
dice che dopo anni di lento ma costante de-
clino, dal 2014-2015 il numero delle perso-
ne che soffrono la fame nel mondo è torna-
to ad aumentare. Quindi non è vero che l’a-
gricoltura industriale è necessaria per sfa-
mare il mondo.
Lei ha molto lavorato in questi anni per fa-
vorire un «miglioramento genetico evolu-
tivo» per consentire agli agricoltori di 
riappropriarsi dei semi e di tutte le cono-
scenze a essi legate. 
Il miglioramento genetico evolutivo è nato 
molti anni fa (1956). Noi lo abbiamo adotta-
to come reazione al fatto che molte istitu-
zioni non volevano saperne di quello parte-
cipativo anche se ne avevamo dimostrato 
efficacia ed efficienza. Il riappropriarsi dei 
semi e di tutte le conoscenze ad essi legate 
da parte dei contadini è un aspetto impor-
tante. Ma è anche importante che, a diffe-
renza delle varietà uniformi come le varie-
tà moderne, gli Ogm e i prodotti delle Nbt 
(New breeding techniques) che dal punto di vi-
sta evolutivo sono delle mummie, le popo-
lazioni evolutive sono capaci di evolversi di-
ventando gradualmente più produttive e 
più resistenti a malattie e insetti, adattando-
si  al  cambiamento  climatico  nella  sua  
straordinaria complessità.  Infatti,  con il  
cambiare di temperatura e piovosità, cam-
biano malattie, insetti (compresi gli impol-
linatori) e le piante infestanti: il tutto come 
dicevo prima, in modo imprevedibile e di-
verso da luogo a luogo. In altre parole, ad un 
problema in continua evoluzione, le popo-
lazioni evolutive offrono una risposta in 
continua evoluzione
Attualmente si manifestano forti pressio-
ni per impiegare la tecnica del «gene edi-
ting» (correzione dei geni) nota come CRI-
SPR. Lei ha sollevato dubbi e perplessità 
su questa tecnica che può produrre alte-
razioni cromosomiche con conseguenze 
patologiche. Negli organismi vegetali po-
trebbe portare a sviluppare resistenze a 
malattie, insetti ed erbe infestanti.
Non solo il gene editing provoca mutazioni 
(anche cromosomiche) non controllate - 
l’ultimo lavoro che ne parla è uscito il 12 
febbraio scorso su Science Advances – ma co-
me può modificare i caratteri cosiddetti 
quantitativi, cioè quelli controllati da mol-
ti geni distribuiti su tutti o su molti cromo-
somi? Questi non includono solo caratteri 

agronomicamente  importanti,  come  la  
produzione, la resistenza a siccità, salini-
tà, ristagno di acqua, ma anche alcune ma-
lattie come dimostra un lavoro recente su 
una malattia importante dell’orzo. Infine, 
nel caso di caratteri semplici, innescano 
un processo di evoluzione da parte dell’or-
ganismo che intendono controllare, per 
cui nel migliore dei casi rappresentano 
una soluzione di breve durata che a sua vol-
ta crea un problema via via più complesso. 
In altre parole, stiamo parlando di un prin-
cipio biologico basilare, il Teorema Fonda-
mentale della Selezione Naturale che dice che 
se l’ambiente che circonda gli organismi 
viventi cambia, quegli organismi, se han-
no sufficiente diversità genetica, si evolvo-
no per adattarsi al nuovo ambiente.
I cambiamenti climatici impongono la 
scelta di varietà in grado di resistere a sic-
cità, insetti ed altri patogeni. Gli Ogm e la 

tecnica del «gene editing» non sembrano 
in grado di far fronte a queste esigenze. 
Come si può affrontare il problema?
La complessità del cambiamento climati-
co implica un cambiamento di tutto l’eco-
sistema – si pensi solo alla dipendenza dai 
fattori climatici delle molteplici e mutevo-
li interazioni ospite-parassita nel caso del-
le malattie, o delle interazioni con i nemici 
naturali nel caso degli insetti, o delle infe-
stanti che in condizioni ambientali nuove 
diventano resistenti agli erbicidi – senza 
considerare la sua imprevedibilità e la sua 
specificità territoriale. Ad un problema co-
sì complesso che varia da luogo a luogo è 
difficile pensare che si possa rispondere 
con soluzioni che, per dirla in termini evo-
luzionistici, sono alla portata delle capaci-
tà evolutive degli organismi che si intende 
controllare. A questa obiezione si rispon-
de che negli Ogm e Nbt si possono accumu-
lare più geni per rendere la soluzione più 
durevole, ma ciò non fa altro che spostare 
il problema selezionando via via gli organi-
smi capaci di superare barriere più com-
plesse. Le popolazioni evolutive, purché 
evolvendosi mantengano sufficiente di-
versità genetica – di qui l’importanza degli 
scambi di semi tra contadini – consentono 
a questi organismi di riprodursi perché pri-
ma o poi qualche pianta suscettibile la tro-
vano, e quindi non li pongono di fronte al-
la necessità di evolversi. Nello stesso tem-
po i danni sulla coltura sono talmente limi-
tati da non richiedere l’uso della chimica: 
le popolazioni evolutive diventano così, al-
lo stesso tempo, uno strumento di mitiga-
zione dell’effetto serra e di adattamento al-
la complessità del cambiamento climati-
co. Vorrei concludere citando un lavoro 
pubblicato circa 20 anni fa su Evolution: 
«Human as the World’s Greatest Evolutio-
nary Force» ma che sembra scritto ieri. Di-
ce  testualmente:  «L’impatto  ecologico  
dell’uomo ha enormi conseguenze evolu-
zionistiche e può accelerare enormemen-
te i cambiamenti evolutivi delle specie che 
ci circondano, e in particolare degli organi-
smi che causano malattie, dei parassiti del-
le piante e delle specie che catturiamo per 
scopi commerciali».

Un report di Lancet 
su cambiamento 
climatico e salute 
umana mette 
l’accento anche sugli 
effetti «indiretti» sulla 
biodiversità, dicendo 
che «altera 
l’andamento delle 
malattie». 
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II «È riconosciuto a livello in-
ternazionale  che  il  coinvolgi-
mento dei bambini nelle minie-
re costituisce una delle peggiori 
forme di lavoro minorile. Uno 
sfruttamento che tutti i Governi 
devono proibire e punire nel ri-
spetto delle convenzioni inter-
nazionali», spiega Maria Stefa-
nia Cataleta, avvocata per i dirit-
ti umani ed attivista di associa-
zioni nazionali ed internaziona-
li come Amnesty International 
e  l’Association  Europeenne  
pour la Défense des Droits de 
l'Homme. 
la legislazione della Repubbli-
ca Democratica del Congo non 
prevede misure a difesa di que-
sti bambini? 
Il sistema di ispezione volto a ve-
rificare l'impiego di minori nel-
le miniere è piuttosto scarso. In-
dagini svolte da Amnesty Inter-
national hanno evidenziato che 
gli agenti governativi sono al 
corrente del lavoro minorile nel-
le miniere, ma che chiudono un 
occhio in cambio di tangenti. 
Quanto ore al giorno è costret-
to a lavorare un bambino in una 
miniera? A quali conseguenza 
va incontro per la sua salute?
La giornata lavorativa media è 
di 14 ore, ma molti bambini lavo-

rano anche di più. L'esposizione 
alle polveri ha notevoli conse-
guenze dannose per la salute di 
questi bambini, come malattie 
polmonari da inalazione di me-
talli pesanti, dermatiti da con-
tatto o deformazioni muscolo - 
scheleriche per il sollevamento 
di pesi dai 20 ai 40 kg.
Se il Governo del Congo non tu-
tela questi minori, non ci sono 
leggi internazionali che possa-

no obbligare le multinazionali 
occidentali a farsene carico?
Il lavoro minorile per l'estrazio-
ne artigianale del coltan e del co-
balto dimostra proprio che vi è 
una falla nella due diligence po-
licy che le compagnie interna-
zionali devono rispettare nella 
filiera produttiva e di approvvi-
gionamento del minerale. I Gui-
ding  Principles  on  Business  
and Human Rights delle Nazio-
ni Unite impongono l'adozione 
di una certa condotta per garan-
tire il rispetto dei diritti umani 
e identificare, prevenire e miti-
gare i rischi legati alla loro viola-
zione. Ma i report di tante Ong 
hanno dimostrato che le com-
pagnie non si uniformano al ri-
spetto della due diligence poli-
cy,  sopratutto  le  compagnie  
estere presenti nel Congo, che 
sono al corrente delle condizio-
ni di estrazione in miniere ille-
gali  dove  vengono  impiegati  
bambini ed i cui proventi con-
tribuiscono a finanziare i grup-
pi armati che controllano le zo-
ne di estrazione.
Cosa dovrebbero fare, ma non 
fanno, la Repubblica del Con-
go e le compagnie minerarie 
straniere? 
La Repubblica Democratica del 
Congo dovrebbe creare più mi-
niere artigianali autorizzate e 

mettere in regola quelle irrego-
lari,  dovrebbe  monitorare  e  
proibire l'impiego di bambini 
nelle miniere, favorendo l'ec-
cesso all'educazione primaria 
gratuita  ed  obbligatoria.  Dal  
canto loro,  le  compagnie do-
vrebbero rendere pubbliche le 
due diligence practices adotta-
te, facendosi anche carico di mi-
sure riparatorie per le violazio-
ni dei diritti umani occorse nel-
la catena di approvvigionamen-
to dei minerali. 
Secondo il diritto internaziona-
le, gli Stati non hanno l'obbligo 
di perseguire ogni violazione 
dei diritti umani intervenendo 
nei confronti delle proprie im-
prese, anche se queste viola-
zioni sono commesse in altri 
Paesi? 
Sì. Gli Stati dovrebbero adottare 
e far rispettare le leggi che ri-
chiedono alle imprese di confor-
marsi alla due diligence ed a ren-
dere pubbliche le politiche adot-
tate e le operazioni effettuate 
nella fornitura di minerali. Tut-
to questo ancora non si è verifi-
cato ed ecco perché 14 famiglie 
congolesi, lo scorso dicembre, 
hanno citato in giudizio alcuni 
colossi del digitale per risponde-
re della morte e dei danni ripor-
tati dai loro figli impiegati nelle 
miniere da cui si rifornivano.
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Il coltan è un 
minerale nero 
metallico 
composto da 
columbite e 
tantalite. È 
indispensabile 
agli smartphone.

A mani nude e per 
14 ore al giorno, al 
lavoro nelle 
miniere illegali 
dove si estraggono 
i minerali che 
alimentano le 
batterie dei 
cellulari

Intervista con il genetista 

Salvatore Ceccarelli sugli 

squilibri ambientali prodotti 

dall’ uomo che minacciano 

l’ecosistema e favoriscono il 

passaggio di agenti patogeni 

dagli animali agli esseri umani
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L’avvocata per i 
diritti umani: 
«Le compagnie 
controllino la 
filiera» 

Quando il 
presidente Kabila 
ha raddoppiato le 
royalties che le 
multinazionali 
devono pagare allo 
Stato, si è creato 
un mercato 
clandestino

Il cobalto è un 
minerale 
bianco-argenteo 
usato, tra le altre 
cose, nelle leghe 
metalliche e 
come nelle 
batterie per auto.

Joseph Kabila è 
il figlio del 
presidente 
Laurent Désiré 
Kabila, del quale 
prese il posto 
dopo il suo 
assassinio. 
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L’AVVOCATA MARIA ROSARIA CATALETA

«Pochi controlli, quel lavoro è disumano e dannoso»

La Repubblica 
Democratica del 
Congo è una 
delle più grandi 
foreste 
equatoriali al 
mondo. È pieno 
di risorse naturali.
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«GENI CONTRO NATURA»

La biodiversità è 
un confine 
planetario sicuro 
mentre gli Ogm 
sono una corsa 
verso l’uniformità 

Bimbi nelle miniere del Congo foto da pactworld.org/breakingthechain
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