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ABSTRACT

Gli invertebrati costituiscono circa il 90% delle specie animali sulla Terra, ma la loro
complessita cognitiva ¢ spesso sottovalutata. Lo studio delle loro capacita ¢ ostacolato
da limitazioni tecniche e pregiudizi culturali che tendono a relegarli ai livelli pit bassi
nella percezione comune dell’intelligenza animale. Recenti ricerche del Laboratorio di
Cognizione Animale dell’Universita di Trieste hanno dimostrato che organismi come le
larve di un coleottero e gli isopodi terrestri possono esibire comportamenti complessi,
come intenzionalit, apprendimento contestuale e sensibilita agli stress ambientali. Studi
sullimpatto delle microplastiche e dell'inquinamento luminoso evidenziano come fattori
antropici influenzino il loro comportamento e benessere, sottolineando I'urgenza di una
maggiore tutela ambientale. Attraverso progetti di divulgazione scientifica, bioarte e
installazioni interattive, come Be2Bees, ¢ possibile sensibilizzare il pubblico, abbattendo
pregiudizi e promuovendo una maggiore consapevolezza sull'importanza ecologica degli
invertebrati e sulla necessita di preservare la biodiversita.

KeywoRrDs

Invertebrati; psicologia comparata; bioarte; microplastiche; inquinamento luminoso.

159



ProriLo BioGrarico

Andrea Dissegna ¢ uno psicologo specializzato in Neuroscienze e Scienze Cognitive, con
un focus sulla percezione e la cognizione nell ‘essere umano e in altre specie animali.
Ha pubblicato articoli in diverse riviste internazionali di psicologia. Nel suo lavoro
combina un approccio sperimentale allo studio comparativo dell’intelligenza animale
con bobiettivo di approfondire la comprensione dei processi cognitivi fondamentali per
evoluzione della mente.

1. L'UNIVERSO INCOMPRESO DEGLI INVERTEBRATI

Gli invertebrati, di cui fanno parte insetti, crostacei e molluschi,
rappresentano circa il 90% delle specie animali presenti sulla Terra.
Nonostante la loro diffusione e varieta, la nostra conoscenza delle loro
capacita cognitive ¢ limitata se confrontata a quella dei vertebrati. Questa
disparita solleva alcuni interrogativi: esistono degli ostacoli allo studio
degli invertebrati o siamo poco motivati a conoscerli meglio, perché
i nostri pregiudizi ci portano a sottovalutare la complessita del loro
comportamento?

Per quanto riguarda i possibili ostacoli, sicuramente alcuni gruppi di
invertebrati sono estremamente piccoli, spesso poco piu grandi di un
granello di sabbia, si pensi ad esempio ai tardigradi. Questa caratteristica
rende difficile l'osservazione diretta del loro comportamento senza
lausilio di strumenti tecnologicamente avanzati. Inoltre, alcune specie di
invertebrati vivono in habitat che sono per noi inaccessibili o difficilmente
ricreabili in laboratorio, limitando cosi le possibilita di studio. Molte altre
specie invece sono sinantropiche, cio¢ vivono in prossimita degli ambienti
urbani, il che li rende particolarmente accessibili per lo studio. Si pensi
ad esempio a ragni, formiche, moscerini e api, per citarne alcuni dei piu
familiari. Ma chiunque abbia un parco verde vicino a casa puo facilmente
osservare una moltitudine di piccoli invertebrati che popolano questi spazi.

A parte alcune eccezioni, pero, gli invertebrati risultano generalmente
piu facili da reperire ed economici da mantenere in laboratorio rispetto
a tradizionali modelli animali, come ratti e topi. Inoltre, gran parte delle
restrizioni applicate per legge alla sperimentazione animale non si applicano
agli invertebrati, il che dovrebbe rendere ancora pit diffuso e accessibile il
loro impiego nella ricerca. Se, nonostante queste facilitazioni, conosciamo
ancora poco circa le capacita degli invertebrati, la ragione potrebbe essere
piu profonda e legata a preconcetti che I'essere umano ha nei confronti di
specie cosi dissimili dalla sua.
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Nel corso di diverse edizioni di Trieste Next (un festival di divulgazione
scientifica che si tiene annualmente nella citta di Trieste), abbiamo condotto
ur’indagine sulla percezione dell'intelligenza animale nei visitatori'. Nello
specifico, ai partecipanti abbiamo chiesto di valutare su una scalada 1 a7
quanto diverse specie di animali fossero ritenute intelligenti dalla societa.
I risultati hanno rivelato una gerarchia mentale nella rappresentazione
dell'intelligenza: specie piti vicine all’essere umano, come cani e gatti, sono
considerate pit intelligenti rispetto a specie meno familiari e di cui spesso
ci serviamo a fini economici, come pecore e capre. In generale, i vertebrati
vengono considerati pitt intelligenti di invertebrati come gasteropoidi e
molluschi. Curiosamente, pero, ci sono delle eccezioni alla graduatoria.
Il polpo comune, pur essendo un mollusco, ¢ ritenuto pit intelligente
degli altri molluschi, forse per la sua nota abilita di escapologo e problem-
solving o per la fama di super cattivo che ha acquisito tramite romanzi
e favole. Una possibile spiegazione di queste differenze ¢ che le persone
tendono generalmente a vedere gli invertebrati come una categoria di
animali poco intelligenti, salvando pero le specie a loro pit familiari o
capaci di cose simili a quelle che fanno anche loro, come il polpo. Questa
gerarchia mentale nella rappresentazione evidenzia come stereotipi
culturali influenzino la percezione dell’intelligenza animale; stereotipi che
sono trasmessi anche tramite il linguaggio, se si pensa ad espressioni come
“cervello di gallina”, “furbo come una volpe” o alle narrazioni come la
favola sulla cicala perdigiorno e la laboriosita delle formiche.

Come nella scala naturae aristotelica, le persone si rappresentano
lintelligenza delle specie animali secondo una graduatoria che va dagli
animali biologicamente pitt semplici a quelli via via pitt complessi fino
all’essere umano’. Al fondo della scalinata, troviamo gli invertebrati. Questa
visione antropocentrica potrebbe aver influenzato anche le domande che,
nel corso della storia, siamo stati inclini a porci riguardo agli invertebrati,
come ad esempio la possibilith che possano provare dolore, essere
coscienti o agire intenzionalmente. Recenti progressi scientifici, come il
riconoscimento della senzienza dei molluschi decapodi nel Regno Unito?,
stanno lentamente sfidando questi pregiudizi, aprendo nuove prospettive

1 Chiandetti et al., 2019
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di ricerca sul comportamento e sul benessere degli invertebrati. Questa
risoluzione, parte di un'ampia revisione della legislazione sul benessere
animale, riconosce che tali specie sono capaci di provare dolore, sofferenza
e stress, ponendo cosi le basi per regolamentazioni pill rigorose che ne
tutelino il trattamento al pari delle specie di vertebrati, specialmente
riguardo l'allevamento a fini alimentari. Inoltre, recentemente la FAO
(2021) sta espandendo le norme di sicurezza riguardanti il consumo di
altre classi di invertebrati come fonti alternative di proteine, tra cui grilli
(Acheta domesticus) e tarme della farina (7enebrio molitor). Questa graduale
espansione, spinta dai cambiamenti climatici e dal sovrappopolamento in
alcune regioni del mondo, sottolinea 'importanza di studi scientifici sempre
pit approfonditi sulle condizioni ideali di allevamento e sugli effetti degli
stress ambientali sul benessere di queste specie. Parallelamente, emerge
la necessita di integrare tali ricerche con indagini sul comportamento e
sulle capacita cognitive degli invertebrati commestibili, per garantire
un approccio etico e sostenibile al loro utilizzo. Questo approccio
multidisciplinare non solo amplia la nostra comprensione scientifica,
ma contribuisce anche a costruire un quadro normativo pitt robusto e
rispettoso della loro biologia e del loro benessere.

2. COMPORTAMENTI RESPONSABILI

In una recente ricerca, presentata alla conferenza dell’'Unione degli
Zoologi Italiani’, abbiamo utilizzato algoritmi di ricerca automatizzata sul
web per identificare i trend emergenti relativi alla ricerca scientifica sulla
tarma della farina (7énebrio molitor). 1 risultati hanno evidenziato che gran
parte degli studi su questo invertebrato si concentra su aspetti legati alla
sicurezza alimentare e all'impatto del suo consumo in ottica di economia
circolare e riduzione dei consumi energetici nella catena di produzione
agroalimentare. Questi dati confermano che la comunita scientifica si sta
allineando alle nuove direttive di organizzazioni sovranazionali come la
FAO. Tuttavia, abbiamo riscontrato un’'importante lacuna: mentre molti
studi approfondiscono la biologia e la microbiologia di questi organismi,
pochi si focalizzano su aspetti legati al comportamento, alla cognizione e
all'interazione tra ambiente e comportamento. Se I'obiettivo ¢ dimostrare
la salubrita e la sostenibilita del consumo di 7enebrio molitor, non sarebbe
altrettanto fondamentale investigare le condizioni di allevamento e i segnali
di stress che questi animali possono manifestare? Mangereste mai carne

5 Dissegna et al., 2024a
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proveniente da animali allevati in condizioni precarie e stressanti? Perché,
allora, non applicare lo stesso principio agli invertebrati? Pensate che delle
larve non possano stressarsi? Credete che siano incapaci di modificare il
loro comportamento in base alle conseguenze delle loro azioni? Se si, vi
sbagliate.

Un esempio concreto di questa capacita cognitiva ¢ illustrato nel nostro
recente lavoro pubblicato su Scientific Report. Nella vita quotidiana, gli
esseri umani spesso rinunciano a comportamenti che desiderano, come
mangiare una fetta di torta, quando ne prevedono le conseguenze negative,
come un aumento di peso. Questo tipo di comportamento, definito
intenzionale, implica la capacita di prevedere le conseguenze delle proprie
azioni e agire di conseguenza, una caratteristica a lungo ritenuta esclusiva
della nostra specie. Sebbene talvolta siamo disposti a riconoscere questa
capacita nei nostri animali domestici, difficilmente la attribuiamo a creature
piu semplici, come gli invertebrati, e ancor meno alle larve degli insetti.
Tuttavia, il nostro studio ha dimostrato che le larve di 7enebrio molitor
sono capaci di comportamenti intenzionali, poiché modificano le loro
azioni in base alle conseguenze previste. Nel nostro esperimento, abbiamo
inizialmente addestrato le larve a recarsi in uno di due bracci distinti di un
labirinto, dove trovavano del cibo. Successivamente, abbiamo reso quel
cibo sgradevole alterandone il sapore al di fuori del labirinto. Quando
le larve, nuovamente affamate, sono tornate nel labirinto, hanno evitato
il luogo associato al cibo divenuto sgradevole. Se pero, ad un gruppo
diverso di larve, era reso sgradevole un cibo diverso, queste continuavano
a recarsi nel braccio con cui le avevamo addestrate. Questo pattern di
comportamento suggerisce che le larve erano in grado di comprendere la
relazione tra un’azione (andare in un luogo) e la sua conseguenza (trovare
cibo gradito o sgradevole), una caratteristica chiave del comportamento
intenzionale. Questo risultato sfida le concezioni tradizionali secondo cui
la capacita di agire intenzionalmente sarebbe limitata agli esseri umani o, al
massimo, a pochi vertebrati. Dimostra invece che anche organismi semplici
come le larve di un coleottero possono avere una complessitd cognitiva
paragonabile a quella dei vertebrati, aprendo nuove prospettive nello studio
del comportamento animale e nella comprensione dell’intenzionalita oltre
i confini delle categorie tradizionali.

In un secondo esperimento, ci siamo chiesti se le larve di Zenebrio
molitor siano capaci di associare memorie di eventi sgradevoli a specifici

6 Dissegna et al., 2024b
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luoghi o contesti sensoriali’. Per investigare questa possibilitd, abbiamo
sottoposto le larve a una stimolazione ripetitiva applicando brevi vibrazioni
all’ambiente in cui erano alloggiate e che stavano esplorando, una Pezri dish
(un contenitore cilindrico basso e di forma circolare, generalmente fatto di
vetro o plastica, utilizzato in laboratorio per colture biologiche, ma in grado
di ospitare piccoli animali). Inizialmente, le larve non mostravano alcuna
reazione significativa a questo stimolo innocuo. Tuttavia, con il ripetersi
della stimolazione, hanno progressivamente iniziato a interrompere
Pesplorazione per intervalli di tempo sempre maggiori. Questo fenomeno,
noto come sensibilizzazione, riflette un processo diapprendimento attraverso
il quale le larve imparano a prioritizzare uno stimolo inizialmente innocuo
ma che, ripetendosi insistentemente, potrebbe celare potenziali minacce,
come ad esempio I'incombere di un predatore. In risposta, adattano il loro
comportamento per ridurre la loro visibilita, limitando i loro movimenti
all'interno della Perri dish.

Per testare la loro memoria, abbiamo introdotto un contesto sensoriale
specifico. A due gruppi di larve, la stimolazione vibratoria ¢ stata
somministrata in presenza di un’essenza di vaniglia o di un’essenza di rosa.
Come atteso, le larve mostravano sensibilizzazione in entrambi i contesti.
Dopo un periodo di tempo, le larve sono state nuovamente esposte alla
vibrazione. Tuttavia, per alcune di loro I'esposizione avveniva in presenza
della medesima essenza utilizzata in precedenza, mentre per un altro
gruppo, era utilizzata un’essenza diversa. I risultati hanno mostrato che
le larve manifestavano una sensibilizzazione piti marcata quando I'essenza
durante il test coincideva con quella utilizzata durante la stimolazione
originale. Questo suggerisce che le larve hanno utilizzato I'odore come un
“indizio” sensoriale per ricordare 'evento spiacevole, preparandosi dunque
a rispondere alla potenziale minaccia.

Questo esperimento sottolinea non solo la capacita delle larve di 77
molitor di apprendere da esperienze potenzialmente minacciose, ma anche
di utilizzare segnali ambientali per codificare e recuperare memorie associate
a stimoli negativi. Tali risultati supportano l'idea che anche organismi
spesso sottovalutati possano disporre di strategie di apprendimento e
memoria sofisticate soprattutto riguardo eventi avversi. Rivelano inoltre
Iimportanza che il contesto i luoghi dove questi animali vivono influenza
profondamente i loro comportamenti e la loro memoria.

7 Agostini, 2024
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3. "TRA MICROPLASTICHE E LUCE ARTIFICIALE

Un esempio ancora piu evidente del fatto che 'ambiente influenza
il comportamento degli invertebrati proviene dagli studi sugli effetti
delle sostanze inquinanti. Gli invertebrati, essendo spesso direttamente
esposti agli agenti contaminanti presenti nel suolo, nell’acqua e nell’aria,
rappresentano un modello ideale per investigare come fattori ambientali
avversi possano alterare il loro comportamento, la loro fisiologia e persino
i loro processi cognitivi.

Alcune ricerche hanno dimostrato che la presenza di pesticidi puo
interferire con il sistema nervoso degli insetti, compromettendo la loro
capacita di apprendere e ricordare®. Recentemente, abbiamo dimostrato
che anche microplastiche o residui di sostanze chimiche industriali
comunemente prodotte dalle gomme delle auto durante la corsa su asfalto
influiscono negativamente sul comportamento esplorativo o sulla capacita
di compiere scelte adattative in un particolare gruppo di invertebrati: gli
isopodi di terra’.

Gli isopodi di terra, come i comuni porcellini di terra (Armadillidium
vulgare), sono crostacei terrestri che prosperano in ambienti umidi come il
suolo e la lettiera. Noti per la loro capacita di chiudersi a palla all'interno
del loro esoscheletro, questi piccoli organismi si trovano spesso sotto pietre
o tronchi in luoghi ombrosi. Gli isopodi svolgono un ruolo essenziale
nell’ecosistema, accelerando la decomposizione di materia organica come
foglie secche e altri detriti, restituendo al suolo nutrienti in una forma
facilmente assorbibile. Questo li rende veri e propri spazzini del suolo.
Inoltre, le loro attivitd di scavo e movimento favoriscono I’aerazione del
terreno, migliorando 'ossigenazione delle radici e contribuendo alla salute
complessiva degli ecosistemi.

Dato che essi vivono a strettissimo contatto con il suolo, la loro vita
dipende da esso, e dalla qualita del terreno. Il nostro studio® ha esplorato
gli effetti delle particelle di usura di pneumatici e strade (TRWPs)
e delle microplastiche derivate da pneumatici sul crostaceo terrestre
Armadillidium pallasii, evidenziando importanti implicazioni fisiologiche
e comportamentali. Dopo 30 giorni di esposizione a tali sostanze, i risultati
hanno mostrato un’inibizione della crescita, suggerendo un possibile stress
metabolico. Dal punto di vista comportamentale, i test hanno rivelato un

8 Pasquini et al., 2024.
9 Torreggiani et al., 2024
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aumento dell’ansia nei gruppi esposti a TRWDPs, con una preferenza pit
marcata rispetto a prima dell’esposizione per luoghi bui dove nascondersi.
Inoltre, gli animali esposti a TRWPs erano piti reattivi a potenziali pericoli.
Infatti, quando tramite un meccanismo, proiettavamo un’ombra sopra
di loro, simulando il passaggio di un predatore, gli isopodi si fermavano
immediatamente, interrompendo qualsiasi attivitd e rimanendo bloccati
pitt a lungo di chi non era stato esposto a TRWPs. Analisi biologiche hanno
confermato I'ingestione e la frammentazione delle particelle da parte degli
isopodi, con un accumulo di particelle di dimensioni pitt piccole rispetto a
quelle inizialmente introdotte nell'ambiente. Questi risultati evidenziano
il ruolo degli isopodi terrestri nella frammentazione delle microplastiche
e il loro potenziale impatto sulla dispersione delle particelle nei comparti
ambientali. Inoltre, suggeriscono che 'esposizione ai TRWPs possa alterare
non solo il comportamento degli isopodi, ma anche i processi cognitivi e
le loro interazioni con 'ambiente circostante, aprendo nuove prospettive
di ricerca sui rischi associati alla diffusione delle microplastiche terrestri.
In un secondo studio', condotto sulla specie di isopode Porcellionides
pruinosus,abbiamo dimostrato cheanchel’'inquinamento luminoso haeffetti
deleteri sul comportamento di questi abitanti del suolo. La vita sulla Terra ¢
profondamente influenzata dai cicli di luce e buio, derivati dalla rotazione
terrestre e dal moto di rivoluzione attorno al sole. Questi cicli naturali,
giornalieri, stagionali e lunari, hanno mantenuto una stabilitd geologica
che ha modellato i processi biologici su scala molecolare, comportamentale
ed ecosistemica. Gli organismi, inclusi gli isopodi, si sono evoluti per
sincronizzarsi con questi ritmi, massimizzando l'efficienza nell’'uso delle
risorse e riducendo i rischi per la sopravvivenza. Tali cicli regolano non solo
il metabolismo e la fisiologia degli organismi, ma anche la distribuzione
geografica delle specie, i comportamenti adattativi e la diversita biologica.
Il nostro studio ha indagato gli effetti dellinquinamento luminoso
notturno sul comportamento e sui pattern di attivita del crostaceo terrestre
Porcellionides pruinosus. Gli isopodi sono stati esposti a tre condizioni di
luce notturna (assente, a bassa intensita o ad alta intensitd) per 14 notti
consecutive, e il loro comportamento ¢ stato valutato attraverso una serie
di zest. I risultati hanno mostrato che I'esposizione alla luce continuativa
di notte, anche a bassa intensita, ha alterato significativamente i
comportamenti emessi dagli isopodi in situazioni di potenziale rischio. Gli
isopodi esposti alla luce artificiale hanno mostrato una maggiore durata di

10 Dissegna e Chiandetti, 2024
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immobilita difensiva in risposta a uno stimolo minaccioso, suggerendo una
sensibilita aumentata al rischio percepito. Inoltre, gli isopodi esposti erano
meno attivi nel terrario, si concentravano vicino ai rifugi e si disperdevano
di meno nell’ambiente. Questo studio evidenzia come 'inquinamento
luminoso alteri il comportamento degli invertebrati del suolo, soprattutto
legato alle risposte a stimoli minacciosi, potenzialmente influenzando la
dinamica ecologica e la stabilita degli ecosistemi. Un aspetto comune a
questo studio e quello con le microplastiche, infatti, ¢ stata 'alterazione di
comportamenti naturalmente messi in atto da questi animali in condizioni
di minaccia. Tale alterazione potrebbe collegarsi alla percezione di un
rischio maggiore nell'ambiente in cui vivono, che a lungo andare potrebbe
risultare fatalmente stressante per questi animali, mentre nel breve medio
periodo ne compromette le normali attivitad quotidiane.

4. CAMBIARE TRAMITE LA BIOARTE

Avendo dimostrato sperimentalmente la dannosita di certi miscugli di
microplastiche e asfalto per gli isopodi, e considerando che probabilmente
anche altri invertebrati del suolo potrebbero subirne gli effetti negativi,
¢ cruciale sensibilizzare la popolazione affinché modifichi i propri
comportamenti, ponendo una maggior attenzione alla sostenibilita
ambientale. Tuttavia, per promuovere un cambiamento culturale ¢
necessario agire anche sul piano delle credenze e delle percezioni collettive.

Nell’ambito del questionario sull’intelligenza animale menzionato
all'inizio del capitolo, non ci siamo limitati a raccogliere dati sulle
opinioni delle persone circa I'intelligenza animale, ma abbiamo condotto
un ‘intervento’ mirato a modificare i pregiudizi delle persone. Il nostro
approccio prevedeva che ai partecipanti venisse assegnata una specie
animale su cui rispondere a un breve questionario". Inizialmente,
chiedevamo loro di valutare quanto determinati comportamenti fossero
indicativi di intelligenza su una scala da 1 a 7 (da “per nulla intelligente”
a “estremamente intelligente”). Generalmente, tutti i comportamenti
riflettevano capacita che considereremmo intelligenti, come ad esempio
fare di calcolo, riconoscere la propria immagine riflessa, o ritrovare la
strada di casa. Successivamente, i partecipanti attribuivano un punteggio
di intelligenza a diverse specie animali, inclusa quella assegnata. Per alcune
persone, la specie scelta era collocata in basso nella scala dell'intelligenza.
Dopo questa prima valutazione, mostravamo un video tratto da un vero
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esperimento in cui la specie eseguiva il comportamento precedentemente
valutato come intelligente. Quando chiedevamo di rivalutare 'intelligenza
della specie, i partecipanti tendevano ad attribuire un punteggio piu alto
rispetto alla prima valutazione. Questo risultato dimostra che le credenze
sulla capacitd cognitiva degli animali non sono statiche, ma flessibili
e influenzabili da nuove informazioni raccolte. Interventi educativi di
questo tipo, basati sulla violazione di un’aspettativa (ad esempio, vedere un
comportamento intelligente in una specie considerata poco intelligente) e
la divulgazione scientifica, promuovono la curiosita e 'aggiornamento delle
rappresentazioni intuitive delle persone attraverso I'evidenza scientifica.

Anche incoraggiati da questi risultati, che mostravano come fosse
possibile cambiare le opinioni delle persone circa l'intelligenza delle
altre specie mediante strategie di violazione dell’aspettativa e quindi
del pregiudizio, abbiamo deciso di provare a utilizzare bioarte e mostre
espositive per coinvolgere pili persone possibile. La bioarte ¢ una forma
d’arte contemporanea che utilizza materiali biologici vivi, processi
scientifici e tecnologie biotecnologiche per esplorare il rapporto tra scienza,
natura e societd. Questa disciplina si presta a stimolare riflessioni critiche
su temi complessi, come I'ecologia, I'etica e il rapporto tra umano e non
umano. Attraverso installazioni interattive, opere multimediali e laboratori
partecipativi, la bioarte offre un linguaggio accessibile e suggestivo per
comunicare risultati scientifici e sensibilizzare il pubblico su questioni
ambientali e culturali.

In collaborazione con Paola Pisani, artista e membro del collettivo
Gruppo78, abbiamo partecipato a due importanti eventi espositivi: uno
nell’ambito del festival Bionica e I'altro per Gorizia Capitale della Cultura
2025. Lidea alla base delle nostre installazioni era combinare elementi
naturali degli habitat degli isopodi, come cortecce, muschio e terra, con
ambienti artificiali innovativi. Abbiamo utilizzato polimeri di origine
naturale stampati in 3D, dotati di sensori capaci di adattare dinamicamente
le condizioni ambientali per garantire la sopravvivenza di questi piccoli
animali.

Il risultato ¢ stata 'opera innovativa Be2Bees, esposta per mesi nelle
sale del Porto Vecchio di Trieste ¢ nel momento in cui scrivo/scriviamo
in mostra presso una sala espositiva di Gorizia. Questa installazione
non solo ha offerto ai visitatori 'opportunita di osservare da vicino gli
isopodi, spesso ignorati o poco conosciuti, ma ha anche permesso di
apprendere la loro fondamentale utilitd per gli ecosistemi e la loro
vulnerabilitd alle pressioni antropiche. Lambiente in cui vivevano gli
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isopodi era progettato per autoregolarsi: sensori avanzati monitoravano
temperatura e umidita, attivando un sistema di irrigazione per mantenere
costante 'approvvigionamento d’acqua necessario alla loro sopravvivenza.
I visitatori potevano osservare gli animali attraverso lenti speciali, che
rivelavano dettagli invisibili a occhio nudo, arricchendo I'esperienza di
scoperta. Inoltre, avvicinandosi all'installazione, luci delicate e non invasive
si accendevano brevemente, rispettando lo spettro visibile degli isopodi,
per poi spegnersi subito dopo. Questa integrazione di scienza, tecnologia
e arte ha creato un dialogo unico tra i visitatori e il microcosmo degli
isopodi, promuovendo una maggiore consapevolezza sulla loro importanza
ecologica e il loro ruolo negli ecosistemi terrestri.

5. CONCLUSIONI

Le ricerche che abbiamo condotto sugli invertebrati presso il Laboratorio
di Cognizione Animale dell’Universita di Trieste hanno messo in evidenza
qualcosa di scontato dal punto di vista teorico ma ancora indimostrato
in ambito accademico e sconosciuto al pubblico generalista, ovvero
come questi organismi apparentemente semplici siano in realtad capaci
di comportamenti complessi e adattativi. Attraverso studi sull’effetto
delle microplastiche e dell'inquinamento luminoso, abbiamo dimostrato
quanto I'ambiente possa influenzare non solo la fisiologia, ma anche il
comportamento e le interazioni sociali di questi animali, sottolineando
I'urgenza di adottare misure di tutela ambientale. Tali ricerche sono
cruciali non solo per comprendere le dinamiche ecologiche su larga scala,
ma anche per ridefinire il nostro approccio etico nei confronti di organismi
spesso trascurati, che tuttavia svolgono ruoli fondamentali nella stabilita
degli ecosistemi. Seppure esistano forti pregiudizi circa la capacita degli
invertebrati di emettere comportamenti intelligenti e intenzionali, le
iniziative di sensibilizzazione, come il progetto Be2Bees e le installazioni
bioartistiche, mostrano che ¢ possibile comunicare in modo efficace risultati
scientifici complessi al grande pubblico, favorendo una maggiore empatia
e consapevolezza verso questi piccoli abitanti del suolo. Larte, combinata
con la scienza, si rivela un mezzo potente per superare pregiudizi e barriere
culturali, stimolando un cambiamento di prospettiva che pone al centro
del dibattito 'importanza della biodiversita e il rispetto per tutte le forme
di vita. La speranza ¢ che queste iniziative contribuiscano a promuovere
una societd piu informata e responsabile, in grado di adottare scelte
consapevoli per preservare il delicato equilibrio della natura.
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