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Pandemie e perdita di habitat: qualeil nesso?
Pandemics and habitat loss: what isthelink?
di Riccardo CABRINI, Emiliano MORI e Fabio BOZZEDA

Abstract.ll nostro pianeta ospita una vasta diversita biologica in grado di creare ecosistemi
complessi che comprendono individui, popolazioni e strette relazioni. Anche se la diversita
biologica evolve su lunghi periodi, e certo che le pressioni antropiche hanno effetti nel breve
periodo. Gli effetti sono quantificabili sulla distribuzione e numero di specie viventi e sulla
stabilita degli ecosistemi. Un elevato numero di lavori scientifici correla I’insorgenza di
pandemie con la perdita di habitat e la distruzione degli ecosistemi da parte dell’uomo. La
pressione umana sul nostro pianeta sta conducendo gradual mente a un degrado ambientale senza
precedenti, a cui Si associano cambiamenti climatici e disuguaglianze sociali. Il crescente
inquinamento, la deforestazione, 1’urbanizzazione e le emissioni di gas serra hanno messo a
dura prova la resilienza del nostro pianeta. Molti studi hanno gia dimostrato che 1’attuale
pandemia COVID-19 sia attribuibile al cosiddetto salto di specie o spillover, ossia il passaggio
di un virus da una specie animale all’uomo, alla concomitante capacita del virus di replicarsi
all’interno del nuovo ospite ed infine alla capacita del virus di passare da un nuovo ospite
all’altro. E’ nostra opinione e di numerosi altri scienziati che sia necessario considerare |o stato
degli habitat e la loro biodiversita come fattori che condizionano la probabilita di avere uno
spillover. Possiamo affermare in linea generale che per abbassare la probabilita di avere uno
spillover e auspicabile condurre politiche di conservazione degli habitat e di mantenimento della
biodiversitalocale.

Abstract. Our planet hosts a vast biological diversity capable of creating complex ecosystems,
including individuals, populations and close relationships. Although biological diversity evolves
over long periods, it is certain that anthropogenic pressures have effects in the short term. The
effects are quantifiable on the distribution and abundance of living species and on the ecosystem
stability. A large number of scientific works correlates pandemic onsets with the habitat loss
and the destruction of ecosystems by humans. Human pressure on our planet is gradually
leading to environmental degradation, associated with climate change and socia inequalities.
Increasing pollution, deforestation, urbanization and greenhouse gas emissions have severely
tested the resilience of our planet. Many studies have aready shown that the current COVID-19
pandemic is attributable to the spillover, that is the passage of a virus from one species to
another, to the concomitant ability of the virus to replicate within the new host, and finally to
the ability of the virus to pass from one new host to another. It is our opinion and of many other
scientists that it is necessary to consider the habitat states and their biodiversity as factors that
influence the probability of having a spillover. We can generally say that in order to lower the
probability of having a spillover it is desirable to conduct policies for habitat conservation and
the maintenance of local biodiversity
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1. I ntroduzione

11 Il significato del termine biodiversita

La terra ospita una vasta diversita biologica che include milioni di specie conosciute, una ricchezza
di genomi, meccanismi fisiologici, e comportamenti. Questa diversita biologica di piante, animali e
microrganismi crea ecosistemi complessi che comprendono individui, popolazioni e strette relazioni
(Ann. N.Y. Acad. Sci, 2006).

| vari livelli di diversita sono il risultato di oltre 3 miliardi di anni di continua evoluzione. Secondo
uno studio, pubblicato su Plos Biology nel 2011 (Mora et ., 2011), le specie, oltre 1,5 milioni,
Sono in costante aumento con nuove descrizioni e scoperte (Christenhusz & Byng, 2016; Fisher et
al., 2018). Circa 10 milioni sono le specie che si pensa siano ancora da scoprire sul nostro pianeta.
L e specie sono ripartite come rappresentato in tabella 1.
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Tab. 1 — Ripartizione delle specie secondo lo studio di Mora et al. (2011).

Terrestri Marine
Riconosciute Stimate Riconosciute Stimate
Eucarioti 1.233.500 8.740.000 193.756 2.210.00
Procarioti 10.860 10.100 653 1320
Totale 1.244.360 8.750.00 194.409 2.210.00

Il termine “biodiversita”, abbreviazione di diversitd biologica, ¢ stato coniato nel 1988
dall’entomologo americano Edward O. Wilson. Wilson definisce la biodiversita come la ricchezza
di vita sulla Terra a tutti i suoi livelli di organizzazione, dai geni agli ecosistemi, comprendendo
dunque i milioni di piante, animali e microrganismi, il loro DNA e i biomi in cui vivono
(Wilson, 1988). Questa varieta non s riferisce solo alla forma e ala struttura degli esseri viventi,
ma include anche la diversita intesa come abbondanza, distribuzione e interazione tra le diverse
componenti del sistema.

In altre parole, all’interno degli ecosistemi convivono ed interagiscono fraloro sia gli esseri viventi
sia le componenti fisiche ed inorganiche, influenzandosi reciprocamente. La biodiversita, quindi,
esprime il numero, la varieta e la variabilita degli organismi viventi e come questi varino da un
ambiente ad un altro nel corso del tempo.

12 La perditadi biodiversita ela perditadi habitat

Anche se la diversita biologica evolve su lunghi periodi, siamo ormai piu che certi che le pressioni
antropiche hanno effetti senza precedenti nel breve periodo. Gli effetti sono quantificabili sulla
distribuzione e numero di specie viventi e sulla stabilita degli ecosistemi.

L'attuale perdita di biodiversita e superiore al tasso naturale di estinzione. Inoltre, decine di migliaia
di altre specie sono gia condannate all'estinzione su una scala temporale umana (Johnson et a.,
2017). Attualmente é stato appurato che la velocita con cui le specie viventi si stanno estinguendo e
oggi tra 100 e 1.000 volte piu elevata di quella che si avrebbe senza I’influenza dell’uomo, ed ¢ in
continuo aumento (Unida, 2007).
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Possiamo fare un esempio italiano: secondo la Lista Rossa IUCN (International Union for
Conservation of Nature) delle 672 specie di vertebrati valutate (576 terrestri e 96 marine), 6 sono
estinte in tempi recenti (Tabella 2). Le specie minacciate di estinzione sono un totale di 161 (138
terrestri e 23 marine), pari al 28% delle specie valutate (Rondinini et al., 2013).

Tab. 2 - Riepilogo dellaListaRossalUCN relativaa vertebrati

Categoria Red List IUCN * Specieterrestri Specie marine
Estinto 6 0
I
In pericolo 42 7
Vulnerabile 79 4
Quasi minacciata 50 3
Minor preoccupazione 254 17
Dati insufficienti 27 38
Non applicabile 101 15
Totale 576 96

* Estinto: quando l'ultimo individuo della specie € deceduto. In pericolo critico: quando la
popolazione di una specie é diminuitadel 90% in dieci anni o0 quando il suo areale si eristretto sotto
i 100 km2 o il numero di individui riproduttivi e inferiore a 250. I n pericolo: quando la popolazione
di una specie e diminuita del 70% in dieci anni 0 quando il suo aredle si € ristretto sotto i 5.000 km?
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o il numero di individui riproduttivi € inferiore a 2.500. Vulnerabile: quando la popolazione di una
specie e diminuita del 50% in dieci anni 0 quando il suo areale si e ristretto sotto i 20.000 km? o il
numero di individui riproduttivi € inferiore a 10.000. Quasi minacciata: quando i suoi valori non
riflettono ma s avvicinano in qualche modo ad una delle descrizioni riportate sopra. Minor
preoccupazione: quando i suoi vaori non riflettono in acun modo una delle descrizioni di cui
sopra, specie abbondanti e diffuse. Dati insufficienti: quando non esistono dati sufficienti per
valutare lo stato di conservazione della specie. Non valutata: specie non valutata.

La perdita di biodiversita € causata principamente da fattori economici e demografici, e in
particolare dalla crescente domanda di suolo e risorse, elementi necessari a sostentamento della
produzione globale e della crescita della popolazione umana, o piu in generale per il sostentamento
dell’economia mondiale. Altri fattori riconosciuti come responsabili della perdita di biodiversita
sono la frammentazione e la degradazione degli ambienti naturali, attraverso lo sfruttamento
eccessivo delle risorse, I’introduzione di specie aliene, I’inquinamento atmosferico e non da ultimo
dal cambiamento climatico globale (Johnson et al., 2017).

La perdita di habitat e tuttora la piu grande minaccia alla biodiversita (Brooks et al. 2002; Hanski
2005; Groom et al. 2006). Secondo il Millennium Ecosystem Assessment (2005), oltre la meta dei
biomi terrestri, tra cui le foreste mediterranee e temperate e |le foreste tropicali e subtropicali secche,
hanno iniziato ad essere profondamente modificate fin dal 1990. Oggi samo certi che sta
continuando la conversione degli habitat naturali in terreni agricoli, pascoli, piantagioni, aree
costruite e adibite a infrastrutture, sotto la spinta dall'aumento della popolazione umana e
dall'accelerazione della domanda di risorse (Hanski, 2011).

Sono diverse le pubblicazioni che dimostrano come la perdita di habitat, intesa come
frammentazione degli spazi naturali, porti ad un impoverimento delle comunita biologiche, sia esse
vegetali o animali (Brooks et al, 2002; Fahrig, 2003, Gyllenberg et al., 2002; Hanski, 2011; Heino
and Hanski, 2001; Ronce and Olivieri, 2004).

2. Pandemie presenti e passate

Partendo dall’anno 430 a.C. riportiamo la storia delle pandemie che la storia dell’'uomo ha
documentato.

La febbre tifoide del Peloponneso del 430 a.C. uccise un quarto della popolazione, nel giro di
quattro anni. Il termine “tifo” fu utilizzato per la prima volta da Ippocrate del 460 a.C. per indicare
il delirio provocato da acune malattie che portavano febbre molto alta. La febbre tifoide e causata
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dal batterio Salmonella enterica sierovariante typhi (Salmonella typhi). L’uomo ¢ 1’unico vettore
della malattia che, se non trattata, ha un tasso di mortalita superiore a 10% (Roger and Tarpley,
1985).

Tra il 165-180, tra le truppe dell’Impero Romano sotto il controllo di Marco Aurelio s diffuse
un’epidemia di vaiolo, al tempo chiamata peste antonina o peste di Galeno. La malattia fu descritta
appunto dal medico Galeno che raccolse numerose informazioni direttamente sulle truppe di ritorno
da Oriente. 1l vaiolo & una malattia infettiva causata dal virus Variola, nelle sue varianti Variola
maior e Variola minor. (Gilliam, 1961; Ryan and Ray, 2004).

Il Morbo di Giustiniano viene datato nell’anno 541 e fu la prima pandemia documenta di peste
bubbonica. La peste bubbonica é una malattia di origine batterica causata dal bacillo Yersinia pestis.
E una zoonosi, i cui vettori verso I’'uomo sono varie specie di roditori. I roditori vengono infettati da
Xenopsyllacheopis la cosiddetta pulce dei ratti (Xenopsyllacheopis), Partendo dall'Egitto giunse fino
a Costantinopoli. (Achtman et a., 2004)

Ottocento anni dopo la strage di Costantinopoli, la peste bubbonica fece il suo ritorno dall'Asia in
Europa. Nel 1346 fu portata in Europa orientale dai Tartari che assediavano la colonia genovese di
Feodosiain Crimea (McNeill, 2012).

La pandemiadi tifo colpi per la prima voltal'Europa nel 1489. Furono decine di migliaiale vittime
tra Francia, Italia, regioni balcaniche e Russia. Il tifo s diffuse e provoco migliaia di vittime nei
campi di concentramento nazisti durante la Seconda guerramondiale.

Svariate furono le pandemie di colera nella storia. 1l colera & una malattia enterica causata dal
vibrione Vibriocholerae. Riportiamo di seguito le sei principali epidemie di colore nella storia:

e 1816-1826: India, Bengala, Cinae Mar Caspio;

e 1829-1851: si diffuse dall’Europa nel 1832 a Londra e prosegui in Canada e Stati Uniti;
e 1852-1860: principalmente diffusain Russia, fece piu di un milione di morti;

e 1863-1875: diffusa principalmente in Europa e Africa;

e 1899-1923: ebbe poco effetto sull'Europa grazie anche ai progressi nella salute pubblica; la
Russia ne fu di nuovo colpita duramente;

e 1960-1966: |'epidemia chiamata El Tor colpi I'lndonesia, raggiunse il Bangladesh nel 1963,
I'Indianel 1964, e l'Unione Sovieticanel 1966.
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Tra il 1918 e il 1920, I'influenza spagnola uccise decine di milioni di persone nel mondo. La
spagnola fu una pandemia influenzale, insolitamente mortale ed e conosciuta come la prima delle
pandemie del XX secolo che coinvolgono il virus dell'influenza A, sottotipo HIN1. Ne esistono
numerose varianti che causano forme influenzali pandemiche negli animali e negli umani (Lipsitch
et a., 2009).

Trail 1957 eil 1960, s diffuse I'influenza asiatica che fece circa due milioni di morti. L’asiatica fu
causata da un virus dell'influenza H2N2 generato dal riassortimento del virus HIN1 umano
precedentemente circolante e da un virus H2N2 aviario. L’asiatica si manifestd stagionalmente fino
al 1968. Fu isolato per la prima voltain Cina nel 1954. Nello stesso anno fu preparato un vaccino
che riusci a limitare il diffondersi della malattia negli anni a seguire. Piu tardi I'H2N2 mutd nel
virus A/H3N2 che causo I'influenza di Hong Kong negli anni 1968-1969 (Scholtissek et al., 1978).

Circa 60 milioni di uomini, donne e bambini sono stati infettati dal virus dell’immunodeficienza
umana (HIV: Human Immunodeficiency Virus). La pandemias fainiziare formalmenteil 5 giugno
1981, quando i Centri statunitensi per il controllo e la prevenzione delle malattie (CDC) hanno
riportato cinque casi di polmonite causata da Pneumocystigirovecii (alora chiamata
Pneumocystiscarinii). Altre malattie da immunodeficienza furono presto segnalate in diverse
popolazioni di molti paesi, tra cui Haiti e alcuni paesi africani. Nel maggio 1983, un retrovirus (che
in seguito fu chiamato virus dell'immunodeficienza umana o HIV) fu isolato da un paziente con
AIDS (sindrome da immunodeficienza acquisita) (Merson et al., 2008). Dal 1996 una terapia
farmacologica blocca il decorso della sindrome immunodepressiva (per [o meno in quel Paesi in cui
i malati possono accedere ai farmaci), ma non elimina il virus dai corpi degli individui (Sharp and
Hahn, 2011).

L'influenza A HIN1 che s diffuse tra il 2009 e il 2010. L’origine fu identificata in alcuni
allevamenti di maiali in Messico e per tale motivo viene comunemente denominata "influenza
suina". L’espansione dell’iniziale epidemia messicana fu rapida: in soli 2 mesi colpi quasi 80 Paesi.
Nell’area europea e mediterranea, i casi accertati erano circa 50.000 con poco piu di 100 vittime.

COVID-19 e il nome della malattia respiratoria, causata dal coronavirus SARS-CoV-2, con origine
a Wuhan (Cina) e che si & diffusa rapidamente in tutto il resto del mondo nel 2020. E la prima
epidemia ad essere dichiarata pandemia dall'OM S (Organizzazione Mondiale della Sanita) dopo la
pubblicazione delle linee guida del 2009. OMS dichiara 1’1 luglio 10.268.839 casi confermati nel
mondo dall'inizio dell'epidemia e 506.064 morti.
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3. Larelazionetra pandemie e perdita di habitat. | dati

Alcuni lavori scientifici hanno cercato di correlare 1’outbreak di patologie epidemiche o
pandemiche con la distruzione degli ecosistemi da parte dell’'uomo e la pressione sull’ambiente
naturale (i.a. Allen, 2017; Jones, 2008; Keesing, 2010). La pressione umana sul pianeta Terra sta
conducendo gradualmente a un degrado ambientale senza precedenti, a cui S associano
cambiamenti climatici, disuguaglianze sociali e atre conseguenze nefaste. Il crescente
inquinamento, la deforestazione, I’urbanizzazione e le emissioni di gas serra hanno messo a dura
prova la resilienza del nostro pianeta (Cazzolla Gatti, 2020). || drammatico sfruttamento delle
risorse naturali da parte dell’'uomo ¢ stato necessario per tenere il passo con la crescita esponenziae
della popolazione, con uno shift dell’alimentazione globale verso un maggiore consumo di prodotti
di origine animale e con una conseguente maggiore richiesta di energia. Secondo il lavoro di Di
Marco et a. (2020), ogni piano di futuro sviluppo sostenibile dovrebbe mettere in conto il problema
dell’insorgenza di patologie legate alla distruzione dell’habitat. Infatti, ¢ stata mostrata una
correlazione diretta tra 1’insorgenza di patologie epidemiche (come la malaria e il dengue) e
fenomeni di deforestazione e cambiamento climatico (Yasuoka & Levins, 2007; Colon-Gonzalez et
a., 2013). Le malattie infettive emergenti come I'Ebola, la SARS, la MERS e il SARS-CoV-2019
causano mortalita e morbilita su larga scala, interrompono le reti commerciali e di viaggio e
stimolano disordini civili (Pike et a., 2014). Il numero di specie di microrganismi sulla Terra € il
piu elevato di tuttala diversita biologica ma, a dispetto di questo, solo una percentuale molto ridotta
puo infettare le persone e causare malattie. Coerentemente, la biodiversita del microrganismi
sembra essere correlata con la diversita di potenziali specie ospite di infezioni zoonotiche, che a sua
volta aumenta con la ricchezza delle specie di mammiferi. Pertanto, mentre la perdita e la
frammentazione dell'habitat possono ridurre locamente la diversita delle specie, l'invasione
dell'habitat da parte delle persone in aree ricche di specie pud aumentare |'esposizione a nuovi
agenti infettivi (Wilkinson et a., 2018). Una maggiore frammentazione dell'habitat sembra
incrementare intrinsecamente il rischio di esposizione microbi per tutti i sistemi biologici
modellizzati da Wilkinson et al. (2018). In questo contesto, sembra che 1’ Africa Equatoriale, il Sud
Est Asiatico e il Sud America siano aree particolarmente a rischio. Ad esempio, il virus Ebola
provoca una forma contagiosa, grave e spesso letale di febbre emorragica negli esseri umani.
L'associazione dei focolai di Ebola con la distruzione delle foreste e stata ampiamente suggerita e
modelli statistici sembrano confermare che il verificarsi di un focolaio in un sito e legato a recenti
eventi di deforestazione e che prevenire la perdita di foreste potrebbe ridurre le probabilita di
infezione (Olivero et a., 2017; Rulli et a., 2017).

Non risulta sorprendente dunque che ci sia un legame tra I’insorgenza del COVID-19 e le relazioni
tra uomo e fauna: il coronavirus sarebbe stato trasmesso all’uomo a partire dai chirotteri, passando
per un ospite intermedio, molto probabilmente un pangolino malese (Lam et a., 2020). La
distruzione dell’ambiente associata ai grandi spostamenti delle merci e della specie umana avrebbe
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dunque creato la perfetta situazione per I’insorgenza di una pandemia su scala globale, come quella
del coronavirus.

4, Lo spillover

E’ dimostrato che 1’origine della pandemia COVID-19 in corso sia attribuibile al cosiddetto salto di
specie o spillover, ossia il passaggio di un virus da una specie animale all’'uomo, la concomitante
capacita del virus di replicarsi all’interno del nuovo ospite ed infine la capacita del virus di passare
da un nuovo ospite all’altro (Arora e Mishra, 2020).

Il passaggio di un virus dall’animale all’'uomo ¢ definibile come una variabile categorica (si tratta
cioe di una variabile binaria che puo assumere valore 1 se avviene il passaggio e valore 0 se non
avviene). Al contrario la capacita di replicazione all’interno dell’ospite e capacita di passare da un
ospite ad un atro sono invece variabili quantitative che assumono valori numerici continui e
misurabili. Tali variabili sono strettamente legate alla specie virale e per tale motivo invariabili e
difficilmente gestibili.

Hans Heesterbeek in un lavoro pubblicato su Science nel 2015 (Heesterbeek et a., 2015) spiega
come le pandemia da spillover possano essere spiegate da tre fattori: la presenza o meno di uno
spillover, la capacita di replicazione di un virus all’interno di un ospite e la contagiosita della
malattia causata dal virus. Proponiamo di seguito un modello semplificato per illustrare la
potenziale magnitudo di una pandemia da spillover che puo essere descritta come di seguito:

in cui M élamagnitudo potenziale, S € lavariabile binaria (0, 1) che indica lo spillover, | indicala
capacita di replicazione all’interno dell’ospite ed E indica la contagiosita ossia la capacita del virus
di passare da un ospite all’altro.

In particolare lo spillover (S), ossia la variabile che innesca il fenomeno pandemico, appare
connessa con la perdita di habitat e con ’aumentata frequenza dei contatti fra uomo e specie animali
sin qui isolate.
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Lo spillover puo essere definito anche probabilisticamente, puo cioé assumere, coerentemente con
la definizione binaria, valori compresi fra0 e 1. Possiamo in tal senso definire lo spillover:

e rispetto ad una singola specie animale secondo la stabilita dell’habitat e della sua
biodiversita e della frequenza dei contatti con I’'uomo;

e come fenomeno potenziale senza legarlo a nessuna specie in particolare. In questo caso le
variabili da considerare sarebbero la perdita di habitat alla scala desiderata e, di nuovo, dalla
frequenzadei contatti con 1’'uvomo.

Potenzialmente il fenomeno non € cosi poco frequente come s crede, e attualmente ci sono le
condizioni di connettivitd perché il virus con caratteristiche I ed E appropriate produca un’epidemia
e s evolvain pandemia. Infatti gli esperti del settore, da tempo, viste le epidemie di Sars e Mers,
indicavano i coronavirus come i principali candidati per una pandemia (Han et al., 2015). In quel
cas pero le caratteristiche intrinseche dei coronavirus di Sars e Mers (I ed E nel nostro modello
semplificato) non erano quelle appropriate per 1o scoppio di una pandemia. Ne consegue che un
controllo di questi fenomeni non pud non partire dal parametro S mentre i parametri | ed E sono
intrinsechi dei virus e non modificabili dall’uomo se non con cure adeguate e vaccini adatti, ma
comunque sempre a posteriori dell’evento pandemico. Un approccio preventivo non pud quindi non
partire dalla riduzione della probabilita di accadimento di S ossia dalla riduzione della frequenza di
contatto fra gli esseri umani e specie potenziali portatrici di virus adatti a salto di specie. Con
I’obiettivo di abbassare il valore del parametro S, € necessario considerare che lo stato degli habitat
e laloro biodiversita condizionano la possibilita di avere uno spillover. Possiamo affermare in linea
generale che per abbassare la probabilita di avere uno spillover & auspicabile condurre politiche di
conservazione degli habitat e di mantenimento della biodiversita locale (Poudel, 2020; Field et al.,
2004).

5. Prospettive future

Partendo dal modello semplicistico qui presentato emerge come il controllo rispetto a fenomeni di
spillover possa essere effettuato solamente rispetto al primo parametro considerato, ossia
I’accadimento dell’evento di spillover. Banalmente la realizzazione dell’evento dipende dalla
frequenza dei contatti:

e diretti fra specie potenzialmente portatrici di nuovi virus € 1’'uomo

10
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e indiretti, fra specie potenzialmente portatrici di nuovi virus e specie i cui contatti con gli
esseri umani sono gia frequenti.

Le frequenze di entrambi i tipi di contatto (diretto e indiretto) stanno globalmente aumentando a
causa della perdita di habitat dovuta all’occupazione di terre incontaminate per 1’incremento dei
processi produttivi antropici. Un altro importante aspetto da tenere in considerazione € legato ala
biodiversita, intesa come numero ¢ distribuzione reciproca di specie. La biodiversita ¢ I’espressione
di un equilibrio ecosistemico all’interno del quale le specie si tengono reciprocamente sotto
controllo, consolidando uno stato stabile e garantendo i servizi ecosistemici associati allo specifico
ecosistema. La perdita, la riduzione o I’aumento demografico di alcune specie a causa delle attivita
antropiche possono far saltare questo delicato equilibrio favorendo oltre ala perdita di servizi
ecosistemici anche la realizzazione di eventi di spillover. Si puo quindi affermare che lo stato degli
habitat e della biodiversita sono i principali driver datenere sotto controllo se si vogliono evitare in
futuro passaggi di virus da specie animali all’uomo.

E orma chiaro come le attivita e il benessere umano dipendono strettamente dalla salute
del’ambiente e dei servizi ecosistemici. Le attivitd antropiche sempre piu invasive ed i
cambiamenti climatici (a netto del nesso di causalita con le attivita antropiche stesse) stanno
assottigliando la barriera naturale contro lo spillover, ormai da considerare non pitl come un evento
estremo (quindi molto poco probabile), ma come un evento dalla probabilita di accadimento non
trascurabile. Inoltre, e 1’attualita ce lo sta dimostrando, il mondo globalizzato e sempre piUl cCONNESSO
rappresenta il vettore ideale per 1’espansione spaziale di un virus che nel mondo di 100 anni fa
avrebbe fatto molta piu fatica a raggiungere lo status di pandemia.

Futuri modelli predittivi di sviluppo sostenibile dovranno percio affiancare ala perdita di servizi
ecosistemici, anche il rischio di spillover ed il conseguente scoppio di epidemie e pandemie. Ad
0ggi purtroppo, la perdita del servizi ecosistemici € considerata dai decisori perché non comporta
apparentemente una perdita economicavisto il carattere gratuito di tali servizi.

In ottica preventiva e utile sottolineare come la pandemia COVID-19 sia dovuta alla perdita, in
un’area relativamente piccola, del servizio ecosistemico di controllo di patogeni potenzialmente
dannosi dell’uomo che fin qui era stato garantito dalla stabilita di habitat e biodiversita.

Per il futuro sarebbe inoltre opportuno un cambiamento di paradigma rispetto alle valutazioni
effettuate in fase decisionale, quasi tutte di tipo economico in cui ad esempio la perdita di un bosco
(e dei servizi ecosistemici ad associati) viene valutata come un guadagno netto in relazione dla
guantitadi oggetti commerciabili (mobili, assi, etc.) che si potrebbero produrre con il legno ricavato
ed alle attivita che sogtituiranno il bosco stesso. Uno sviluppo veramente sostenibile non potra
prescindere da valutazioni riferite ad habitat, biodiversita e dalle reazioni a cascata che una volta
innescate possono colpire 1’'uomo nella sua tessitura sociale e di conseguenza economica.
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