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Prologo



Viaggiare nel tempo si può. Un viaggio a ritroso per centinaia e centinaia di milioni di anni reso possibile dalle testimonianze pietrificate delle antichissime forme di vita che popolarono il nostro pianeta: i fossili. Sono questi i segnali provenienti dal tempo profondo, gli scrigni che custodiscono le antiche tracce della vita sul nostro pianeta.  
I paleontologi, insieme ai geologi, come sciamani della scienza, leggono i messaggi di un territorio, ascoltano il racconto di una grotta, vedono i cambiamenti nella staticità attuale di una roccia. Interrogando ossa antiche «riportano in vita» organismi, ricostruiscono il loro aspetto, le relazioni ecologiche, la collocazione all’interno di una storia evolutiva. Come una guida pellerossa il paleontologo si china a terra per individuare, sfruttando le migliori condizioni di luce, orme impresse nella pietra da dinosauri e immaginare il numero, il peso e la velocità degli animali di passaggio su un fango antico 100 milioni di anni. Il paleontologo vede dove altri non vedono, decodifica i segnali della vita antica che le rocce custodiscono al loro interno. Raccoglie campioni di roccia per sezionarle, per esplorarle al microscopio e per comprendere la struttura di un fondo marino, della comunità di viventi che lo abitavano, dell’energia del moto ondoso.  
Chi ha scelto di diventare paleontologo ha subìto, sovente dalla più tenera età, il richiamo dei mondi perduti evocati dai fossili e della sfida rappresentata dal cercare di risolvere i molti misteri ad essi legati. Una scelta dettata dalla passione e non da logiche di convenienza o di guadagno economico. 
Sin dai tempi più antichi, i fossili hanno esercitato un grande fascino sull’uomo, anche se la paleontologia come scienza – almeno nel suo significato moderno – nascerà soltanto alla fine del XVIII secolo.  
Prima dell’introduzione del metodo scientifico l’osservazione di elementi naturali come la presenza di conchiglie marine all’interno di rocce che costituivano montagne alte anche migliaia di metri, oppure di scheletri di giganteschi e misteriosi animali che emergevano dalla terra durante gli scavi, erano fonte di meraviglia e di spavento, costituivano un mistero o la conferma di interpretazioni letterali delle Sacre Scritture. Comunque, erano un elemento di «disturbo» in un quadro, di definizione del mondo reale, statico e «a misura d’uomo». I fossili sono sempre stati dei destabilizzatori delle concezioni codificate e consolidate: richiami di mondi scomparsi affascinanti e terribili al tempo stesso, forieri di possibili catastrofi, riconducibili forse al diluvio universale, o, più prosaicamente, indicatori degli instabili equilibri che caratterizzano la storia della Terra. 
Oggi sappiamo che questa storia è molto più antica di quanto non fosse immaginabile solo tre secoli orsono e che gli organismi viventi che sono – almeno fino al momento in cui questo libro viene scritto – una caratteristica peculiare del nostro pianeta, sono comparsi 3 miliardi di anni fa e sono andati incontro a evoluzione e a estinzioni, in un susseguirsi di vicende. Molti organismi estinti – i dinosauri fra tutti – sono diventati i protagonisti di film, giochi, libri di grande successo. 
La paleontologia è una disciplina che si pone come cerniera tra le scienze della vita e le scienze della Terra, tra la biologia e la geologia. Da ciascun campo attinge metodi e dati, a ciascun campo fornisce spunti di riflessione, temi e prospettive.  
In questo libro saranno trattati alcuni dei molteplici aspetti relativi allo studio dei fossili, a partire da una prospettiva incentrata sul nostro territorio, l’Italia, ricco di siti scientificamente rilevanti e patria di studiosi illustri, in molti casi veri e propri pionieri visionari della geologia e della paleontologia. Quello che intendo proporre al lettore non è un manuale condensato di una materia tanto vasta e articolata, ma piuttosto il racconto di esperienze dirette di ricerca sul territorio, quasi un diario di viaggio, la testimonianza di un lavoro appassionante e appassionato, alla scoperta di antichi mondi in evoluzione. 
Alcune delle ricerche che saranno illustrate nel libro si avvalgono dell’interazione con strutture che voglio qui citare. Il Dipartimento di Scienze della Terra della Sapienza, Università di Roma, è il luogo dove sono cresciuto professionalmente e dove lavoro ormai da diversi anni. L’IGAG CNR, l’Istituto Italiano di Paleontologia Umana (IsIPU), il Museo Preistorico ed Etnografico «L. Pigorini», l’Istituto Tecnico «Leonardo da Vinci» di Roma (nelle persone delle professoresse Gianna Renzini e Antonella Reverberi) hanno permesso di sviluppare lo studio di reperti di grande interesse con un sostegno tecnico oltre che umano di grande valore. Ringrazio le Soprintendenze archeologiche che hanno concesso i permessi di scavo e di studio alla base di alcuni progetti raccontati nel libro, in particolare quelle della Puglia, del Lazio e della Toscana. Senza il prezioso aiuto del professor Sabino Walter Della Sala e del dottor Massimiliano Danti dell’Ospedale «G. Vannini» di Roma non sarebbe stato possibile effettuare le TAC di alcuni fossili ed esplorare così veri e propri mondi in miniatura. Un grazie ad Alessio Argentieri e a tutto il gruppo di  GeoItaliani, che sono punto di riferimento per una storia, quella dei geologi e paleontologi italiani, importante e dalla quale è possibile trarre ispirazione per costruire il futuro delle geoscienze. Desidero ringraziare quanti sono coinvolti, insieme a me, nel progetto PaleoFactory, un laboratorio della Sapienza pensato affinché la paleontologia possa confrontarsi con le nuove tecnologie, la ricerca possa incontrare la divulgazione e favorire la valorizzazione di un territorio, quello italiano, straordinario anche per il suo patrimonio di siti geologici e paleontologici unici al mondo; un luogo dove geologi, archeologi, informatici, geochimici, antropologi possano creare utili sinergie per esplorare insieme i mondi del passato.  



1.

Un po’ di storia



I fossili, segnali di vita dal passato 



La parola «fossile» deriva dal latino
                fodere («scavare») e venne introdotta dallo studioso tedesco
            Georg Bauer (1494-1555), più noto col nome di Gregorio Agricola, per indicare tutti gli
            oggetti naturali provenienti dalla terra. 
Con il termine «fossile» si intende
            ogni tipo di testimonianza della presenza di vita nel passato del nostro pianeta. Sono
            fossili i resti di organismi animali e vegetali conservatisi anche per centinaia di
            milioni di anni, così come le tracce lasciate nelle rocce da forme di vita antiche e
            dalle impronte, a modificazione dei sedimenti dovuti ad attività biologiche, di
            organismi microscopici come i batteri. La paleontologia si occupa dello studio degli
            organismi del passato, e di conseguenza dei fossili, collocandosi, con tutti i
            molteplici settori e temi di indagine che la contraddistinguono, in una posizione di
            confine tra la biologia e la geologia. La paleontologia è una scienza sperimentale con
            impianto storico, non un mero «lavoro da collezionisti»; essa è in grado di recepire
            dalle altre discipline scientifiche metodologie e tematiche, ma al tempo stesso è capace
            sia di fornire spunti di riflessione sulle trasformazioni della
            vita e della Terra nel corso del tempo geologico, sia di svelare gli eventi naturali che
            hanno caratterizzato la storia del nostro pianeta. 
La fossilizzazione è un fenomeno
            estremamente raro e complesso. Delle centinaia di milioni di organismi esistiti sulla
            Terra da quando è comparsa la vita, solo un numero estremamente esiguo ha lasciato
            tracce, quasi sempre parziali, della sua presenza. Inoltre, solo una minima parte dei
            fossili già formatisi riemerge dalle rocce che li contengono, mentre la gran parte di
            essi viene distrutta dall’erosione naturale o dall’azione dell’uomo; e, ancora, solo
            un’ulteriore piccola parte dei fossili giunge sul tavolo del paleontologo per essere
            riconosciuta e studiata. Tutte queste considerazioni ci aiutano a comprendere come i
            fossili siano elementi del tutto eccezionali. 
I fossili hanno attratto l’attenzione
            dell’uomo sin dalla comparsa di Homo sapiens. Celebre è il caso
            della cosiddetta «grotta del trilobite» presso Arcy-sur-Cure, in Borgogna, nel nord
            della Francia. Nel livello del deposito che riempie in parte la caverna, dove sono stati
            rinvenuti manufatti litici che testimoniano la frequentazione umana circa 20 mila anni
            fa, è stato trovato anche il fossile di un trilobite. I trilobiti popolarono i mari
            dell’era Paleozoica, per oltre 250 milioni di anni, a partire da 570 milioni di anni fa.
            L’aspetto sorprendente del caso in questione è che rocce fossilifere con trilobiti
            distano almeno 100 km dalla caverna. Il reperto quindi potrebbe essere stato oggetto di
            raccolta e scambi tra esseri umani alla fine del Pleistocene (ecco i primi collezionisti
            di fossili della storia!).
        
Resti fossili in contesti
            archeologici sono stati rinvenuti anche in Egitto e in Italia. Nella tomba del sacerdote
            egizio Tanofre è stato rinvenuto il fossile di un echinide (riccio di mare) estinto.
            Potremmo considerare questo come uno dei primi fossili della storia a essere catalogato
            con tanto di luogo di provenienza scritto sulla parte ventrale del guscio. Il fossile
            era stato rinvenuto in una cava di pietra a Sopdw, nei pressi della penisola del Sinai.
            La pratica di corredare un reperto fossile con un cartellino indicante luogo e strato
            geologico di provenienza, oltre al nome scientifico dell’organismo, è una prassi che si
            andrà diffondendo molti secoli dopo. In una tomba etrusca scoperta in Emilia-Romagna nei
            pressi di Marzabotto (in provincia di Bologna), insieme al corredo funerario del defunto
            fu rinvenuto un tronco di pianta fossile contemporaneo ad alcuni dinosauri. Il fossile
            proveniva probabilmente da depositi affioranti nella regione. 
L’attenzione e la curiosità suscitata
            dai fossili quindi è antica come l’uomo, mentre molto più controversa è stata
            l’interpretazione di questi reperti. 
Abbiamo già accennato nelle prime
            pagine di questo libro a come i fossili minacciassero di destabilizzare le visioni
            precostituite del mondo e come per molti secoli siano stati oggetto di interpretazioni
            fantasiose, base di partenza per leggende, financo elemento di inquietudine nel
            delineare creature diverse da tutte quelle esistenti nel mondo conosciuto. 
Oggi sappiamo che il nostro pianeta
            si è formato circa 4,5 miliardi di anni fa, ma questo dato è una conquista molto recente
            della storia del pensiero umano, è il risultato dei grandi progressi scientifici dei
            secoli XIX e XX quando lo sviluppo della fisica, la scoperta
            della radioattività e la costruzione di strumenti in grado di misurare l’età
            radiometrica delle rocce hanno permesso di definire la scala temporale dei fenomeni
            naturali e della storia stessa del pianeta Terra. Nel mondo occidentale
            l’interpretazione letterale delle Sacre Scritture ha costituito per secoli la principale
            risposta al riguardo. Nel 1785 però è accaduto qualcosa che ha gettato le basi per una
            concezione scientifica dell’età della Terra. In quell’anno, infatti, il fisico scozzese
            James Hutton (1726-1797) presentò le sue ricerche alla Royal Society di Edimburgo.
            Secondo Hutton non solo la Terra doveva essere estremamente più antica di quanto pensato
            fino a quel momento, ma anche le «regole» alla base della comprensione dei fenomeni
            naturali sono sempre le stesse nel tempo (principio dell’uniformitarismo o attualismo).
            Il principio dell’uniformitarismo permette di porre in stretta relazione i mondi del
            passato con quello del presente; i fossili e le rocce possono essere compresi tramite il
            confronto con gli organismi e i fenomeni attuali, e le conoscenze dei meccanismi
            naturali del passato sono utili per sviluppare previsioni riguardanti il futuro. Una
            pietra miliare per le moderne scienze della Terra: senza la concezione del tempo
            profondo e dell’uniformitarismo non sarebbe stato possibile contestualizzare la storia
            degli organismi. 
BOX
                    1. Uno sguardo alla cosmologia induista 



È singolare osservare che –
                tenendo in considerazione anche culture diverse da quelle occidentali – una stima
                molto prossima a quella che oggi sappiamo essere l’età della Terra era stata
                definita addirittura nell’antichissima civiltà hindu, oltre 4 mila anni fa. I sacri
                testi induisti, i Veda, stimavano l’età della Terra in 4,32 miliardi di anni, la
                durata di un kalpa, termine sanscrito che indica un giorno
                della vita di Brahma, la divinità creatrice della materia. La cosmologia induista,
                come quella buddhista, prevede uno sviluppo ciclico complesso del tempo, ma la
                durata cronologica calcolata è straordinariamente e sorprendentemente vicina a
                quella ottenuta dalla scienza moderna. 


Draghi, giganti e medicina cinese 



Sulla base di quanto abbiamo
            illustrato, possiamo affermare che la curiosità per i fossili sia nata con l’uomo
            stesso. Il tentativo di interpretazione di resti pietrificati di gusci e scheletri,
            dalle forme inusuali e misteriose, quando non di dimensioni ragguardevoli, è alla base
            di leggende e fantasie che oggi siamo portati a considerare con ironia. Una riflessione
            più profonda però deve spingerci a valutare questi tentativi con rispetto e con
            attenzione. 
La scoperta di elefanti fossili
            nelle grotte della Sicilia e di altre isole del Mediterraneo è molto probabilmente alla
            base del mito dei ciclopi. Oggi sappiamo che circa mezzo milione di anni fa la Sicilia
            era popolata da elefanti di dimensioni estremamente ridotte (pari a quelle di un cane di
            taglia grande). Questa specie endemica venne sostituita, circa 200 mila anni fa, da
            un’altra specie di elefante insulare, alto alla spalla poco meno di 2 m. Quando l’uomo
            moderno si diffuse in Sicilia, molte migliaia di anni dopo, di queste specie erano
            rimaste solo ossa fossilizzate, testimonianza dei cambiamenti climatici che avevano
            trasformato gli ecosistemi del Pleistocene. I crani arrotondati e voluminosi dei
            proboscidati endemici si ritrovano fossilizzati nelle grotte in Sicilia, a Malta, a
            Creta e a Cipro. I pastori dei tempi di Omero, cercando riparo nelle calde giornate
            estive, probabilmente erano rimasti sorpresi e spaventati dall’osservare gli scheletri
            che affioravano all’interno delle grotte. Di certo non avevano mai osservato elefanti in
            natura e non sapevano, quindi, che sono dotati di uno straordinario strumento prensile
            come la proboscide e che questa non si conserva a lungo dopo la morte, ma lascia
            testimonianza della sua presenza nella struttura del cranio dell’animale – un’ampia
            apertura nasale posta al centro del cranio. I due incisivi laterali, le zanne,
            completano il quadro. Un grande cranio arrotondato con un’apertura al centro e due denti
            appuntiti divenne, nell’immaginario dei pastori siciliani di 3 mila anni fa, la prova
            dell’esistenza di un gigante spaventoso e terribile, abitante delle spelonche, dotato di
            un unico grande occhio posto al centro della fronte. Nacque così la leggenda di Polifemo
            e dei ciclopi che Omero renderà immortale nell’Odissea. Era questo
            il tentativo di spiegare una realtà altrimenti difficilmente comprensibile. Non c’è
            motivo di sorridere sarcasticamente di chi non poteva conoscere gli elefanti
            pleistocenici nani, ma è opportuno riflettere sul significato dell’osservazione della
            natura e sulla sua conoscenza. 
Le storie di giganti, draghi e altri
            esseri misteriosi e spaventosi nascono dal tentativo di interpretare e spiegare i grandi
            scheletri che, nel corso della storia dell’umanità, sono stati scoperti in diverse parti
            del mondo. 
Nella cittadina austriaca di
            Klagenfurt, capoluogo della Carinzia, c’è una fontana con al centro la statua di un
            drago. Si tratta del Lindwurm, mostro di cui parlano le leggende locali. La scoperta nel
            1355 di un cranio fossilizzato di rinoceronte lanoso, abitatore
            di quelle regioni durante le fasi più gelide dell’ultimo evento glaciale, sembra dare
            corpo a quelle leggende. Addirittura, alla fine del Cinquecento uno scultore, Ulrich
            Vogelsang, prese spunto da questo cranio per tentare quella che può essere definita la
            prima «ricostruzione» di un animale estinto. L’artista morì prima di completare l’opera,
            rappresentante un terribile dragone alato. Per secoli, nel cuore dell’Europa, la
            scoperta di scheletri di grandi mammiferi estinti fornì a esperti, non sempre in buona
            fede, lo spunto per cercare fama e denaro esibendo simili resti misteriosi. In Francia,
            all’inizio del Seicento, un certo dottor Mazuyer spacciava le ossa di un antico
            proboscidato fossile per i resti del leggendario e gigantesco re Teutobucco. I frequenti
            ritrovamenti dell’elefante pleistocenico Palaeloxodon antiquus,
            alto alla spalla oltre 4 m, fornivano un’ottima materia per i «cacciatori di giganti».
            Si diffusero trattati di «gigantologia» come il De Gigantibus
            pubblicato nel 1580 da un certo Cassanione. Molti altri potrebbero essere gli esempi dei
            tentativi condotti in buona o mala fede di dare una spiegazione ai resti fossili. 
Venendo ai nostri giorni, che i
            fossili siano considerati ancora dei materiali «speciali» lo prova l’uso che ne viene
            fatto nella medicina popolare cinese. L’estrazione e il trituramento di ossa fossili di
            vertebrati scavati appositamente nei siti fossiliferi del grande paese asiatico per
            «fini terapeutici» sottraggono alla scienza reperti spettacolari. L’uso di fossili nella
            medicina cinese risale a un tempo molto lontano. Nella letteratura più antica sono noti
            i contributi di studiosi che si riferiscono correttamente ai fossili come ad elementi di
            origine organica. In particolare, Shen Kuan nell’XI secolo d.C.
            e Chu Hsi nel XII secolo d.C. fanno riferimento ai fossili secondo un’accezione che
            potremmo definire contemporanea. 

Forze della natura 



Nell’antichità del mondo occidentale
            non tutti i pensatori e i naturalisti avevano compreso la natura organica dei fossili.
            Uno dei primi studiosi a considerare i fossili come «ex viventi» fu Senofane (570-475
            a.C.) osservando conchiglie e resti di pesci nelle rocce nei pressi di Siracusa, in
            Sicilia. Anche Senofonte (430-354 a.C.) ed Erodoto (484-425 a.C.) con le loro
            osservazioni e interpretazioni possono essere annoverati tra coloro che avevano compreso
            la vera natura dei fossili. Successivamente però questa visione fu decisamente
            abbandonata. In questo ebbe un ruolo cruciale Aristotele (384-322 a.C.). Il grande
            filosofo e il suo allievo Teofrasto (368-284 a.C.) fornirono una spiegazione
            dell’origine dei fossili destinata a condizionare fortemente il pensiero degli studiosi
            fino all’inizio del Settecento, relegandoli tra le curiosità, gli «scherzi di natura» e
            di fatto allontanandoli dai fenomeni degni di analisi approfondite. Secondo il pensiero
            aristotelico i fossili traevano origine da una vis, una forza
            formativa, che avrebbe prodotto pesci e altre forme pietrificate dall’incontro di fluidi
            a seguito di diluvi. Un’impostazione di questo tipo è alla base di quella che può essere
            definita una teoria della generazione spontanea della vita. 
È interessante altresì notare che lo
            stesso termine «fossile», come già indicato in precedenza, allude a
            materiali che vengono scavati dalla terra. Molti studiosi
            antichi considerarono allo stesso modo rocce, minerali e resti di organismi
            «pietrificati». In questo Gregorio Agricola, che, come già detto, ha introdotto il
            termine che oggi adottiamo, seguiva un’impostazione aristotelica. A integrare e, in un
            certo qual modo, a rafforzare l’impostazione di Aristotele arriva, un millennio più
            tardi, anche la cultura araba con uno dei suoi maggiori esponenti. Si tratta del celebre
            medico e naturalista Ibn Sina (980-1037), noto in Occidente con il nome di Avicenna.
            Anche Ibn Sina fa riferimento a una forza, la vis plastica, in
            grado di plasmare la materia secondo forme simili agli organismi viventi. I prodotti
            della vis plastica restano però in qualche modo «inespressi», non
            prendono vita, e rimangono all’interno della materia lapidea che li ha generati.
            Avicenna, quindi, contribuì a rafforzare la visione aristotelica dei fossili in quella
            che viene indicata come teoria diluviale. Tuttavia va sottolineato
            che recenti analisi dei testi di Avicenna hanno messo in luce delle forzature nelle
            traduzioni operate dagli Scolastici che avrebbero «aristotelizzato» alcuni concetti. Ibn
            Sina avrebbe in realtà avuto una visione scientifica non lontana da quella
            contemporanea, interpretando i fossili come resti di antichi organismi, mentre la sua
                vis plastica si riferiva a fenomeni di incrostazione dovuti
            all’attività di sorgenti calcaree. 

Il solito Leonardo da Vinci e altri «illuminati» in
            Italia 



L’idea del diluvio universale come
            riferimento per la spiegazione della presenza di pesci e gusci nelle rocce
            montane rimase forte e «politicamente e religiosamente corretta»
            per secoli. 
Tra le voci che si posero in chiaro
            contrasto con questa visione vi è quella di uno dei geni più straordinari che l’umanità
            abbia mai conosciuto, Leonardo da Vinci (1452-1519). Egli fornì un’illuminante
            riflessione sulla natura dei gusci di molluschi da lui osservati nelle rocce
            dell’Appennino tosco-emiliano in un manoscritto parte del cosiddetto Codice
                Leicester-Hammer, acquistato per 30,8 milioni di dollari da Bill Gates
            che lo ha reso disponibile agli studiosi. Questo documento, composto di 36 fogli, fu
            redatto tra il 1506 e il 1510 e raccoglie principalmente osservazioni e considerazioni
            di idraulica. Come sempre Leonardo riesce a stupirci per l’incredibile modernità del suo
            pensiero. La sua conoscenza profonda della natura gli permise di mettere in relazione la
            morfologia dei molluschi fossili e di quelli viventi, interpretando i fossili come i
            resti di animali molto antichi. Il genio toscano descrisse minuziosamente il modo in cui
            le valve dei gusci si sarebbero depositate a seguito della morte dell’organismo e come
            il fango del fondale marino abitato dagli organismi avesse riempito la cavità interna
            venutasi a formare per poi «pietrificarsi» insieme ad essa. In poche righe possono
            leggersi le basi della tafonomia (lo studio dei processi di
            fossilizzazione) e della paleoecologia (lo studio dei rapporti tra
            specie di un antico ecosistema). Sulla scia di Leonardo altri studiosi italiani furono
            precursori della moderna paleontologia, tra cui Girolamo Fracastoro (1478?-1553) e
            Ferrante Imparato (1550-1625). A quest’ultimo si deve, in particolare, la prima
            illustrazione di fossili italiani. 
Leonardo da Vinci dimostrò di aver
            compreso, oltre alla vera natura dei fossili, anche i concetti base
            dell’odierna geologia stratigrafica. Ciò circa due secoli prima
            della formalizzazione dei principi della stratigrafia dovuta all’opera di un grande
            studioso danese che trascorse molti anni della sua vita a Firenze, al centro di quello
            che allora era il Granducato di Toscana. Alludo a Niels Stensen (1638-1686) noto a noi
            come Niccolò Stenone. In quest’uomo hanno convissuto due anime: quella del
            naturalista-geologo e quella dell’uomo di chiesa. In origine luterano, Stenone si
            convertì al cattolicesimo e diventò vescovo. Nel 1988 venne beatificato da papa Giovanni
            Paolo II. L’importanza di Stenone in diversi settori delle scienze della Terra è
            notevole. Nel 1669 nel De solido definisce i principi secondo i
            quali è possibile comprendere i rapporti tra gli strati geologici e, di conseguenza, è
            possibile stabilire l’età relativa dei differenti strati e del loro contenuto
            fossilifero. Dobbiamo a Stenone quindi la prima definizione del cosiddetto
                principio di sovrapposizione stratigrafica. Lo stesso studioso
            riconobbe e ribadì la natura organica dei fossili. 
BOX
                    2. Il principio di sovrapposizione stratigrafica 



È possibile dare un’età ai diversi
                strati geologici facendo riferimento al principio di sovrapposizione stratigrafica,
                enunciato da Stenone: se le forze tettoniche non hanno ribaltato una sequenza, lo
                strato più antico è posto più in basso nella sequenza, mentre lo strato più alto in
                quota è anche il più recente. Tuttavia non è raro osservare sul terreno sequenze
                cicliche, ad esempio ghiaie, sabbie e argille sovrastate da ghiaie e ancora sabbie e
                argille: in questi casi l’elemento che consente di effettuare le cosiddette
                datazioni relative (legate cioè alla sovrapposizione stratigrafica e non a una
                datazione numerica, come approfondiremo in seguito) è il contenuto fossilifero delle
                rocce.
            

Contemporaneamente, in Sicilia, un
            altro scienziato, Agostino Scilla (1629-1700), senza conoscere l’opera del sacerdote
            danese, pubblicò un importante studio (La vana speculazione disingannata dal
                senso. Lettera responsiva circa i corpi marini che pietrificati si truovano in vari
                luoghi terrestri, 1670) nel quale illustra molti dei concetti già
            espressi da Stenone. Si tratta di uno dei testi fondativi della scienza che sarebbe
            divenuta la paleontologia. Il lavoro di Scilla – che ebbe notevole attenzione a livello
            internazionale, tanto da essere citato da Leibniz e da essere tradotto in inglese già
            alla fine del Seicento – rappresenta un ulteriore tassello nella definizione del metodo
            scientifico come oggi lo intendiamo e come era stato impostato in quel periodo da
            Galileo Galilei (1564-1642). 
Altri due studiosi italiani avranno,
            tra il XVIII e l’inizio del XIX secolo, un ruolo decisivo nello sviluppo della
            paleontologia e della geologia. Si tratta di Giovanni Arduino (1714-1795) e di Gian
            Battista Brocchi (1772-1826). Arduino fu uno scienziato veneto che nel 1759 propose per
            primo di «classificare» le rocce terrestri in base alle fasi della loro formazione,
            delineando quindi una suddivisione in quattro ordini (Primario, Secondario, Terziario e
            Quaternario) che è tutt’ora il riferimento della moderna stratigrafia e cronologia.
            Secondo Arduino il passaggio tra le differenti fasi sarebbe stato causato da imponenti
            fenomeni naturali catastrofici come glaciazioni o alluvioni. 
Brocchi fu uno studioso attivo in
            diversi campi delle scienze della Terra e in differenti regioni non solo d’Italia. Nel
            1820 compilò una dettagliata carta geologica della città di Roma che, nelle sue linee
            guida, rappresenta la prima interpretazione corretta delle rocce affioranti
            nella città eterna. Brocchi fu anche l’autore di un lavoro
            destinato ad avere ampia diffusione all’estero e grande influenza sui più importanti
            scienziati del XIX secolo, Darwin incluso. Si tratta della Conchiologia
                fossile subappennina con osservazioni geologiche sugli Appennini e sul suolo
                adiacente, dove lo studio dei molluschi fossili non si limita alla loro
            descrizione morfologica, ma si spinge anche a una datazione relativa delle rocce in base
            al loro contenuto fossilifero. È questa un’opera di riferimento per la moderna
            paleontologia stratigrafica. Pur individuando nelle sequenze stratigrafiche un contenuto
            di fossili differenti, Brocchi non era un sostenitore delle teorie evoluzionistiche
            precedenti l’opera di Charles Darwin. Per spiegare i mutamenti osservati propugnò la
            teoria della «senescenza filetica», secondo la quale, in sintesi, la storia di un gruppo
            di organismi può essere paragonata alla durata della vita di un individuo umano, con la
            giovinezza (la fase dell’espansione e della diversificazione), l’età adulta (la
            stabilità) e la vecchiaia (quella che precede la fine, sovente rappresentata da forme
            «aberranti», differenti da quelle tipiche). Oggi queste teorie sono di interesse per gli
            storici della scienza che sottolineano come il lavoro di Brocchi abbia influenzato il
            pensiero darwiniano molto più di quanto non si sia valutato. L’evoluzione dei viventi e
            lo studio dei fossili sono, proprio a partire da Brocchi, strettamente intrecciati.
        

Lo studio dei fossili d﻿iventa una scienza 



La parola «paleontologia» deriva dal
            greco (palaios, «antico», ontos, «essere»,
                logos, «studio») e significa
            letteralmente «studio degli esseri antichi». Il termine fu
            coniato nel 1822 dal naturalista e tassonomo Henri M. Ducrotay de Blainville (1777-1850)
            all’epoca collaboratore di Georges Cuvier (1769-1832) riconosciuto fondatore della
            scienza dei fossili. Nella Parigi della Rivoluzione, del Terrore e poi di Napoleone
            Bonaparte le istituzioni scientifiche furono il crogiuolo fondativo delle moderne
            scienze della natura. Nella capitale francese operavano, oltre a Cuvier e Blainville,
            studiosi del calibro di Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829), noto per le sue teorie
            evoluzionistiche, ed Étienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772-1844), precursore nello studio
            degli adattamenti degli organismi ai cambiamenti ambientali. Cuvier, dal 1795 fino alla
            morte, ricoprì numerosi incarichi prestigiosi e sviluppò il metodo di osservazione e
            confronto tra le strutture degli organismi viventi che è alla base dell’anatomia
            comparata. Inoltre, il pieno riconoscimento dei fossili come ex viventi gli consentì di
            estendere il confronto delle strutture anatomiche tra organismi estinti e viventi, in un
            quadro di classificazione degli organismi che univa passato e presente secondo le regole
            gerarchiche proposte decenni prima (1758) dallo scienziato svedese Linneo (Carl von
            Linné, latinizzato in Linnaeus, 1707-1778) nella sua opera monumentale Systema
                Naturae. La fama di Cuvier superò i confini francesi e lo scienziato
            venne invitato in diversi paesi europei affinché potesse osservare alcuni reperti e
            fornirne la spiegazione. 
Nel XIX secolo, in Europa prima, poi
            in Nord America e nel mondo intero iniziò una vera e propria «caccia ai fossili» che
            diventeranno oggetto di appassionate dispute quando non di vere e proprie lotte. La
            scoperta dei primi dinosauri nell’Inghilterra vittoriana accese la miccia
            dell’immaginazione di un numero crescente di persone. I mondi
            del passato remoto e i loro fantastici abitatori «antidiluviani» divennero oggetto di
            articoli di giornale, di vignette e di opere letterarie. 
Nella notte di san Silvestro del
            1853 i principali studiosi europei vennero invitati dal direttore del British Museum of
            Natural History di Londra, Richard Owen (1804-1892), a festeggiare l’arrivo del nuovo
            anno all’interno della ricostruzione a grandezza naturale del dinosauro
                Iguanodon (cfr. cap. 2). Pochi anni prima, nel 1842, Owen aveva
            coniato il termine «dinosauro» (dal greco deinos, «terribile», e
                sauros, «lucertola»: «lucertola terribile») per includere le
            diverse forme di giganti che iniziavano ad essere scoperte nelle rocce mesozoiche
            inglesi. 
Dall’Inghilterra della prima metà
            dell’Ottocento la «febbre» della ricerca di antichi mostri preistorici giunse in quello
            che potremmo definire il «selvaggio West». Le sequenze stratigrafiche degli Stati Uniti
            occidentali sono ricche di tracce di dinosauri e altri rettili mesozoici, oltre che di
            una grande quantità di mammiferi dell’era Terziaria. 
La ricerca di fossili da restaurare,
            ricostruire e studiare assunse aspetti parossistici che potrebbero diventare oggetto
            della trama di un film d’azione. Mi riferisco, in particolare, alla vicenda che vide in
            contrapposizione due importanti paleontologi statunitensi: Othniel Charles Marsh
            (1831-1899) ed Edward Drinker Cope (1840-1897). I due si incontrarono in Germania nel
            1863 e iniziarono un proficuo scambio di idee testimoniato da una fitta corrispondenza.
            Ma come spesso accade nei competitivi ambienti accademici, l’iniziale amicizia si
            trasformò in un’acerrima rivalità destinata ad assumere toni asperrimi e a durare per
            tutta la loro vita. Il casus belli arrivò
            quando Marsh evidenziò, verosimilmente con una certa
            soddisfazione, un errore di Cope che aveva posizionato la testa di un rettile marino da
            lui scoperto alla fine della coda invece che del collo. Cose da paleontologi. Questa
            feroce rivalità produsse una corsa all’esplorazione dei depositi fossiliferi degli Stati
            Uniti occidentali. Le immagini d’epoca rievocano le atmosfere ben note a tutti gli
            spettatori di film western (il tempo e i luoghi, in effetti, sono quelli): gruppi di
            uomini armati (non solo di pale e picconi), una volta individuati i siti più ricchi di
            fossili, effettuavano scavi intensivi al solo fine di recuperare il maggior numero
            possibile di reperti. I metodi di recupero potevano prevedere tecniche poco ortodosse,
            come l’impiego di esplosivo, che – in alternativa – poteva servire anche a rendere
            inaccessibile il sito qualora un gruppo fosse dovuto ripartire senza aver esaurito il
            giacimento. L’incontro tra le fazioni rivali non era un’eventualità auspicabile. Prese
            parte a questa «corsa al dinosauro» anche Joseph Leidy, paleontologo statunitense di
            grande fama, che era stato docente di Cope, ma che dopo alcuni anni abbandonò la feroce
            competizione sul campo per continuare le sue ricerche in un’atmosfera meno selvaggia. 
La ricaduta positiva della «guerra
            delle ossa» fu la scoperta di decine di specie di dinosauri e altri organismi del tutto
            nuovi per la scienza. La «caccia ai dinosauri» non si esaurì con la morte di Marsh e
            Cope ma continuò senza però gli eccessi degli anni della loro rivalità. All’inizio del
            XX secolo, nel 1902, Barnum Brown (1873-1963) scoprì nei ricchissimi depositi della Hell
            Creek Formation, in Montana, e descrisse i primi resti fossili di quello che sarebbe
            divenuto un simbolo nei decenni a venire, il re dei sauri tiranni,
                Tyrannosaurus rex.
        
Paleontologi ed evoluzione



Il Novecento ha visto lo
                sviluppo intensivo delle ricerche paleontologiche in diverse parti del mondo con
                campagne di scavo promosse da centri di ricerca europei e, in misura crescente,
                statunitensi, oltre che da gruppi di ricerca facenti riferimento all’Unione
                Sovietica e ai paesi del blocco socialista. 
Con la fine del XX secolo anche
                la paleontologia è stata condizionata dalla globalizzazione: è cresciuto il ruolo
                dei paesi del Sud del mondo, che non sono più «terre di conquista» ma soggetti
                sempre più partecipi nella progettazione di attività scientifiche e nella formazione
                di nuove generazioni di studiosi. Lo sviluppo impetuoso dell’informatica e del Web
                ha permesso scambi sempre più intensi e in tempo reale di informazioni, in grado di
                facilitare enormemente il confronto e la correlazione di dati da ogni parte del
                mondo. Le enormi potenzialità che lo sviluppo tecnologico porta con sé non
                cancelleranno comunque la tendenza alla diatriba che da sempre caratterizza la
                cerchia dei paleontologi, appassionati cacciatori di mondi estinti. 
Per concludere questa sintetica
                storia della paleontologia come scienza è necessaria una riflessione sul ruolo che i
                paleontologi hanno avuto nello studio dei processi evolutivi e nella messa a punto
                di teorie in grado di sviluppare la visione darwiniana. La paleontologia è una
                scienza storica, che raccoglie dati all’interno di sequenze di eventi naturali
                testimoniati dal contenuto fossilifero presente nelle rocce. Non è replicabile in
                laboratorio e presenta peculiarità che la differenziano da altre scienze, come la
                fisica, che si esprimono attraverso il potente strumento della matematica. La
                genetica e la biologia molecolare hanno contribuito a relegare la
                paleontologia in una posizione secondaria. Una riflessione
                più approfondita sul ruolo della paleontologia nel tessuto delle scienze è oggetto
                di studio per gli epistemologi e gli storici della scienza; noi ora possiamo
                evidenziare l’apporto determinante dato dai paleontologi nel campo della biologia
                evoluzionistica novecentesca non solo nel fornire nuovi fossili all’attenzione del
                dibattito scientifico, ma soprattutto nel definire i tempi e i modi dell’evoluzione
                biologica stessa. 
Non a caso il libro
                    Tempo and Mode in Evolution (1944) di George Gaylord
                Simpson (1902-1984) è un contributo determinante nella comprensione dei meccanismi
                evolutivi che ispirerà il lavoro innovativo di Stephen Jay Gould e di Niles Eldredge
                sulla teoria degli equilibri punteggiati. 
Simpson introdusse nello studio
                dei fossili metodologie originali con un uso estensivo della matematica sia
                nell’analisi biometrica, utile a classificare i reperti, sia nella costruzione di
                grafici per illustrare l’andamento di fenomeni evolutivi. In particolare si deve a
                Simpson una prima riconsiderazione dell’evoluzione come fenomeno graduale, accumulo
                di lenti e impercettibili cambiamenti all’interno di generazioni di organismi.
                Simpson dimostrò che la velocità dei processi evolutivi non è sempre costante ma
                esistono casi differenti. Ci sono organismi che si evolvono in modo impercettibile
                nel tempo e restano simili per lunghissimi intervalli cronologici: sono i cosiddetti
                «fossili viventi», oggetto di un’evoluzione lenta (braditelìa).
                Altri gruppi di organismi si evolvono rapidamente nel tempo lasciando nelle sequenze
                stratigrafiche dettagliate successioni di specie derivate l’una dall’altra; questi
                organismi – utilizzati dai paleontologi per datare le rocce e denominati «fossili
                guida» – sono l’espressione di fenomeni evolutivi rapidi
                    (tachitelìa). Per i casi intermedi si parla invece di
                    orotelìa. 
Nel 1972, la pubblicazione di
                    Punctuated Equilibria: An Alternative to Phyletic
                    Gradualism di Eldredge e Gould suscitò grande clamore nel mondo
                scientifico e diede vita a un acceso dibattito. I due giovani paleontologi
                statunitensi portarono alle estreme conseguenze gli insegnamenti di Simpson e
                partirono all’attacco del tabù del gradualismo. Essi misero in discussione la
                visione consolidata legata a Darwin per cui le specie sono in continua ma graduale
                evoluzione e posero con forza l’attenzione sulle discontinuità presenti nelle
                sequenze evolutive. Le stasi, i periodi in cui le specie sono in equilibrio con il
                loro ambiente, sono la condizione più frequente. La perdita di questo equilibrio
                produce una crisi che ha come conseguenza un rapido passaggio ad un’altra specie e a
                una nuova condizione di equilibrio. 
Eldredge e Gould hanno gettato
                un macigno nello specchio d’acqua della biologia evoluzionistica, destinato a creare
                un’onda lunga ed impetuosa. I due studiosi sono stati acclamati da molti come grandi
                innovatori, ma sono diventati anche oggetto di critiche feroci da parte di chi li ha
                accusati di voler minare alle basi il concetto stesso di evoluzione reintroducendo
                una visione catastrofista dei processi naturali. Alla fine degli anni Settanta le
                critiche aumentarono e molti studiosi mantennero le distanze dai due
                «rivoluzionari». Eldredge e Gould, però, ottennero il sostegno della paleontologa
                sudafricana Elisabeth Vrba, che nel 1980, alla Conferenza sulla Macroevoluzione di
                Chicago, presentò l’ipotesi dell’effetto, legata ai suoi studi
                sull’evoluzione di alcune antilopi africane, e sostenne apertamente i due
                statunitensi che anche in quella occasione erano stati oggetto
                di pesanti attacchi. Vrba vide nelle teorie di Eldredge e
                Gould lo strumento migliore per inquadrare i dati paleontologici da lei raccolti in
                Africa. Da quel momento i tre svilupparono una stretta collaborazione destinata a
                durare nel tempo. Con la consueta ironia Gould, durante un meeting scientifico a
                Digione dal clima particolarmente ostile nei loro confronti, propose ai colleghi di
                difendere le loro idee sull’evoluzione uniti come i Tre Moschettieri. Il ruolo di
                Eldredge, Gould e Vrba è stato ed è tutt’ora rilevante. Ai Tre Moschettieri della
                paleontologia va dato il grande merito di aver riportato questa scienza al centro
                del dibattito sull’evoluzione, facendone la disciplina chiave per la comprensione
                della storia sia degli organismi viventi sia del nostro pianeta. Lo hanno fatto
                dimostrando grande apertura mentale e capacità di cogliere connessioni tra campi del
                sapere talvolta anche molto lontani tra loro, tra cultura «alta» e cultura
                «popolare», con ironia, ma anche con l’orgoglio di essere paleontologi. 





2.

Come un detective: il mestiere del paleontologo



Scoprire e interpretare 



Albert Einstein è considerato il
            genio per antonomasia. Anche i non addetti ai lavori sanno che a lui si deve la teoria
            della relatività che nel 1921 gli valse il Nobel per la Fisica. In pochi sanno, però,
            che al genio di Einstein si deve anche uno dei primi brevetti del frigorifero ad
            assorbimento. L’invenzione, la messa in produzione e la successiva diffusione del
            frigorifero hanno cambiato radicalmente la nostra vita. La conservazione degli alimenti
            è sempre stato un fattore strategico per la qualità della vita degli esseri umani sin
            dall’inizio della loro storia. I cibi, come tutta la materia organica, vanno incontro a
            fenomeni di decomposizione con tempi e modalità diverse a seconda della loro
            composizione chimica e delle condizioni ambientali (temperatura in
                primis). Oggi la conservazione degli alimenti, soprattutto nel campo
            della produzione a scala industriale, segue rigidi protocolli che devono essere
            applicati per tutelare la salute dei consumatori. Sulle confezioni dei prodotti sono
            stampate le date di scadenza entro le quali i cibi devono essere consumati; queste
            variano nei differenti tipi di cibo e nelle diverse condizioni di
            preparazione. Alcuni alimenti sono estremamente deteriorabili,
            mentre altri possono conservarsi a lungo anche senza particolari accorgimenti. Il freddo
            rallenta i fenomeni di decomposizione dovuti ai batteri. L’esempio della conservazione
            dei cibi è in qualche modo legato alla possibilità che organismi vissuti in un passato
            anche estremamente remoto possano almeno in parte essersi conservati fino ai giorni
            nostri. Il freddo come elemento di conservazione richiama facilmente alla mente le basse
            temperature della tundra siberiana, dove resti di animali vissuti migliaia di anni fa –
            come mammut lanosi, bisonti, leoni delle caverne – si sono conservati preservando la
            pelliccia, i tessuti e gli organi interni e altre strutture molto deteriorabili. Un
            altro esempio eclatante del ruolo operato dal freddo è quello dei ghiacciai alpini e del
            corpo mummificato di un essere umano, ribattezzato dagli studiosi Ötzi, vissuto e morto
            circa 5 mila anni fa sulle Alpi nei pressi dell’attuale confine tra Italia e Austria. Il
            corpo di Ötzi si è conservato per migliaia di anni in modo straordinario: i tatuaggi
            presenti sulla sua pelle sono ancora ben visibili, mentre gli organi interni sono stati
            e sono ancora oggetto di studi sempre più sofisticati, i cui risultati forniscono
            informazioni sugli esseri umani che popolarono le Alpi nel IV millennio a.C. 
Ma cosa individuiamo esattamente con
            il termine «fossile»? L’accezione attuale della parola indica ogni resto del corpo o
            dell’attività di organismi vissuti nel passato (unicellulari o pluricellulari, vegetali
            o animali). La fossilizzazione, come abbiamo spiegato nel primo capitolo, è un evento
            raro in natura: la maggior parte dell’immenso numero di organismi vissuti sulla Terra
            non ha lasciato tracce della sua esistenza. Ciò che può conservarsi sono le parti più
            inalterabili (gusci calcarei o silicei, ossa, denti), che hanno
            maggiori probabilità di resistere alla decomposizione e agli agenti esterni, di essere
            ricoperte dai sedimenti e di avviarsi verso complesse trasformazioni chimiche che
            rendono i resti «in equilibrio» con le rocce che li contengono e in grado di conservarsi
            anche per centinaia di milioni (o miliardi) di anni prima di essere scoperti da un
            paleontologo che li scava, li raccoglie e li porta in un laboratorio per avviarne lo
            studio. I fossili si conservano all’interno delle rocce sedimentarie e, in casi
            eccezionali, delle rocce vulcaniche quando queste si depositano a temperature tali da
            non distruggere completamente ogni cosa incontrata. 
Da un punto di vista strettamente
            tecnico, i processi di fossilizzazione riguardano tutte le fasi comprese tra i momenti
            immediatamente precedenti la morte di un organismo (stato preagonico) e quelli che hanno
            permesso al corpo di non andare incontro a processi di decomposizione. Queste condizioni
            sono più facilmente presenti in ambienti subacquei, come il fondo di un mare, di un lago
            o di un fiume, dove i sedimenti possono accumularsi in modo più rapido e il
            seppellimento della carcassa può quindi avvenire in modo più facile e veloce. Ma questo
            passaggio non garantisce che l’organismo sepolto si fossilizzi. Perché ciò si verifichi
            sono necessarie altre trasformazioni. Il deposito sedimentario si compatta sotto il peso
            dei soprastanti sedimenti che continuano ad accumularsi. I fluidi presenti tra i granuli
            che compongono il deposito vengono espulsi a causa della pressione. Questi fluidi
            possono contenere elementi chimici in grado di provocare una trasformazione nella
            composizione delle parti dell’organismo che non si sono decomposte. Con
            la compattazione dei granuli si giunge alla
                litificazione, cioè la formazione di una roccia a partire da
            ciò che era stato fango, sabbia, ghiaia. Questo lungo percorso porta quindi alla
            fossilizzazione, secondo differenti modalità chimico-fisiche. Il colore di un guscio
            fossile è dovuto agli elementi chimici presenti nel sedimento, non a quelli del guscio
            originale che possono conservarsi solo in fossili relativamente recenti, nei quali la
            componente organica è ancora in parte presente. Ma, come accennato in precedenza, sono
            da considerare fossili a tutti gli effetti anche le tracce dell’attività biologica
            avvenuta nel passato. Alcune di queste si sono conservate su resti fossilizzati e
            vengono definite «tracce di predazione». Gli esempi delle tracce dell’azione di un
            cacciatore sulla preda, lasciate su uno scheletro o su un guscio fossilizzati, sono
            molteplici: i fori allineati sul guscio di un’ammonite cretacica americana sono
            l’evidenza del morso fatale di un grande rettile marino predatore; i fori perfetti che
            si riscontrano sui gusci di molluschi pliocenici nelle argille dell’Italia centrale sono
            dovuti all’azione di altri molluschi gasteropodi, che hanno ucciso la preda per
            cibarsene. 

Qualcuno è passato di qui 



Il 21 luglio 1969 è una data che ha
            segnato un’epoca. Al culmine della missione Apollo 11 per la prima volta gli astronauti
            statunitensi Neil Armstrong ed Edwin «Buzz» Aldrin hanno camminato sulla superficie
            della Luna. La prima «passeggiata lunare» fu trasmessa in diretta televisiva e Armstrong
            ebbe modo di commentare quell’impresa con parole divenute celebri: «Questo è un piccolo
            passo per l’uomo, un gigantesco balzo per l’umanità». L’icona di
            questo piccolo-grande passo è rappresentata dalla foto dell’impronta del piede
            dell’astronauta impressa sul grigio suolo lunare. Un’impronta che, vista la mancanza di
            fenomeni erosivi sulla superficie della Luna, è destinata a conservarsi per moltissimo
            tempo. Una durata del tutto effimera è invece quella delle orme lasciate dai nostri
            passi sulla battigia, in grado di resistere solo i pochi secondi che separano la
            formazione di un’onda dal suo arrivo sulla spiaggia. La possibilità che un’orma (o una
            sequenza di orme) possa conservarsi a lungo dipende da una serie di fattori. Un’impronta
            nitida può formarsi in presenza di un substrato composto da granuli di dimensioni molto
            ridotte e con una quantità di acqua adeguata. Troppa acqua nel substrato permette solo
            un’orma dai contorni indefiniti, mentre granuli di dimensioni elevate non rendono
            sufficientemente «plastico» il terreno calpestato. Camminare su una superficie appena
            verniciata o su una distesa di cemento ancora fresca consente di produrre impronte
            piuttosto nitide e chiare. Questi esempi servono per introdurre un settore della
            paleontologia che fa delle impronte fossili la sua specialità. Si tratta
                dell’icnologia (dal greco ichnos,
            «tracce», e logos, «discorso»), che si occupa anche dello studio
            delle cosiddette bioturbazioni, i segni dello scavo di gallerie,
            tane o dell’azione filtrante dei sedimenti da parte di organismi di diverso tipo. Ma lo
            studio delle orme dei vertebrati fossili è probabilmente il settore più eclatante
            dell’icnologia. Come nel caso dei nostri passi sulla battigia, nel passato sono esistite
            condizioni per le quali alcune superfici fangose sono state attraversate da uno o più
            animali. La superficie si è successivamente essiccata mantenendo le orme
            ben conservate e altri sedimenti hanno ricoperto la superficie
            permettendone la conservazione anche per milioni di anni, dopo che i fanghi si erano
            trasformati in roccia. Con la litificazione si formano due livelli, uno con le impronte
            e l’altro con le controimpronte (il loro riempimento). Talvolta si conservano solo
            superfici con le controimpronte. Le superfici di strato costellate di impronte di
            dinosauri, vere e proprie piste, sono un’inesauribile fonte di informazione per la
            paleobiologia di questi animali. L’esistenza di comportamenti sociali nei giganteschi
            dinosauri sauropodi (come il celeberrimo brontosauro) è stata ipotizzata osservando
            alcune piste riferibili a questi giganti. Le impronte più grandi, relative al passaggio
            di individui adulti, erano disposte esternamente rispetto ad altre simili, ma più
            piccole, riferibili a individui giovani; di qui l’ipotesi che questi dinosauri si
            muovessero in gruppi organizzati gerarchicamente, con gli adulti a protezione dei
            piccoli, potenziali obiettivi dei dinosauri carnivori. L’attacco di grandi dinosauri
            teropodi nei confronti dei più grandi sauropodi è documentato da una pista negli Stati
            Uniti dove la sequenza di orme rotondeggianti, relative alle «mani» e ai «piedi» di un
            grande sauropode, erano ben impresse nella roccia a delineare il passaggio di questo
            gigante; a un certo punto la sequenza principale è affiancata da altre impronte,
            altrettanto nitide, tridattili, tipiche dei teropodi, i grandi predatori dell’epoca. Le
            tracce lasciate dai due animali si avvicinano, ma la superficie s’interrompe. L’esito
            dell’inseguimento è così destinato a restare sconosciuto. 
Un altro esempio eccezionale è
            rappresentato da un affioramento più recente, nell’Africa orientale, e ci racconta di un
            momento della vita di alcuni dei nostri antichissimi
            progenitori, gli ominidi noti come Australopithecus afarensis,
            universalmente conosciuti perché di questa specie fa parte una vera e propria star della
            paleoantropologia: Lucy. Il sito di Laetoli in Tanzania dista circa 45 km dalle Gole di
            Olduvai, celeberrime per i fossili e i manufatti che qui furono scoperti e che sono alla
            base dei moderni studi paleoantropologici. A Laetoli affiora una superficie di ceneri
            vulcaniche prodotte dall’eruzione del Sadiman, che si erge a soli 20 km. Queste ceneri
            sono state datate con metodi radiometrici circa 3,7 milioni di anni. La coltre di
            particelle emesse dal vulcano, dello spessore complessivo di circa 15 cm, andò incontro
            a rapido raffreddamento, verosimilmente dovuto a una pioggia che ha lasciato traccia
            delle sue gocce sulla superficie che si andava indurendo. L’area fu allora attraversata
            da diversi animali che popolavano la regione nel Pliocene. Oltre a bovidi, suidi,
            carnivori e altre specie hanno lasciato traccia del loro passaggio tre individui
            riferibili ad Australopithecus afarensis. Questi erano
            perfettamente bipedi, procedevano nella stessa direzione e sembra che gli individui che
            seguivano il «capofila» tendessero a ripercorrere con attenzione i suoi passi. Questa
            straordinaria finestra su una giornata del Pliocene di Laetoli fu scoperta nel 1976
            dalla studiosa Mary Leakey (1913-1996). La superficie, di circa 1.500
                km2 e comprendente 11 orme australopitecine, costituisce
            un riferimento per la comprensione della locomozione negli ominidi ed è oggetto di
            indagini via via più approfondite grazie all’utilizzo di tecniche sempre più
            sofisticate. 
Lo studio della vita del passato,
            oggi, può fare affidamento su tecniche e competenze che solo pochi anni fa sembravano
            appartenere a un futuro lontano, ma che ormai fanno parte del
            presente e hanno permesso alla paleontologia di entrare nel XXI secolo. 

Datare con i fossili 



«Ch-ch-ch-ch-changes» cantava David
            Bowie all’inizio degli anni Settanta del secolo scorso. Cambiamenti. Proprio il costante
            cambiamento può essere considerato una delle principali cifre stilistiche di questo
            grande artista. Se mettessimo una accanto all’altra le foto di Bowie dai primi successi
            alla fine degli anni Sessanta fino alla sua morte nel 2016 potremmo – basandoci sulle
            differenti acconciature e sugli svariati costumi e stili – costruire una sequenza ben
            precisa. Con questa griglia di foto potremmo successivamente datare con relativa
            facilità altre immagini dell’artista. I segni del cambiamento in questo caso favoriscono
            la possibilità di costruire uno schema cronologico entro cui inserire ulteriori
            documenti. Quando il cambiamento è impercettibile questa possibilità è di fatto inibita.
            Per rimanere nell’ambito di personaggi famosi, eclatante è il caso del calciatore Javier
            Zanetti. Zanetti è stato per vent’anni (dal 1994 al 2013) una bandiera della sua
            squadra, l’Inter, di cui fu capitano. Uno degli aspetti peculiari di questo campione è
            quello di aver mantenuto il suo aspetto fisico pressoché inalterato nel tempo.
            Posizionando in sequenza le celebri figurine dei calciatori che per vent’anni lo hanno
            ritratto è veramente difficile trovare delle differenze sostanziali: stessi capelli,
            stessa espressione, stessa maglia. 
Questo esempio tra arte e calcio
            esemplifica bene il lavoro svolto dai paleontologi che usano i fossili per datare le
            rocce, per ottenere quelle che sono definite datazioni
                relative da affiancare alle datazioni radiometriche
            (dette anche «assolute») espresse da un numero di anni calcolato in base al decadimento
            radioattivo di elementi presenti in alcune rocce. 
Stenone aveva fornito le basi per
            comprendere la disposizione spaziale degli strati geologici e fornire le età relative
            dei diversi corpi rocciosi e del loro contenuto in fossili. La metafora di Galileo
            Galilei riguardo al grande libro della natura è, nel caso della stratigrafia, quanto mai
            calzante ed evocativa. Le successioni sedimentarie, con sequenze di strati potenti
            centinaia o migliaia di metri, sono una rappresentazione pietrificata di questa
            metafora. Una vera e propria enciclopedia della Terra scritta in milioni di pagine.
            Geologi e paleontologi analizzano i segni per decifrare prima le lettere e gli alfabeti,
            poi le frasi e i capitoli delle storie scritte in queste pagine lapidee. È come se gli
            studiosi potessero entrare nella sala di una biblioteca chiusa da moltissimo tempo, dove
            i libri sono stati accatastati. Le pile sono organizzate secondo la cronologia, sui
            volumi più vecchi a mano a mano sono stati appoggiati i libri nuovi. Ma il tempo,
            l’umidità, l’errore di un bibliotecario hanno interrotto la sequenza in alcuni punti,
            oppure alcune pagine sono state strappate, e l’umidità ha reso illeggibili i caratteri
            in varie parti. 
L’immagine dei libri accumulati
            contribuisce a dare un’idea generale di quello che gli strati rocciosi rappresentano per
            la storia di un territorio. Al loro interno chi ha imparato a leggere i segni nascosti
            può ricostruire la successione di eventi naturali, i cambiamenti del clima e degli
            ambienti, l’esistenza di organismi ormai estinti, molto diversi da quelli di oggi, le
            diverse tappe dell’evoluzione degli organismi. Le sequenze di strati
            rocciosi, le successioni sedimentarie, sono
            prodotte dalla deposizione di particelle rocciose (clasti), sottoposte alla gravità e
            accumulatesi per l’azione dei venti (depositi eolici) o all’interno di masse d’acqua
            (fiumi, laghi, mari), solo per citare le principali categorie di quelle che sono
            denominate rocce sedimentarie. Un ruolo preponderante nello studio della geologia delle
            rocce sedimentarie è ricoperto dalle rocce calcaree di origine marina, per la
            grandissima estensione degli ambienti di accumulo. I sedimenti che si accumulano sui
            fondali nel corso del tempo geologico possono essere soggetti a compattazione e divenire
            roccia per diverse cause (peso di sedimenti sovrastanti, trasformazioni chimiche). I
            movimenti delle placche tettoniche producono a loro volta movimenti che deformano e
            innalzano imponenti quantità di sedimenti marini, che divengono parte integrante di
            catene montuose in sollevamento. Anche in questo caso i tempi sono quelli della
            geologia: milioni di anni. Le rocce sedimentarie possono essere composte da elementi di
            forma e dimensioni diverse, da massi a ciottoli, a sabbie, fino alle argille, composte
            da granelli di dimensioni minori di 1 mm. Talvolta rocce come i calcari (a prevalente
            composizione chimica di carbonato di calcio CaCO3) si presentano
            compatte, altre volte fittamente stratificate a causa di discontinuità sviluppatesi nel
            corso della sedimentazione. Le immense forze tettoniche presenti sulla crosta terrestre
            possono agire su queste rocce provocando esiti differenti: le rocce compatte tendono a
            fratturarsi secondo faglie, mentre le rocce stratificate possono più facilmente
            deformarsi secondo pieghe. 
L’elemento che consente di
            effettuare quelle che sono conosciute come datazioni relative è il contenuto fossilifero
            delle rocce.
        
L’evoluzione degli organismi viventi
            è di fondamentale importanza per il discorso che stiamo conducendo, perché nel corso del
            tempo geologico le specie si evolvono secondo linee che non danno luogo a passaggi a
            ritroso. Le sequenze stratigrafiche sono caratterizzate da un ben preciso contenuto di
            specie fossili. È possibile quindi suddividere gli strati in
                biozone, vale a dire in porzioni di successione rocciosa che
            contengono una specie o un’associazione di specie peculiari. La definizione delle
            biozone, e di conseguenza dei limiti tra esse, consente di effettuare una correlazione
            tra sequenze stratigrafiche affioranti anche a centinaia di chilometri di distanza. 
I fossili che presentano le
            caratteristiche migliori per essere utilizzati per le datazioni relative e le
            correlazioni sono i fossili guida, che già abbiamo incontrato nel primo capitolo. Un
            fossile guida è caratterizzato dall’ampia distribuzione geografica (orizzontale), dalla
            breve distribuzione verticale negli strati (legata in parte a un breve periodo di
            esistenza come specie), da un numero sufficientemente elevato di esemplari e dall’essere
            riconoscibile con una certa facilità. Tra i fossili guida più utilizzati, i foraminiferi
            planktonici sono quelli che permettono ottime correlazioni e consentono di definire
            biozone con un elevato potere di risoluzione. Hanno un guscio calcareo e sono abbondanti
            nelle acque oceaniche. Inoltre si evolvono rapidamente e «caratterizzano» gli strati
            relativi all’intervallo geologico corrispondente al tempo di esistenza della specie. Il
            termine anglosassone per i fossili guida è, significativamente, markers.
            
        
La testimonianza delle
            trasformazioni degli esseri viventi, secondo uno sviluppo temporale che non prevede il
            «ritorno» di organismi precedentemente estinti, segna quindi in modo univoco le sequenze
            sedimentarie e permette di determinare un’età relativa. Il
            confronto tra biozone presenti in sequenze simili, affioranti anche a migliaia di
            chilometri di distanza, permette di «accordare» le sequenze, vale a dire di mettere in
            relazione livelli della medesima età tramite un’operazione definita
                correlazione. 
BOX
                    3. Datazioni radiometriche 



Le datazioni radiometriche sono
                un’indispensabile fonte di informazione sulle età assolute di rocce e, di
                conseguenza, di eventi geologici, età della Terra inclusa. La combinazione tra
                datazioni radiometriche e dati stratigrafici è alla base della costruzione della
                scala dei tempi geologici nel quadro della geocronologia. 
Esistono diversi metodi di
                datazione radiometrica. Alcuni si basano sul fenomeno del decadimento radioattivo.
                Tra questi, celebre è il metodo del 14C – per i non addetti ai lavori addirittura
                sinonimo di datazione – che viene però utilizzato soprattutto in ambito archeologico
                in quanto riesce a datare reperti all’interno di un intervallo cronologico compreso
                tra un secolo e circa 60 mila anni. Viene applicato su fossili e oggetti di origine
                organica (contenenti quindi carbonio) come ossa, legni, semi. Questo metodo si basa
                sul presupposto che gli organismi viventi acquisiscono carbonio attraverso
                l’anidride carbonica: le piante lo fissano con la fotosintesi, gli animali mangiando
                piante o altri animali. Alla morte di un organismo si verifica l’interruzione
                dell’acquisizione di 14C e gli isotopi presenti nel corpo iniziano a decadere con un
                tempo di dimezzamento caratteristico (5.730 anni). In questo modo la quantità di 14C
                rilevata analizzando i resti dell’organismo fornisce un’indicazione del tempo
                passato dalla sua morte. Sono basati sul decadimento radioattivo anche i metodi
                40K-40Ar (potassio-argon), 40Ar-39Ar (argon-argon) e 238U-230Th (uranio-torio).
                Questi metodi sono comunemente usati nella datazione di rocce (in particolare sui
                minerali che le compongono, contenenti gli elementi in questione) e permettono, in
                ragione dei tempi di dimezzamento di tali elementi, di fornire datazioni per
                intervalli di centinaia di migliaia di anni. 
Un’altra categoria di metodi è
                quella della racemizzazione degli amminoacidi, che prende in considerazione la
                frazione proteica dei tessuti degli organismi viventi, permettendo così di datare
                denti e ossa dei vertebrati, gusci di molluschi; questi metodi hanno capacità
                predittiva per un intervallo esteso a circa 400 mila anni. 
Da ricordare infine anche la
                metodologia ESR (Electron Spin Resonance), una tecnica spettroscopica applicata in
                prevalenza per datare reperti di origine organica come le conchiglie. 
Oltre alle datazioni radiometriche
                esistono altre metodologie. La definizione di scale cronologiche si avvale, ad
                esempio, anche dell’apporto del paleomagnetismo, un settore della geofisica che ha
                come obiettivo lo studio delle proprietà magnetiche e delle caratteristiche del
                campo geomagnetico della Terra nel passato. 


Dal collezionismo all’uso delle nuove tecnologie 



L’indagine scientifica condotta dal
            paleontologo è spesso paragonata a quella del detective che arrivato sulla scena di un
            delitto cerca indizi e segni per ricostruire i fatti. La raccolta dei dati deve seguire
            scrupolosi parametri, pena la perdita di informazioni senza le quali potrebbero svanire
            le tracce dell’assassino una volta per sempre. Come un investigatore o un esperto della
            polizia scientifica il paleontologo deve avere memoria, fare connessioni, stabilire
            rapporti di causa-effetto senza perdere però di vista i dati a disposizione, vero e
            proprio vincolo che impedisce al ricercatore di scivolare nel campo delle congetture non
            sostenute da prove. 
Il paleontologo è uno storico degli
            organismi e degli ecosistemi del passato, e condivide con lo storico un metodo che
            prevede la raccolta di documenti e di testimonianze al fine di ricostruire ambienti ed
            eventi, oltre che di «ridare forma» ad organismi estinti. Abbiamo già spiegato come la
            paleontologia sia diventata una scienza moderna e il paleontologo si sia «trasformato»
            da collezionista di «scherzi della natura» e di «mostri» a catalogatore di reperti,
            classificati secondo il metodo linneiano, capace di raccoglie i dati legati a un
            contesto geografico e stratigrafico senza i quali il valore scientifico di un fossile
            diventa quasi nullo. 
Lo scavo, momento cruciale per la
            raccolta di dati nuovi, viene realizzato utilizzando procedure standard, mutuate dal
            metodo di scavo archeologico, e la definizione di unità stratigrafiche. La superficie di
            scavo rappresenta il contesto di una fase all’interno di una sequenza. Per questo motivo
            i reperti portati alla luce devono essere caratterizzati da coordinate definite dalla
            «quadrettatura» della superficie stessa, che ricorda il gioco della battaglia navale. I
            vantaggi della quadrettatura del terreno sono molteplici: permette sia di individuare
            facilmente la posizione dei resti che si ritrovano durante l’operazione di rimozione,
            sia, soprattutto, di avere un panorama dei rapporti spaziali tra gli oggetti che vengono
            alla luce. I recenti sviluppi dell’informatica e del telerilevamento consentono di
            effettuare operazioni di estremo dettaglio, di gestire database con una velocità e una
            precisione impossibili solo pochi anni fa, e, infine, di contare su modelli
            tridimensionali dei depositi contenenti i fossili. 
La contestualizzazione dei reperti
            fossili raccolti è di fondamentale importanza. Per fare ciò è essenziale
            prelevare campioni in modo scrupoloso – indicando il preciso
            livello stratigrafico di provenienza o, nel caso di uno scavo, documentando
            accuratamente le varie fasi di lavoro – specificando le coordinate e altre indicazioni
            su apposite etichette che vanno conservate insieme ai reperti in contenitori adeguati. I
            materiali che vengono custoditi nei musei sono accompagnati, almeno nelle collezioni più
            accurate, da cartellini che ne indicano i «dati sensibili»: posizione geografica e
            stratigrafica del ritrovamento, data del rinvenimento, nome dello scopritore, nome
            scientifico del fossile. La perdita di questi dati renderebbe un fossile sostanzialmente
            inutile per la scienza. 
La posizione relativa dei fossili in
            un livello o in uno strato è cruciale per ricostruire le cause dell’accumulo dei diversi
            elementi fossilizzati (cause naturali come il trasporto da parte di un fiume seguito dal
            rapido calo dell’energia dell’acqua e dalla conseguente deposizione, oppure, in contesti
            più recenti e «terrestri», l’azione selettiva dell’uomo o delle iene che approfondiremo
            nell’ultimo capitolo). 
I fossili, una volta scavati, devono
            essere adeguatamente preparati. Il recupero deve essere effettuato con cautela,
            adottando strumenti idonei, predisponendo involucri di gesso o poliuretano in modo da
            formare un imballo protettivo per i grandi reperti prima del loro trasporto nei
            laboratori di un museo. In una fase successiva i reperti vengono consolidati con
            specifiche sostanze, restaurati, fotografati e catalogati. Non bisogna dimenticare che
            il fossile scavato viene a perdere in modo assai rapido l’equilibrio chimico-fisico
            raggiunto nel tempo. Le tecniche di recupero e restauro richiedono pertanto specifiche
            ed elevate competenze che rendono sconsigliabile l’azione di
            dilettanti, per quanto appassionati. 
La ricerca dei fossili è frutto di
            una combinazione tra lavoro pianificato e buona sorte. Le campagne di scavo, i
            campionamenti delle serie stratigrafiche o anche le semplici ricognizioni si basano
            sullo studio della geologia di un territorio. Sulle carte geologiche sono indicati gli
            affioramenti di rocce e sedimenti potenzialmente fossiliferi da investigare per trovare
            nuovi fossili, oppure che già hanno fornito ritrovamenti. In quest’ultimo caso le
            ricerche si concentrano nelle aree individuate e ciò aumenta, almeno di un poco, le
            possibilità di effettuare nuovi rinvenimenti. 
Se non intervenissero fenomeni come
            la tettonica e l’erosione sarebbe ancora più difficile scoprire i fossili. 
Ricordiamo, infine, che durante i
            lavori di estrazione di materiali nelle cave o nei cantieri approntati per
            l’edificazione di case, strade e altre opere spesso vengono alla luce rocce altrimenti
            inaccessibili. Purtroppo, e inevitabilmente, gli stessi fattori che permettono ai
            paleontologi di accedere ai fossili ne possono produrre anche la distruzione. Una
            medaglia dalle due facce. È, quindi, necessario monitorare attentamente le cave e i
            cantieri in modo da recuperare fossili altrimenti destinati a sparire dopo un percorso
            durato anche milioni di anni. 
L’approccio della paleontologia è
            oggi multidisciplinare e ampio: i suoi orizzonti si stanno ulteriormente aprendo grazie
            alle nuove tecnologie che rendono i confini tra i diversi campi del sapere sempre più
            labili. 
Il contributo delle﻿ diverse
                    discipline



Esistono
                differenti discipline che compongono la paleontologia, anche se non è sempre
                possibile stabilire linee di confine precise tra di esse.
                Termini come paleobiologia, paleozoologia
                e paleobotanica indicano rispettivamente lo studio dei processi
                biologici del passato, degli animali e delle piante vissuti nel corso di migliaia o
                milioni di anni. Lo studio di organismi fossili non visibili a occhio nudo è oggetto
                della micropaleontologia, mentre la disciplina che si occupa
                delle impronte lasciate nei sedimenti oggi divenuti rocce è
                    l’icnologia. L’analisi comparata tra i dati paleontologici
                provenienti da un deposito sedimentario può permettere di ricostruire gli elementi e
                le modalità di «funzionamento» di antichi ecosistemi. In questo caso si ha a che
                fare con la paleoecologia (cfr. cap. 1). Lo studio della
                distribuzione geografica dei fossili invece è alla base della
                    paleobiogeografia. Quando l’analisi paleontologica si
                focalizza sui ritrovamenti relativi alla linea evolutiva di primati che porta a
                    Homo sapiens si parla di paleoantropologia
                o paleontologia umana. 
Come emerge da questa sintetica
                panoramica, l’approccio scientifico moderno alla paleontologia prevede una stretta
                connessione tra ambiti del sapere differenti con metodologie «tradizionali»
                affiancate da strumenti tecnologici sofisticati. Tra questi, sempre più diffuso è
                l’uso della TAC (Tomografia assiale computerizzata), che consente di ottenere un
                modello tridimensionale del fossile e di esplorare le strutture interne del reperto
                senza danneggiarlo. Software specifici permettono l’elaborazione delle immagini
                ottenute e le nuovissime tecnologie di riproduzione, le stampanti 3D, sono già in
                grado di realizzare repliche a grandezza naturale o in scala, di ogni tipo di
                fossile. Si tratta di una nuova frontiera sia per la ricerca – che può accedere a
                informazioni prima inattingibili e avere a disposizione una
                potenziale collezione di confronto straordinariamente ampia
                –, sia per la divulgazione – con la possibilità, a prezzi sempre minori, di
                realizzare modelli da esposizione e da studio. Si stanno delineando davanti ai
                nostri occhi scenari impensabili solo pochi anni fa, frutto dello sviluppo
                tecnologico e – per certi aspetti – della globalizzazione. 

La tutela del patrimonio
                    paleontologico



Come ogni
                altra attività umana, la storia della paleontologia è inevitabilmente legata alla
                storia umana. Al pari delle ricerche archeologiche, da un modello «romantico», che
                vedeva avventurosi studiosi occidentali guidare missioni in paesi remoti e selvaggi,
                e riportare il frutto dell’impresa nei grandi musei delle capitali della Vecchia
                Europa, la paleontologia ha conosciuto un ruolo crescente degli Stati Uniti fino a
                diventare una scienza globale. Oggi le ricerche negli straordinari giacimenti
                paleontologici di Africa, Asia e America Latina forniscono dati di fondamentale
                importanza e i paesi che ospitano tali giacimenti cercano di farli studiare da
                scienziati attivi nel paese di origine e, in caso di collaborazioni internazionali,
                pretendono – giustamente – di controllare le diverse fasi delle attività e di
                conservare in musei del proprio territorio i fossili scoperti. I paesi un tempo
                definiti del «Terzo Mondo» si stanno adoperando per far crescere una nuova
                generazione di studiosi. Il fattore economico continua ad avere, in attività
                dispendiose come possono essere le campagne di scavi paleontologici in aree remote,
                un ruolo decisivo. La rapida crescita delle economie di Stati come l’India e il
                Brasile favorisce il realizzarsi della possibilità che siano proprio questi paesi a
                finanziare le ricerche internazionali. Lo sviluppo economico
                e l’aumentata consapevolezza portano infine a un altro risultato: nazioni che
                possiedono un patrimonio paleontologico rilevante, ma prive di un’adeguata
                protezione legislativa in materia, si stanno dotando di strumenti di controllo per
                proteggersi dall’azione di collezionisti senza scrupoli, usi ad effettuare scavi e
                raccolte intensive per portare via ingenti quantità di fossili e venderli nei
                mercati di tutto il mondo. 
In Italia i fossili sono beni
                culturali di proprietà dello Stato. Non sono consentiti scavi e raccolte non
                autorizzati, né tantomeno il commercio di fossili provenienti dal suolo italiano. Le
                attività di campo e le ricerche devono essere autorizzate dalle Soprintendenze
                archeologiche del territorio relativo. La prima legge in cui è fatto esplicito
                riferimento al patrimonio paleontologico italiano e alla sua conservazione è la n.
                1089 del 1939 (Tutela delle cose d’interesse artistico o
                    storico). A sessant’anni dalla promulgazione di questa legge è stato
                emanato il decreto legislativo 29 ottobre 1990 n. 490 (Testo unico delle
                    disposizioni legislative in materia di beni culturali e ambientali, a norma
                    dell’articolo 1 della legge 8 ottobre, n. 352) che ridefinisce e
                aggiorna alcuni aspetti relativi alla raccolta dei fossili. Attualmente la materia è
                regolata dal Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio (decreto legislativo 22
                gennaio 2004 n. 4 e successive modificazioni) in cui sono confluite anche parti
                della legge n. 1089. 
Molti «paleontofili» si sentono
                penalizzati dalla normativa vigente e invocano una sorta di liberalizzazione della
                raccolta dei fossili. È innegabile il fatto che il ruolo degli appassionati sia
                talvolta rilevante nella scoperta di reperti di interesse scientifico notevole, ma è
                anche vero che collezionisti poco attenti possono provocare
                danni anche ingenti a depositi fossiliferi, scavando per
                raccogliere i reperti più appariscenti e distruggendo contesti tafonomici e
                stratigrafici fondamentali per il valore scientifico del sito. È auspicabile, per
                uno sviluppo virtuoso e proficuo delle ricerche, che il dialogo tra paleontofili
                responsabili, paleontologi professionisti e Soprintendenze proceda e non si
                interrompa. Solo così le Soprintendenze troveranno un aiuto nel loro ruolo di tutela
                e valorizzazione, gli studiosi accederanno a materiali altrimenti destinati a
                restare sconosciuti, e i paleontofili potranno coltivare la loro meritevole passione
                nel migliore dei modi. 


Ricostruire un identikit tra arte e scienza 



I paleontologi utilizzano i dati
            raccolti per ricostruire vari aspetti di organismi oggi estinti: il loro aspetto fisico,
            i «rapporti di parentela» tra specie, le cosiddette relazioni filetiche, gli ambienti in
            cui le diverse specie vivevano, le modalità di accumulo dei resti dopo la morte e i
            meccanismi che hanno portato alla fossilizzazione. 
È un’attività «investigativa»
            condotta dal team multidisciplinare di cui si è parlato in precedenza e caratteristica
            di una scienza ad impianto storico. Nelle sue diverse declinazioni l’attività di
            ricostruzione ha necessariamente a che fare con la complessità degli eventi presi in
            considerazione, resa ulteriormente intricata da una base di partenza molto spesso
            costituita da elementi frammentari e numericamente ridotti. 
Il lavoro del paleontologo è
            sintetizzato in modo originale dai paleoartisti. Si tratta di
            persone che uniscono alle conoscenze di paleontologia, anatomia ed
            ecologia capacità artistiche e comunicative notevoli. Per certi
            aspetti si potrebbe pensare a un ritorno dell’artista rinascimentale che includeva nel
            suo lavoro, oltre alle tecniche pittoriche, la dissezione dei cadaveri e l’osservazione
            della natura in una visione sincretica. Dal connubio tra arte e scienza nascono
            illustrazioni, animazioni e sculture che costituiscono uno strumento estremamente
            potente a diversi livelli. Le opere dei paleoartisti sono, infatti, un veicolo
            straordinario per comunicare le scoperte della paleontologia ad un pubblico assai ampio.
            Musei, esposizioni, ma anche pubblicazioni cartacee e digitali possono utilizzare le
            capacità dei paleoartisti per coinvolgere e sorprendere un pubblico sempre più ampio
            divulgando tematiche affascinanti, che necessiterebbero altrimenti di spiegazioni con
            linguaggi più specialistici. La paleoarte diventa quindi uno strumento di divulgazione
            ma, allo stesso tempo, fa bene alla ricerca e favorisce interessanti contaminazioni tra
            discipline diverse. Ad esempio con l’antropologia forense, che è in grado di
            ricostruire, basandosi talvolta su reperti ossei malridotti, l’aspetto della persona cui
            questi resti appartenevano. Le ossa presentano tracce della muscolatura che le ricopre a
            diversi livelli. La profonda conoscenza dell’anatomia, quindi, permette di ricostruire,
            come nel caso degli antichi ominidi, proprio quel singolo individuo
            e non una figura generica. Questo rende il lavoro di ricostruzione ancora più
            coinvolgente. 
La collaborazione tra paleontologi e
            artisti consente di riflettere su aspetti legati alla ricostruzione della fisiologia,
            oltre che dell’anatomia, di specie estinte, favorendo riflessioni, operando confronti,
            sviluppando ipotesi. La necessità poi di realizzare ricostruzioni scientificamente
            corrette ha spinto ad approfondire tematiche altrimenti
            trascurate. A questo connubio fa da «detonatore» l’impetuoso sviluppo
            tecnologico-informatico degli ultimi due decenni che ha reso disponibili strumenti
            potenti sia per realizzare animazioni, sia per costruire modelli da utilizzare per lo
            studio del movimento e delle abitudini di animali estinti. Il caso del film
                Jurassic Park uscito nel 1993 è esemplificativo al riguardo.
            Per realizzare dinosauri quanto più possibile «veri» il team coordinato dal regista
            Steven Spielberg coinvolse paleontologi ed esperti di computer graphic. L’imponente
            sforzo produttivo permise di realizzare modelli di dinosauri e loro animazioni senza
            precedenti per «naturalezza», ma anche di far compiere un salto importante alle tecniche
            digitali di animazione. Alla fine della lavorazione del film il livello di competenze
            raggiunto dagli operatori avrebbe consentito di realizzare animazioni migliori in minor
            tempo e a costi inferiori. Oltre all’indubbio vantaggio per i paleontologi di avere uno
            strumento di «promozione» a livello planetario, l’alleanza tra arte, tecnologia e
            ricerca divenne un modello standard da seguire. 
Oggi la comunicazione è essenziale,
            e anche le scoperte paleontologiche devono avere un seguito mediatico per potersi
            finanziare: ogni nuova specie scoperta è presentata sulle riviste specializzate e sui
            quotidiani con immagini elaborate dai paleoartisti che sono in crescita sia per numero,
            sia per qualità scientifiche ed artistiche. Tra i pionieri di questa disciplina sono da
            ricordare Charles R. Knight (1874-1953) e Zdeněk Burian (1905-1981). Il primo fu un
            autentico antesignano della ricostruzione di animali e piante estinti attraverso pitture
            e sculture dal grande potere evocativo. Knight ebbe a disposizione l’ingente collezione
            paleontologica che si andava accumulando all’American Museum of
            Natural History di New York e il suo lavoro, che fu richiesto in seguito da diversi
            altri musei, divenne un riferimento per tutti i paleoartisti a venire. Burian, altra
            figura di vaglia, sviluppò la sua eccezionale opera nella natìa Cecoslovacchia in
            sinergia con alcuni paleontologi. Pur non avendo accesso diretto a fossili di dinosauri
            e altri animali, che non erano presenti nelle collezioni del suo paese in un momento
            storico in cui viaggiare all’interno di blocchi politici contrapposti era di fatto
            impossibile, Burian realizzò splendide ricostruzioni di mondi lontani nel tempo,
            costituendo una fonte inesauribile di ispirazione per i paleontologi di diverse
            generazioni, oltre che, naturalmente, per i futuri paleoartisti. 
Tra gli attuali esponenti europei,
            lo spagnolo Mauricio Anton ricopre un ruolo particolare, in quanto a lui, artista e
            paleontologo allo stesso tempo, si devono lavori straordinari dedicati all’evoluzione
            dei mammiferi (in particolare carnivori e ominidi), campo in precedenza piuttosto
            trascurato a favore dei dinosauri. Anche in Italia non mancano paleoartisti di
            primissimo ordine, che sono apprezzati e premiati a livello internazionale soprattutto
            per quanto riguarda le ricostruzioni dei dinosauri, come testimoniano le opere, tra gli
            altri, di Davide Bonadonna, Lukas Panzarin e Fabio Pastori. 

Il caso «Dente da iguana» 



La necessità di «dare un corpo» ai
            misteriosi fossili emersi dal terreno è un’esigenza antica quanto la paleontologia. Il
            caso del primo dinosauro scoperto è particolarmente interessante al proposito.
            
        
Nel 1822, un medico inglese, Gideon
            Mantell (1790-1852), profondo conoscitore della natura e attivo esploratore del
            territorio alla ricerca di fossili, scoprì dei denti di cui non riusciva a comprendere
            la natura. Furono necessari tre anni per completare lo studio attraverso le metodologie
            che la nascente disciplina dell’anatomia comparata aveva definito grazie all’opera di
            Cuvier. Il confronto tra i reperti fossili e i denti di specie viventi, anche se in
            paesi molto lontani dall’Inghilterra, mise in evidenza strette affinità tra i denti
            fossili e quelli delle moderne iguane. La forma era abbastanza simile, ma le dimensioni
            dei fossili erano decisamente più grandi. Il misterioso gigante del passato fu pertanto
            chiamato Iguanodon (Dente da iguana). Mantell era un erudito
            estremamente competente, ma non faceva parte del mondo accademico ed era preoccupato che
            le sue scoperte potessero in qualche modo provocare diatribe di tipo religioso. Nelle
            sue ricerche aveva un riferimento in William Buckland (1784-1856), pastore anglicano e
            geologo, convinto assertore delle idee propugnate da Cuvier, con cui era in contatto.
            Proprio a Buckland, dopo un consulto con l’autorevolissimo scienziato francese, dobbiamo
            la descrizione di un altro gigante dell’antichissima Inghilterra – chiamato
                Megalosaurus (Grande sauro) – caratterizzato da lunghi denti
            simili a pugnali che ne indicavano la natura di predatore. Si trattava di un
            «competitore» di Iguanodon. 
Le scoperte ravvicinate di Mantell e
            di Buckland furono accolte con grande curiosità. I due ancora non sapevano che i rettili
            da loro riportati alla luce erano destinati a divenire i primi di una lunga serie di
            animali oggi popolarissimi: i dinosauri. 
        
I ritrovamenti di Mantell avevano
            dato il via a quella che potremmo definire una «moda», una «febbre» che accendeva il
            dibattito pubblico e affascinava anche i non specialisti. L’esigenza di raffigurare
            questi giganti emerse rapidamente. Lo stesso Mantell aveva fornito una ricostruzione di
                Iguanodon basandosi sui resti molto frammentari da lui
            scoperti. Il metodo scientifico permetteva di riferire quei denti e quei frammenti ad un
            gigantesco rettile, ma non c’erano informazioni in grado di far comprendere come fosse
            fatto il misterioso animale. Se il gigante aveva denti da iguana doveva essere un’iguana
            e così un osso appuntito recuperato poteva essere una sorta di corno sul muso del
            rettile, simile a quello che si osserva in alcune iguane attuali. Le proporzioni assai
            diverse portarono Mantell a ipotizzare per Iguanodon una lunghezza
            di alcune decine di metri, una vera e propria «lucertola terribile» dalla lunghissima
            coda. Illustrazioni dell’epoca mostrano i due giganti – Iguanodon e
                Megalosaurus – abitanti delle foreste antidiluviane inglesi in
            combattimento. L’atmosfera di queste splendide ricostruzioni è assai cupa e indica un
            mondo selvaggio e feroce di giganti. Mantell continuò le sue ricerche nella campagna
            inglese, mentre Richard Owen, il direttore del British Museum of Natural History di
            Londra che abbiamo già incontrato nel primo capitolo, nel pieno del suo ruolo, decise di
            far realizzare ricostruzioni a grandezza naturale dei principali dinosauri scoperti. Per
            far ciò chiamò a collaborare uno scultore esperto di zoologia, Benjamin Waterhouse
            Hawkins (1807-1894), che produsse ricostruzioni poi esposte al Crystal Palace Park,
            nella parte meridionale di Londra. Owen fu un personaggio importante e controverso, ma
            ebbe idee estremamente innovative nel campo della museologia,
            considerando i fossili come oggetti da mostrare al pubblico per catturarne l’attenzione. 
La ricostruzione di
                Iguanodon effettuata da Hawkins è interessante perché il
            dinosauro viene dotato di arti potenti e «colonnari» come quelli degli odierni elefanti.
            Una ricostruzione molto più concreta rispetto a quella proposta da Mantell, che lo
            vedeva come una grandissima lucertola strisciante. Ricordiamo per inciso che i rettili
            hanno arti posti lateralmente rispetto al corpo che tende a sfiorare il terreno; il
            termine «rettile» deriva dal latino reptare che significa, appunto,
            «trascinare». Oggi sappiamo che gli arti colonnari sono una delle principali prerogative
            dei dinosauri che non strisciavano affatto. Nella Londra di metà Ottocento la gigantesca
            scultura fu accolta con grande entusiasmo – abbiamo già raccontato l’evento legato alla
            sua presentazione, quando, nella notte di san Silvestro del 1853, Owen, Cuvier e altri
            eminenti studiosi celebrarono il passaggio al nuovo anno brindando all’interno della
            ricostruzione a grandezza naturale di Iguanodon. 
Le cose erano destinate a cambiare
            drasticamente una ventina di anni dopo. In Belgio, nei pressi di Bernissart, all’interno
            di una miniera di carbone, le attività di estrazione portarono alla luce numerosi
            scheletri di dinosauri e altri vertebrati appartenenti all’epoca più antica del
            Cretaceo. Molti degli scheletri appartenevano a dinosauri in possesso di denti del tutto
            simili a quelli scoperti da Mantell. Si trattava di iguanodonti, ma l’evidenza dei
            fatti, che si presentavano sotto forma di scheletri fossili, fece comprendere ai
            paleontologi che Iguanodon aveva avuto un aspetto molto differente
            rispetto al gigante esposto al Crystal Palace. Gli esemplari più grandi non superavano i
            10 m di lunghezza, il cranio era allungato, vagamente simile a
            quello di un cavallo, munito dei caratteristici denti a forma di foglia tanto simili a
            quelli delle iguane. Il corno posto sul muso era in realtà un pollice ossificato, una
            sorta di «pugnale», appartenente ad una mano che – e questa era la sorpresa più grande –
            era posizionata all’estremità di un arto anteriore relativamente corto rispetto a quello
            posteriore. La differenza nello sviluppo degli arti spinse i paleontologi ad abbandonare
            rapidamente il modello «iguana gigante», anche se con arti colonnari, per sostituirlo
            con un modello bipede, caratterizzato da una struttura del corpo più simile a quella di
            un grande canguro che a quella di una lucertola. Gli scheletri meglio conservati vennero
            assemblati all’interno del Museo di Storia Naturale di Bruxelles, e divennero
            un’attrazione spettacolare per i visitatori. Per quasi un secolo le ricostruzioni
            dell’iguanodonte, piuttosto comuni in libri e musei, enfatizzarono la postura bipede di
            questo dinosauro erbivoro, sottolineando come il pollice ossificato fosse un’arma di
            difesa. Negli anni Settanta del Novecento gli scheletri di Bernissart e altri fossili
            che erano stati scoperti in tutta Europa furono esaminati nuovamente con attenzione dai
            paleontologi. L’articolazione delle vertebre e degli arti e la presenza di tendini
            ossificati sulle vertebre della coda che la rendevano rigida e non snodabile spinsero
            gli studiosi a riconsiderare la postura di Iguanodon. Questo
            erbivoro doveva muoversi normalmente a quattro zampe, ma la sua configurazione
            scheletrica era compatibile con un’andatura bipede che poteva essere mantenuta durante
            la corsa. 
Iguanodon venne
            di nuovo ricostruito con postura prevalentemente quadrupede, ma con una dovizia di
            dettagli elevata e con vincoli dettati dalla profonda conoscenza
            dell’anatomia. 
La necessità di dare forma ai
            giganti del passato ha spinto gli studiosi a confrontarsi con le lacune delle nostre
            conoscenze, ma al tempo stesso a proporre ipotesi e idee per circa due secoli. Dalla
            loro scoperta a oggi i dinosauri continuano a far discutere gli scienziati e a
            esercitare un fascino destinato a perdurare nel tempo. 




3.

Italia, terra di dinosauri



Orme e ossa 



La popolarità dei dinosauri non
            sembra incontrare declino. Lo testimoniano i numerosi film, documentari, libri, pagine
            Web, blog e giochi di ogni tipo dedicati a questi straordinari animali. 
Il loro fascino è all’origine delle
            scelte professionali di molti paleontologi, anche se i più smaliziati considerano la
            passione per i dinosauri alla stregua di una malattia esantematica dell’infanzia, ovvero
            una malattia infettiva «utile» per dotarsi di anticorpi in previsione di una vita da
            scienziato «adulto». Comunque la si pensi, i dinosauri costituiscono uno di quei temi in
            grado di affascinare persone di età, censo e cultura differenti. Per il nostro paese i
            dinosauri hanno giocato – e giocano – un ruolo scientifico straordinario nella
            concezione stessa della sua storia geologica. 
In Italia, infatti, fino alla fine
            degli anni Ottanta del secolo scorso, diversi settori di ricerca riferibili alle scienze
            della Terra contribuirono a disegnare una ricostruzione paleogeografica del territorio
            sconfortante per chi avesse voluto impegnarsi nella scoperta e nello studio dei
            dinosauri nel nostro paese. La struttura geologica della
            penisola italiana, di Sicilia e Sardegna forniva infatti indicazioni che trovavano
            abbastanza concordi gli studiosi e che permettevano di affermare che nel corso degli
            oltre 150 milioni di anni dell’era Mesozoica l’intera regione era prevalentemente
            costituita da mari e isole, per di più lontani dalle aree continentali emerse, che oggi
            chiamiamo Europa (a nord) e Africa (a sud). Le rocce calcaree che costituiscono la
            struttura portante delle Alpi meridionali e dell’Appennino avevano avuto origine dalla
            trasformazione dei sedimenti depositatisi sulle piattaforme continentali durante il
            Mesozoico. 
Nessuno spazio quindi per la presenza
            di territori al di sopra del livello del mare che avrebbero potuto vedere la presenza di
            dinosauri. 
In realtà «segnali» della presenza di
            terre emerse nell’area mediterranea nel corso del Mesozoico non erano del tutto assenti:
            c’erano i frammentari fossili di vegetali provenienti dalle rocce triassiche affioranti
            a Filettino, nel Lazio, e le impronte – anch’esse triassiche – rinvenute nei Monti
            Pisani attribuibili a dinosauri. 
Tuttavia questi segnali colpirono
            l’attenzione solo di alcuni studiosi, che però non furono in grado di sviluppare e
            diffondere modelli paleogeografici alternativi. 
Ma dalla fine degli anni Ottanta
            questo quadro andò incontro a una rapida trasformazione, una vera e propria «rivoluzione
            scientifica». 
Numerose piste di dinosauri, in altre
            parole sequenze di orme «cristallizzate» nelle rocce sedimentarie mesozoiche, in
            particolare riferibili al Giurassico e al Cretaceo, sono state identificate, mappate e
            studiate, e il loro significato paleobiogeografico non era certo trascurabile. Il
            territorio che oggi noi chiamiamo Italia non è stato soltanto fondale marino nel
            Mesozoico, ma presenta testimonianze di aree emerse – isole,
            arcipelaghi – attraversate dalla marcia di gruppi di dinosauri di dimensioni e specie
            diverse. 
L’alba di quello che sarebbe
            diventato un vero e proprio «rinascimento» dello studio dei dinosauri italiani ha inizio
            con i primi lavori sulle piste triassiche del Monte Pelmetto (Dolomiti Bellunesi, circa
            230 milioni di anni) e su quelle del Giurassico inferiore (circa 200 milioni di anni)
            dei Lavini di Marco (presso Rovereto, in Trentino). Le orme testimoniano del passaggio
            di diverse specie, di carnivori ed erbivori, di dimensioni già superiori ad alcuni
            metri. Da quel momento le scoperte si susseguirono e numerosi nuovi icnositi furono
            trovati nelle Alpi meridionali, fino ad arrivare alle recenti ed eccezionali scoperte
            delle orme dinosauriane del Triassico superiore di Mezzocorona e del Giurassico
            inferiore delle Coste dell’Anglone, ancora in Trentino. Le ricerche nell’area sono
            ancora in corso, in particolare ad opera di studiosi del MUSE, il Museo della Scienza di
            Trento. 
Negli anni Novanta sono emerse
            superfici ricche di impronte anche in Istria, in contesti geologici del tutto simili a
            quelli affioranti nella regione apulo-garganica e lazio-abruzzese. Non è un caso quindi
            che – negli anni successivi – proprio la Puglia e il Lazio siano state le regioni
            italiane che hanno restituito (e restituiscono) il maggior numero di orme. La nuova
            sensibilità nei confronti dell’icnologia ha favorito il ritrovamento di molte piste di
            dinosauri, tra queste la superficie di cava impostata su calcari del Cretaceo superiore
            (circa 85 milioni di anni) scoperta nei pressi della città di Altamura, nelle Murge.
            Un’analisi preliminare effettuata dal paleontologo Umberto Nicosia della Sapienza,
            Università di Roma, insieme ai suoi collaboratori ha permesso di stimare la
            presenza di oltre 25 mila impronte, che ne farebbero al momento
            una delle superfici più ricche in Europa. 
Ma lo studio dei dinosauri italiani
            ha ricevuto un ulteriore impulso dalle scoperte di resti scheletrici eccezionalmente
            preservati che rappresentano fossili di grande importanza scientifica. 
Il primo dinosauro italiano è
            conosciuto in tutto il mondo. Il grande pubblico si è abituato a chiamarlo con il
            soprannome di «Ciro», più facile da ricordare del nome scientifico Scipionyx
                samniticus. Si tratta dello scheletro quasi completo (solo la coda non si
            è conservata) di un piccolo teropode fossilizzato in modo straordinario su una lastra di
            roccia calcarea riferibile al Cretaceo inferiore (Albiano). L’eccezionalità della
            fossilizzazione ha permesso non solo il mantenimento di numerosi dettagli degli elementi
            scheletrici, ma addirittura la conservazione dei tessuti molli, come gli organi interni
            (cuore, fegato, polmoni, intestino), i vasi sanguigni e i muscoli. 
Ciro rappresenta un fossile unico al
            mondo per la quantità e la qualità delle informazioni che è (e sarà) in grado di fornire
            alla scienza. 
Tuttavia – come per gli altri resti
            di dinosauro che successivamente sono stati scoperti in quella che oggi è l’Italia – le
            fasi del ritrovamento, dello studio e della divulgazione dei risultati hanno seguito un
            iter a dir poco complesso. 
Il piccolo Scipionyx
                samniticus fu scoperto all’inizio degli anni Ottanta da un appassionato
            collezionista veneto, Giovanni Todesco, che lo recuperò a seguito di una ricognizione
            nel sito di Pietraroja, nei pressi della città di Benevento. Il sito da anni era ben
            noto alla comunità scientifica per la ricchezza di fossili, in particolare pesci,
            magnificamente preservati. Todesco durante la sua attività di
            campo ebbe modo di scorgere e recuperare quello che ai suoi occhi sembrò uno strano
            uccello. Il fossile fu portato nel paese di origine dell’appassionato che negli anni a
            seguire ne curò la pulizia e ne tentò un restauro. 
Come abbiamo spiegato, in Italia i
            fossili sono di proprietà dello Stato e la loro raccolta (così come anche uno scavo
            paleontologico) è soggetta ad apposita autorizzazione concessa dalla Soprintendenza
            competente per l’area in esame. 
Per oltre un decennio la piccola
            meraviglia paleontologica che sarebbe diventata Scipionyx
                samniticus fu gelosamente conservata dal suo scopritore, finché la vasta
            eco nel 1993 del film Jurassic Park indusse Todesco a voler rendere
            pubblica la sua scoperta e – in qualche modo – «legalizzarla». 
La lastra con il piccolo dinosauro
            fu consegnata alla Soprintendenza competente e la notizia della scoperta del primo
            dinosauro italiano – con tanto di foto – diffusa da un noto settimanale. Il signor
            Todesco andò comunque incontro a controversie legali con la Soprintendenza che si
            risolsero dopo più di dieci anni con un’assoluzione. 
I primi studi dettagliati di
                Scipionyx furono condotti da due giovani studiosi, Marco
            Signori, all’epoca studente dell’Università di Napoli Federico II, e Cristiano Dal
            Sasso, in forza al Museo Civico di Storia Naturale di Milano. Nel 1998 finalmente il
            primo dinosauro scoperto in Italia ebbe l’onore della prima pagina della rivista
            «Nature», la più diffusa ed influente tra le riviste scientifiche internazionali. 
La presenza di
                Scipionyx testimoniava un quadro paleogeografico ben diverso da
            quello definito dagli studiosi fino a quel momento. Il fossile appartiene a un
            esemplare molto giovane, e rappresentativo di un gruppo di
            dinosauri del tutto nuovi, di piccole dimensioni, abitanti un arcipelago nella Tetide
            circa 110 milioni di anni fa. Nel 2011, Cristiano Dal Sasso insieme a Simone Maganuco,
            uno stretto collaboratore del Museo di Milano, hanno pubblicato una monografia
            estremamente dettagliata su Ciro fornendo ai paleontologi preziose informazioni circa
            gli organi interni dell’animale e delineando gli scenari per ricerche estremamente
            interessanti tutt’ora in corso. 
Nel 1994, mentre l’interesse per il
            ritrovamento del primo dinosauro italiano era ancora elevato, una studentessa di
            Geologia dell’Università di Trieste, Tiziana Brazzatti, nel corso di un rilevamento
            scoprì nei pressi della località denominata Villaggio del Pescatore (nel comune di Duino
            Aurisina) numerose ossa inglobate in rocce calcaree della parte finale del Cretaceo (70
            milioni di anni). Tra queste alcune colpirono immediatamente l’attenzione degli studiosi
            in quanto riferibili a diversi individui di dinosauri di medie dimensioni. In
            particolare, negli anni successivi, le energie e le risorse si sono concentrate sullo
            studio dello scheletro articolato di un dinosauro appartenente alla famiglia nota al
            grande pubblico con il nome di «dinosauri a becco d’anatra». Si tratta di ornitopodi
            erbivori dal caratteristico muso appiattito contenente batterie dentarie atte alla
            triturazione di vegetali. La maggior parte di questi dinosauri sono noti nei depositi
            del Cretaceo superiore del Nord America e dell’Asia, con forme che possono raggiungere e
            superare i 10 m di lunghezza. 
Il dinosauro triestino, che non
            supera i 4 m di lunghezza, si presentava in ottimo stato di conservazione. Lo scheletro,
            custodito presso il Museo Civico di Storia Naturale di Trieste, è stato sottoposto a
            costosi restauri affidati a una società specializzata che
            impiegò alcuni anni di intenso lavoro per la preparazione del prezioso reperto.
            Difficoltà burocratiche nell’affidamento dello studio del fossile ritardarono di molto i
            tempi di studio. Il dinosauro venne soprannominato «Antonio» e fu oggetto di diverse
            ricostruzioni, ma solo dopo 15 anni si ebbe uno studio dettagliato del reperto e
            l’attribuzione di un nome scientifico. Nel 2009 il paleontologo friulano Fabio Marco
            Della Vecchia, in quel periodo in forza all’Istituto Catalano di Paleontologia,
            classificò e descrisse il fossile, un nuovo genere e una nuova specie, chiamandolo
                Tethyshadros insularis. Oltre che per la sua completezza e per
            il suo ottimo stato di conservazione, che forniscono informazioni preziose per la
            conoscenza dell’evoluzione degli adrosauroidi, l’elemento caratterizzante, indicato
            anche nel nome specifico, è da individuarsi nelle ridotte dimensioni della specie che,
            secondo il mio parere, potrebbero essere considerate un caso di endemismo o «nanismo
            insulare». Un simile fenomeno è ben noto, ad esempio, negli elefanti pleistocenici che
            abitarono le isole del Mediterraneo (Sicilia, Malta, Creta), di cui abbiamo parlato nel
            primo capitolo. Popolazioni isolate di grandi mammiferi si evolvono in forme di
            dimensioni notevolmente più piccole di quelle delle specie «antenate». 
Tethyshadros
                insularis indica che meccanismi analoghi erano presenti nei dinosauri che
            nel Cretaceo superiore abitarono le isole presenti nell’oceano Tetide, che separava
            l’Africa dall’Europa. 
Attualmente altri resti frammentari
            di esemplari conservati nei calcari del Villaggio del Pescatore attendono di essere
            «trattati» così da essere disponibili per ulteriori studi.
        
La lista dei dinosauri italiani
            continuò ad arricchirsi di nuovi importantissimi reperti nel corso degli anni Novanta.
            Nel 1996 a Saltrio, vicino a Varese, in una cava dove affioravano rocce calcaree del
            Giurassico inferiore (Sinemuriano) Angelo Zanella, un appassionato paleontofilo, scoprì
            alcuni resti fossili riferibili ad un grande dinosauro carnivoro. I reperti erano molto
            frammentari, ma includevano parti di un arto anteriore, compresa la furcula, un elemento
            del cinto pettorale che difficilmente riesce a conservarsi. 
Il fossile è stato attribuito al
            nuovo genere Saltriosaurus da Cristiano Dal Sasso nel 2000 e da
            Fabio Marco Dalla Vecchia nel 2001; il primo quindi deve essere considerato l’autore di
            quello che rimane però ancora un nomen nudum, un termine
            tassonomico in attesa di una formalizzazione attraverso la pubblicazione di una
            descrizione dettagliata su una rivista scientifica. Nonostante la frammentarietà dei
            resti scoperti, è stata effettuata una stima delle dimensioni dell’animale (circa 6 m di
            lunghezza), e per via delle caratteristiche peculiari del cinto scapolare e dell’arto
            anteriore, è possibile considerare Saltriosaurus come una tappa
            significativa dell’evoluzione dei dinosauri carnivori (i teropodi) circa 200 milioni di
            anni fa, nel Giurassico inferiore, in una fase importante della loro diversificazione
            che li porterà ad essere i principali predatori negli ecosistemi terrestri mesozoici. 
Nel 2005 viene documentata la
            presenza di dinosauri anche in Sicilia, grazie a depositi del Cretaceo superiore
            affioranti nei pressi della cittadina di Capaci, non lontano da Palermo. Si tratta di un
            unico osso riferibile ad un dinosauro carnivoro, probabilmente un teropode, proveniente
            da depositi marini di età cenomaniana (circa 100 milioni di
            anni, inizio del Cretaceo superiore). 
Le scoperte si susseguono a ritmo
            serrato. Proprio durante le fasi finali della stesura di questo libro è giunta notizia
            della scoperta di una vertebra e di alcuni frammenti ossei da rocce calcaree del
            Cretaceo inferiore a Rocca di Cave, non lontano da Roma. La descrizione dei fossili è
            ancora una volta opera di Cristiano Dal Sasso e di altri specialisti. Si tratta della
            prima segnalazione in Italia di una forma arcaica del gruppo dei titanosauri, dinosauri
            sauropodi dal lungo collo tipici del Cretaceo. Le forme sudamericane rappresentano i più
            grandi animali terrestri conosciuti (40 m di lunghezza). I rappresentanti europei del
            gruppo sono caratterizzati da dimensioni decisamente inferiori, a causa dei fenomeni di
            endemismo di cui abbiamo scritto in precedenza. 

L’apocalisse in 2 cm 



L’Italia ha fatto il suo «ingresso
            trionfale» sulla scena internazionale delle ricerche sui dinosauri alla fine degli anni
            Settanta. Il luogo simbolo è rappresentato dalle Gole del Bottaccione, nei pressi della
            bella cittadina umbra di Gubbio. Le gole sono attraversate da una strada che si snoda
            per alcuni chilometri e procede incassata tra alte pareti di rocce calcaree rosse e
            grigie fittamente stratificate. Un cartello indica quello che è giustamente definito un
            «sito di interesse geologico mondiale». All’interno della spettacolare sequenza
            stratigrafica visibile si è conservato un segreto in grado di fare luce su uno dei più
            intricati misteri della storia del nostro pianeta: l’estinzione
            di massa di fine Cretaceo. L’estinzione dei dinosauri. 
Le rocce in questione si sono
            sedimentate durante un intervallo di tempo compreso tra circa 100 fino a 40 milioni di
            anni fa sui fondali di un antico oceano che gli studiosi hanno chiamato Tetide. 
Nel corso dell’era Terziaria, questi
            sedimenti sono stati spostati dai grandi movimenti tettonici che hanno interessato
            quella che oggi è la regione mediterranea e sono diventati rocce. Queste si sono
            deformate, sollevate, sino a costituire parte integrante dell’Appennino
            umbro-marchigiano oggi tagliato da strade, soggetto all’erosione e alle ricerche assidue
            degli scienziati. In queste rocce c’è la testimonianza «pietrificata» di un intervallo
            cronologico che comprende anche la grande crisi biologica di fine Cretaceo e la
            transizione all’era Terziaria. Quello che geologi e paleontologi chiamano in gergo
                limite k-T, dove k sta per Cretaceo e
                T per Terziario (ultimamente si preferisce usare l’espressione
                limite k-Pg, dove Pg indica il Paleogene). 
Gli studiosi dei fossili presenti in
            queste rocce sono i micropaleontologi, esperti nell’individuare e analizzare al
            microscopio i gusci fossilizzati di organismi appena visibili a occhio nudo. Le rocce
            affioranti lungo le Gole del Bottaccione contengono i gusci fossilizzati di un gran
            numero di organismi. Tra questi i foraminiferi planktonici del genere
                Globotruncana sono particolarmente importanti per i
            paleontologi. Si tratta di organismi unicellulari di 40 micron, molto diffusi negli
            oceani e nei mari del Cretaceo superiore sino alla loro completa scomparsa 65 milioni di
            anni fa. 
Per la loro ampia diffusione
            geografica e il loro grande numero sono piuttosto comuni nelle rocce
            calcaree formatesi in mare aperto e rappresentano uno strumento
            fondamentale per datare e correlare tra loro le sequenze stratigrafiche del Cretaceo
            superiore. Sono ottimi fossili guida che permettono di definire con precisione l’età
            relativa dei diversi strati in sequenza. Negli strati rocciosi delle Gole del
            Bottaccione è scritta la testimonianza della grande evoluzione delle globotruncane,
            della loro repentina scomparsa alla fine del Cretaceo, e della successiva comparsa di
            altri foraminiferi planktonici, appartenenti al gruppo delle globorotalie. Queste
            sostituiranno Globotruncana dal punto di vista ecologico nell’era
            Terziaria. 
Ma il clamore internazionale che le
            Gole del Bottaccione hanno assunto è dovuto ad un altro dato. Tra gli studiosi coinvolti
            nelle ricerche in Umbria c’era anche Walter Alvarez, geochimico, figlio di un premio
            Nobel, l’astrofisico Luis Alvarez. L’attenzione del geochimico si focalizzò sul livello
            di argilla, 2 cm di spessore, localizzato proprio in corrispondenza del limite k-T.
            Analizzati in laboratorio, i campioni raccolti diedero risultati sorprendenti.
            L’elemento più rappresentato (9 parti per milione) era l’iridio, piuttosto raro sulla
            superficie terrestre, ma molto frequente negli asteroidi. 
Una simile concentrazione di iridio
            poteva essere spiegata solo con un «apporto esterno». Questa scoperta, pubblicata sulla
            rivista «Science» nel 1980, riaccese il dibattito sulla grande estinzione del Cretaceo
            rilanciando un’ipotesi catastrofista. La grande crisi biologica avvenuta 65 milioni di
            anni fa sarebbe dovuta al tremendo impatto di un asteroide. Negli anni successivi
            livelli con percentuali anche maggiori di iridio furono identificati in corrispondenza
            del limite k-T in diverse altre parti del mondo. Un’ulteriore conferma arrivò dalla
            scoperta, al largo dello Yucatan, in America centrale, di quello
            che rimaneva di un antico cratere originatosi dall’impatto di un asteroide lungo circa
            10 km. La presenza nel cratere di Chicxulub (questo il nome della località) anche di
            vetro vulcanico dovuto alle altissime temperature e alle fusioni post-impatto sembrò
            chiudere definitivamente la questione. 
In realtà non tutti gli scienziati
            sembrano propensi ad accettare l’ipotesi dell’asteroide come causa della crisi biologica
            di fine Mesozoico. Il livello di iridio non è sempre presente in altri siti, e sono
            stati avanzati dubbi sulla contemporaneità dell’impatto dello Yucatan e la fine del
            Cretaceo. Altri studiosi preferiscono attribuire le cause della grande estinzione a
            fattori interni al pianeta Terra come – ad esempio – un’intensa e straordinaria attività
            vulcanica. Il dibattito sulle cause delle estinzioni di massa continua, nuove ricerche
            sono in corso in tutto il mondo e nuove scoperte porteranno alla conferma di ipotesi o
            alla nascita di nuove teorie. La questione deve essere affrontata nella sua globalità
            perché si è trattato di un cambiamento di portata planetaria che ha prodotto il collasso
            di molteplici ecosistemi. Anche sui tempi dell’estinzione non c’è accordo tra gli
            scienziati. Forse è la ricerca di una causa unica a essere fuorviante. Forse è stata la
            combinazione tra cause diverse ad aver innescato processi di crisi biologica globale. Il
            dibattito su un tema così appassionante continua e nuove ipotesi saranno presentate
            verosimilmente in futuro, ma l’importanza delle Gole del Bottaccione in questa
            avvincente ricerca è destinata a rimanere inalterata.
        

I dinosauri in Italia: risorsa o problema? 



Oltre trent’anni di ricerche e
            scoperte hanno rivoluzionato sia il nostro modo di vedere la storia geologica e la
            paleogeografia della porzione di Mediterraneo che oggi ospita l’Italia sia l’evoluzione
            e l’estinzione dei dinosauri. 
L’Italia continua a ricoprire un
            ruolo importante nelle ricerche. Le scoperte si susseguono e altri capitoli potranno
            presto essere aggiunti in questa storia di reperti affascinanti e di straordinaria
            importanza scientifica. 
Tuttavia una riflessione si impone a
            chiusura di questa rapidissima carrellata. Il nostro paese si conferma, anche in questo
            settore della paleontologia così popolare e di grande potenziale anche economico, una
            regione di interesse straordinario per la qualità dei fossili e delle tematiche
            geopaleontologiche che si presentano agli studiosi. Negli ultimi anni, studi di
            importanza scientifica notevole sono stati condotti da ricercatori costretti a muoversi
            in condizioni di risorse limitate o di precarietà che hanno pochi eguali tra i paesi
            occidentali. I dinosauri in questo costituiscono un caso emblematico perché – per la
            loro indubbia capacità di suscitare interesse presso un grandissimo pubblico –
            rappresentano una risorsa scientifico-culturale per enti locali e centri di ricerca.
            Purtroppo, come spesso accade nel nostro paese, una burocrazia inadeguata e un senso
            estremamente limitato della cosa pubblica rendono complicate azioni che potrebbero
            portare invece vantaggi non solo scientifici, ma anche economici e di sviluppo
            sostenibile del territorio. Il nostro paese presenta ancora molteplici siti
            paleontologici di grande potenzialità per quanto concerne progetti di valorizzazione dei
            beni culturali quali i fossili devono essere considerati.
            Esistono tuttavia alcuni casi virtuosi in cui le emergenze paleontologiche sono state
            opportunamente valorizzate e rese fruibili a un pubblico non limitato agli addetti ai
            lavori, come i siti icnologici dei Lavini di Marco (Rovereto) e di Borgo Celano
            (Gargano, Foggia, circa 130 milioni di anni). Tali iniziative hanno contribuito alla
            promozione del territorio e alla diffusione dei saperi scientifici acquisiti. È
            altrettanto vero che troppo spesso la scoperta di un sito paleontologico sembra essere
            per molti decisori politici un problema e non una risorsa, l’occasione per l’innesco di
            miopi azioni locali e non di virtuose strategie volte a una vera valorizzazione del
            territorio. 
È auspicabile che le preziose
            testimonianze di un lontano passato, rappresentate da fossili e piste di dinosauri,
            possano essere adeguatamente valorizzate e divenire una risorsa scientifica ed economica
            (si pensi a progetti di turismo culturale) parte integrante di un futuro più luminoso
            per un paese che dovrebbe fare della ricerca, della valorizzazione del territorio e
            della cultura la base del suo sviluppo. Se i dinosauri, che tanto affascinano il grande
            pubblico senza distinzione di età e che sono per certi aspetti gli «ambasciatori della
            paleontologia» fuori dal mondo strettamente scientifico, non riescono a convincere i
            decisori a investire in progetti di ricerca, di valorizzazione e fruizione, allora è
            difficile essere ottimisti per il futuro della paleontologia nel nostro paese.
        




4.

Una penisola nella penisola



Il mare nella pietra 



La notte della Taranta è una
            manifestazione che si tiene ormai da anni alla fine di agosto a Melpignano, in provincia
            di Lecce. Siamo nell’estremo sud della Puglia, nel Salento. Il ritmo serrato della
            musica tradizionale salentina è alla base del ballo della pizzica, ed è legato a
            tradizioni antiche di questo lembo della penisola italiana, che attribuivano a questi
            riti addirittura virtù terapeutiche. Pizzica e taranta incontrano un successo in
            costante crescita e le ultime edizioni del grande concerto di chiusura della
            manifestazione hanno visto la partecipazione di decine di migliaia di persone
            provenienti da ogni parte d’Italia, oltre che di musicisti di fama internazionale che
            fanno del paese di Melpignano una capitale culturale conosciuta in tutto il mondo.
            Melpignano però era nota ai paleontologi italiani ben prima del successo della notte
            della Taranta per l’importanza scientifica delle cave presenti nella regione e per i
            fossili che in queste cave si rinvengono. Un’attività di grande importanza in questa
            regione a sud di Lecce è l’estrazione della pietra leccese, una calcarenite di colore
            bruno giallastro che costituisce la materia prima per la
            costruzione di case e monumenti. Lo splendore del barocco leccese è dovuto, oltre alla
            valenza artistica degli architetti del Settecento e alla maestria di chi ha saputo
            modellare la pietra, anche alle caratteristiche di queste rocce sedimentarie che con la
            loro facilità di lavorazione e le loro tinte speciali hanno consentito la costruzione di
            opere d’arte universalmente ammirate. 
La pietra leccese è composta da
            sedimenti depositatisi sul fondo del mare nel corso dell’era Cenozoica, circa 10 milioni
            di anni fa. Questi mari erano popolati da una grande varietà di mammiferi marini
            (cetacei soprattutto) e di pesci. Tra i quali spicca la presenza di uno squalo
            gigantesco, dotato di un’enorme bocca armata da una fila di denti triangolari seghettati
            lunghi oltre 15 cm. Prima che la paleontologia diventasse una scienza, denti di squali
            giganti come quelli di cui stiamo scrivendo furono identificati da studiosi quali Konrad
            von Gessner (1516-1565) e Fabio Colonna (1567-1640) come
                glossopetrae o «lingue di pietra», considerati oggetti magici e
            dalle proprietà medicamentose. Stenone nel 1669 e Scilla un anno dopo scrissero
            correttamente che le glossopetra erano in realtà dei denti. All’inizio del XIX secolo
            Gian Battista Brocchi si occupò della geologia e della paleontologia del Salento,
            fornendo una corretta classificazione di questi «oggetti misteriosi» e identificandoli
            come i denti di un antico e imponente squalo preistorico. Di questo gigantesco animale,
            attualmente noto col nome scientifico Carcharocles megalodon,
            diffuso anche nei mari miocenici e pliocenici di altre regioni del mondo, non sono mai
            stati trovati resti scheletrici completi e le sue dimensioni sono state stimate usando
            come modello il grande squalo bianco Carcharodon carcharias che
            oggi rappresenta il principale predatore degli oceani. In
            passato alcuni studiosi considerarono il megalodonte («grande dente», come questo
            animale viene popolarmente nominato) una variante gigante dell’attuale squalo bianco e
            addirittura lo classificarono nello stesso genere Carcharodon. Oggi
            la maggior parte degli studiosi è propensa invece a considerare la somiglianza
            morfologica tra le due specie come un fenomeno di convergenza adattativa, in altre
            parole come il frutto di modalità di funzionamento simili piuttosto che come prova di
            legami evolutivi. Ad ogni modo intorno allo squalo gigante megalodonte sono fiorite
            ipotesi ai confini della scientificità che vorrebbero esemplari di questo grande pesce
            cartilagineo ancora esistenti nelle grandi profondità oceaniche. Altri studiosi, in modo
            sicuramente più prosaico ma scientificamente più corretto, suggeriscono che le stime di
            lunghezza proposte per Carcharocles megalodon – circa 30 m –
            debbano essere riviste al ribasso e che probabilmente gli esemplari più grandi non
            superassero i 18 m, il che ne fa comunque un predatore straordinariamente imponente.
            Oltre alla presenza dello squalo megalodonte, i fossili della pietra leccese hanno
            restituito evidenze della presenza in questa parte del Mediterraneo, circa 6 milioni di
            anni fa, di un ricco e complesso ecosistema marino. Altri squali – seppur di dimensioni
            minori – erano comuni insieme a molte specie di pesci ossei, tartarughe marine,
            coccodrilli e grandi mammiferi marini come sirenii e cetacei. 
Tra questi ultimi possono essere
            annoverati generi e specie nuovi per la scienza, con adattamenti tra gli odontoceti (di
            cui oggi fanno parte capodogli, orche e delfini) e misticeti (le attuali balene e
            balenottere) del tutto peculiari. Le ossa fossili contenute all’interno della pietra
            leccese ci offrono una fotografia appena un po’ sbiadita di un
            Mediterraneo florido e pieno di forme di vita, che di lì a poche migliaia di anni
            sarebbe andato incontro ad un processo di prosciugamento che avrebbe portato a drastiche
            trasformazioni biologiche, con l’estinzione di moltissimi organismi marini e la
            possibilità di passaggio di animali terrestri tra Africa ed Eurasia. Si tratta di quella
            che gli studiosi chiamano crisi di salinità del Messiniano avvenuta
            circa 6 milioni di anni fa. 

I fossili delle ventarole 



Le storie naturali raccontate dalle
            cave di pietra leccese non si limitano a riportare alla memoria l’antico mare miocenico.
            Le calcareniti estratte come materiale da costruzione sono sovente attraversate da ampie
            fessure a imbuto, localmente note con il nome di «ventarole». Si tratta di cavità
            prodotte dalla combinazione di fattori quali la tettonica locale, che provoca profonde
            fessure e faglie, e da fenomeni di dissolvimento chimico delle rocce calcaree
                (carsismo). Milioni di anni dopo la loro formazione le rocce
            della pietra leccese sono state quindi interessate da fenomeni che hanno prodotto nuove
            fossilizzazioni di organismi vissuti alcune decine di migliaia di anni fa, nel
            Pleistocene, in una regione ormai sopra il livello del mare e popolata da animali e
            piante. I depositi che riempiono le ventarole sono costituiti da terre rosse e brune;
            poiché tali riempimenti non sono sempre in sequenza stratigrafica, l’intero sistema
            presenta depositi per cui è impossibile una datazione basata sulla loro quota
            topografica. 
Nel corso del Pleistocene si
            verificarono cambiamenti climatici: si tratta di un’instabilità climatica globale che
            a partire da circa 2,58 milioni di anni fa si manifestò con
            oscillazioni del clima in senso freddo (ma anche in senso caldo). Tali oscillazioni
            produssero effetti sia sulla conformazione geografica dei territori, sia sull’evoluzione
            e sulla diffusione degli organismi nei mari e sulle terre emerse. In particolare, a
            partire dagli ultimi 800 mila anni si assistette a quelle che sono generalmente note
            come glaciazioni e alla cosiddetta «era glaciale». 
I vertebrati delle ventarole sono
            vissuti in una fase recente del Pleistocene, a seguito di un periodo in cui il clima è
            stato piuttosto caldo, circa 125 mila anni fa. La Puglia meridionale era con ogni
            probabilità una sorta di «area rifugio» dove, nel corso delle fasi di particolare
            recrudescenza climatica, molte specie animali trovarono condizioni ambientali meno
            sfavorevoli e qui sopravvissero, mentre nel resto d’Europa avrebbero rischiato
            l’estinzione. Nelle ventarole sono stati trovati fossili di grandi elefanti di foresta
                (Palaeoloxodon antiquus) dalle lunghe zanne lievemente ricurve,
            e di altri grandi mammiferi come rinoceronti e ippopotami. Molto frequenti erano i
            bovidi – bisonti e uri – questi ultimi antenati degli attuali bovini domestici. La
            regione era popolata anche da cervidi e da branchi di equidi rappresentati da un cavallo
            di grandi dimensioni e da una forma più piccola, Equus hydruntinus,
            affine all’attuale emione, una sorta di asino selvatico che oggi abita la penisola
            arabica e le regioni dell’Asia sudoccidentale. La varietà di questi erbivori richiamava
            diversi predatori quali il leone delle caverne, Panthera spelaea,
            che con i suoi 4 m di lunghezza massima può essere considerato il più grande felino mai
            esistito, e la iena macchiata, Crocuta crocuta, che, come si può
            osservare nelle popolazioni che oggi vivono in Africa, può svolgere un ruolo di
            predatore attivo, oltre che di spazzino; altri predatori molto
            efficienti erano rappresentati da canidi come il lupo, Canis lupus
            e Cuon alpinus. 
Gli ultimi giorni di un predatore



Il cuon è un animale di medie
                dimensioni che oggi vive in Asia e presenta, pur nella varietà delle molteplici
                sottospecie esistenti, un caratteristico mantello fulvo che gli è valso il
                soprannome di «lupo rosso» adottato da Kipling nel Libro della
                    giungla. I cuon sono predatori che, come i più grandi lupi, vivono e
                cacciano in branco e in questo modo riescono ad abbattere prede molto più pesanti e
                massicce di loro. Gli zoologi che studiano oggi i cuon in Asia hanno potuto
                osservare l’estrema perseveranza e resistenza con cui questi canidi inseguono una
                preda fino allo sfinimento. 
Le iene macchiate, i lupi e i
                cuon del Pleistocene, come i loro corrispettivi attuali, dovevano essere carnivori
                sociali, con gerarchie ben definite all’interno dei gruppi. La socialità è un
                elemento di fondamentale importanza per la sopravvivenza di queste specie ed è parte
                integrante della loro grande capacità di adattamento. Un ulteriore aspetto della
                vita in branchi organizzati è rappresentato dalla possibilità per gli individui
                malati o feriti di usufruire, almeno in parte, del frutto della caccia quando le
                condizioni fisiche avrebbero altrimenti impedito loro di accedere al cibo. Un
                esempio interessante in tal senso viene proprio da un fossile di cuon proveniente da
                una ventarola non lontano da Melpignano dove, nel corso delle periodiche
                ricognizioni effettuate dagli studiosi del Dipartimento di Scienze della Terra della
                Sapienza, è stata rivenuta la parte destra del cranio e della mandibola (in buono
                stato di conservazione) di un esemplare di grandi
                dimensioni. L’animale presentava l’osso della mascella in corrispondenza del dente
                ferino (il quarto premolare superiore, che nei carnivori è allungato e ha funzione
                di taglio) fortemente deteriorato. Mentre il ferino inferiore (il primo molare, con
                funzioni analoghe al suo corrispettivo superiore) era pressoché distrutto, con la
                sede del dente in evidenza. La mandibola al livello del ferino inferiore appariva
                rigonfia e deformata. La ricostruzione degli eventi che dovevano aver condotto
                l’animale a un tale stato e, di conseguenza, alla morte sono stati definiti grazie
                all’uso di tecniche moderne che di solito si applicano alla diagnostica per
                immagini: la TAC dei reperti e l’analisi tramite programmi di computer graphic hanno
                evidenziato elementi altrimenti invisibili alla pur attenta osservazione del
                paleontologo. 
L’indagine scientifica si è
                mossa nel campo di quelle che sono definite paleopatologie,
                evidenze di malattie e tracce di traumi e/o fratture, che permettono di comprendere
                elementi talvolta cruciali nella biologia e addirittura nella fisiologia di
                organismi estinti migliaia di anni fa. 
I resti del cuon portavano
                ancora evidenti segni di una periodontite cronica che aveva condotto l’animale alla
                morte. Usando i dati della ricerca veterinaria, basati sull’osservazione di cani
                domestici, è stato possibile definire i tempi e i modi del decorso della malattia,
                insorta, probabilmente, a seguito di un forte trauma avvenuto durante un’azione di
                caccia. L’animale sviluppò una forte periodontite di origine batterica, dovuta alla
                rottura del ferino inferiore, e successivamente perse i denti a causa del propagarsi
                dell’infezione accompagnata dalla deformazione della
                mandibola e dalla distruzione del materiale osseo. La durata complessiva del decorso
                può essere stimata in 6 mesi. In queste condizioni un animale di una specie
                solitaria non avrebbe potuto sopravvivere così a lungo. Il cuon della ventarola di
                Melpignano, invece, grazie al contesto sociale in cui viveva poté nutrirsi e godere
                di una certa protezione (non un «trattamento privilegiato» da parte degli altri
                componenti del branco: simili comportamenti non sono riscontrati nemmeno nelle forme
                viventi oggi) che però non gli evitarono il suo nefasto destino. 
I fossili delle ventarole
                continuano a raccontare storie di ecosistemi dove predatori e prede coesistevano. In
                questi ambienti, che potevano rappresentare aree rifugio nei momenti di maggiore
                espansione dei ghiacci in Europa, erano presenti anche i nostri antichi cugini, gli
                uomini di Neanderthal. Molti dei fossili delle ventarole sono conservati presso il
                Museo della città di Maglie. Ma nell’estremo sud della penisola apula non sono solo
                le ventarole a custodire testimonianze di mondi scomparsi. Eccezionali ritrovamenti
                preistorici sono stati effettuati, a partire dalla fine del XIX secolo, in alcune
                delle grotte aperte sulla costa salentina. Ce ne occupiamo nel prossimo paragrafo.
            


Una grotta in riva al mare (oggi) 



Grotta Romanelli con il suo
            giacimento archeologico e fossilifero rappresenta uno dei siti di riferimento per lo
            studio della preistoria italiana. La grotta è situata nei pressi della cittadina di
            Castro, nell’estremo sud della Puglia. 
        
Le prime ricerche sistematiche
            furono condotte, all’inizio del XX secolo, da Paolo Emilio Stasi (1840-1922), un
            insegnante di disegno con la passione per la preistoria che aveva trovato un riferimento
            culturale in Ulderigo Botti (1822-1906), studioso toscano molto attivo in Salento alla
            fine del XIX secolo che aveva individuato la grotta e il suo potenziale intorno al 1860.
            Stasi avviò, in collaborazione con altri appassionati locali, meticolose raccolte di
            materiali ed osservazioni sulla grotta e si rivolse, per lo sviluppo delle ricerche,
            allo scienziato toscano Ettore Regalia (1842-1914) che in quel periodo era direttore
            dell’Istituto Italiano di Paleontologia Umana. Le ricerche di Stasi e di Regalia erano
            destinate a fare clamore negli ambienti accademici suscitando critiche asperrime. Il
            rinvenimento di manufatti in pietra nel sito salentino aveva spinto i due studiosi ad
            affermare con forza che i depositi di Grotta Romanelli potevano essere considerati la
            testimonianza inequivocabile della presenza in Italia, documentata allora per la prima
            volta, del Paleolitico. La presenza umana in Italia era quindi molto più antica di
            quanto immaginato sino ad allora. Questa affermazione fu duramente contraddetta da un
            luminare degli studi preistorici nel nostro paese come Luigi Pigorini (1842-1925), al
            quale oggi è intitolato l’imponente Museo Nazionale Preistorico ed Etnografico, parte
            integrante del quartiere romano dell’EUR. Pigorini era un’autorità assoluta, una
            personalità molto importante non solo in campo accademico, basti pensare che, a partire
            dal 1912, fu senatore e vicepresidente del Senato dal 1919. Le analisi e le
            interpretazioni di Stasi e Regalia furono confermate negli anni a seguire e fu chiaro
            che anche un «mostro sacro» della preistoria come Pigorini poteva cadere in errore.
            
        
Dopo la fase pionieristica delle
            ricerche, nel 1914 iniziarono le prime campagne di scavo sistematiche dirette da Gian
            Alberto Blanc (1879-1966), uno dei più importanti studiosi italiani di preistoria allora
            a capo dell’Istituto Italiano di Paleontologia Umana. Blanc era uomo inserito pienamente
            nell’establishment del suo tempo: figlio del ministro degli Esteri del terzo e quarto
            governo Crispi, a sua volta fu deputato in Parlamento per dieci anni, poco dopo
            l’avvento del fascismo, movimento al quale Blanc aderì fin dall’inizio partecipando
            addirittura alla Marcia su Roma. Al di là delle sue vicende politiche, Blanc fu uno
            studioso di primissimo piano, poliedrico ed estremamente creativo. Giovanissimo si
            laureò in fisica alla Sapienza e le sue ricerche provocarono addirittura l’interesse a
            Parigi di Marie Curie. Negli anni immediatamente precedenti la Prima guerra mondiale,
            Blanc concentrò i suoi interessi scientifici sulle scienze della Terra che avevano
            catturato la sua attenzione già nei primi anni di studi universitari romani. Blanc
            trasferì questa sua poliedricità negli scavi del deposito di Grotta Romanelli con un
            approccio che potremmo dire «moderno», in altre parole multidisciplinare, che fece di
            questi scavi i primi a essere condotti nel nostro paese con criteri che divennero poi un
            riferimento standard nel campo dell’archeologia preistorica. I tragici eventi bellici
            che stavano per esplodere interruppero il lavoro di Blanc che partì come volontario. La
            fine della guerra permise di riaprire le attività di scavo e durante gli anni Venti e
            Trenta Blanc coordinò le ricerche e pubblicò i risultati con dovizia di particolari e
            capacità di interpretare con una sagacia che rimarrà la cifra dei suoi studi sino alla
            morte. 
        
Grotta Romanelli divenne un punto di
            riferimento per gli studi della preistoria italiana. Le attività di ricerca continuarono
            a periodi alterni fino alla prima metà degli anni Settanta ad opera di Piero Cassoli e
            Marcello Piperno. Le ultime fasi delle ricerche furono finalizzate a una descrizione più
            dettagliata della successione stratigrafica e dei manufatti in pietra, oltre che alla
            realizzazione delle prime datazioni del deposito con metodi all’epoca all’avanguardia. I
            manufatti presenti nella parte più recente del deposito furono attribuiti a
                facies culturali fino ad allora inedite per definire le quali
            venne introdotto il termine Romanelliano. In tempi recenti gli
            studiosi si sono rivolti, prevalentemente, al contenuto archeologico e paleontologico
            della parte superiore del deposito, le cosiddette terre brune,
            riferibili ad un intervallo cronologico compreso tra 10.740 e 9.780 anni fa. La sequenza
            inferiore (pertanto più antica) delle terre rosse è riferibile,
            grazie alla datazione di livelli stalagmitici che la comprendono, ad un intervallo
            compreso tra 69 mila e 40 mila anni fa. Nel corso delle passate campagne di scavo, il
            sito ha restituito numerosi manufatti litici e ossei, pietre incise, frammenti di arte
            parietale con composizioni geometriche e zoomorfe oltre a ossa umane provenienti dalle
            terre brune, evidenziando una documentazione tanto ricca quanto unica della presenza
            umana nella grotta a partire dal Paleolitico medio. All’interno delle terre brune sono
            state scoperte anche sepolture contenenti scheletri la cui età è ancora oggetto di
            controversie. I reperti principali sono conservati presso il Museo di Antropologia
            dell’Università Federico II di Napoli. 
Oggi la grotta si eleva a circa 7 m
            sul livello del mare, ma è importante tenere in considerazione che
            nei momenti di maggiore recrudescenza climatica corrispondenti
            all’ultima fase glaciale, l’avanzata dei ghiacci avvenne parallelamente all’abbassamento
            del livello del mare anche di diverse decine di metri. Sono state effettuate stime
            differenti per ricostruire la linea di costa dinanzi a Grotta Romanelli durante l’ultima
            glaciazione. Secondo alcune stime, in quella fase la grotta sarebbe stata
            nell’entroterra a una distanza dal mare compresa tra 2 e 6 km. Le terre brune
            testimoniano un momento relativamente recente della storia della grotta, con l’assidua
            presenza umana (Homo sapiens) che avrebbe fortemente condizionato
            anche la lista delle specie fossili rinvenute. La grande quantità di uccelli documentata
            in questa parte della sequenza stratigrafica è stata oggetto negli ultimi decenni delle
            analisi degli archeozoologi del Museo «L. Pigorini» di Roma, coordinati poi da Antonio
            Tagliacozzo che ha portato avanti le ricerche avviate da Cardini e Cassoli. 
Le avifaune di Grotta Romanelli sono
            celebri soprattutto per la presenza del grande pinguino boreale Pinguinus
                impennis, conosciuto anche col nome di alca. La presenza di un pinguino
            in Salento colpisce l’immaginazione e rappresenta un simbolo dell’era glaciale di cui si
            parla anche in alcuni libri scolastici, di solito ipersintetici quando si parla della
            storia che precede gli antichi Egizi. L’alca però non era un pinguino vero e proprio,
            bensì un uccello affine alle gazze marine, adattato al nuoto piuttosto che al volo.
            Questo uccello visse fino alla metà del XIX secolo nelle aree costiere boreali prima di
            estinguersi a causa dell’azione umana. Le terre brune di Grotta Romanelli contengono un
            numero straordinario di fossili di uccelli. Le analisi che Tagliacozzo ha condotto con
            Ivana Fiore e Monica Gala hanno evidenziato la presenza fino ad
            ora di 32 mila reperti attribuibili ad uccelli per 109 specie individuate. Il confronto
            effettuato da questi studiosi con altri siti italiani ha permesso loro di affermare che
            l’uomo di Neanderthal poteva sporadicamente nutrirsi di uccelli e forse usava le loro
            ossa anche a scopo ornamentale e rituale o come materia prima. Con la diffusione di
                Homo sapiens lo sfruttamento di questa risorsa alimentare
            divenne importante, per alcuni addirittura una caratteristica distintiva dell’uomo
            moderno. Le avifaune delle terre brune forniscono quindi indicazioni importanti sulle
            abitudini degli uomini che abitavano l’area tra la fine del Pleistocene e l’inizio
            dell’Olocene. La presenza di specie come Pinguinus impennis, ma
            anche della gru siberiana Grus leucogeranus e della civetta delle
            nevi Nyctea scandiaca indica chiaramente che le condizioni
            climatiche erano più fredde di quelle attuali. D’altro canto le analisi meticolose degli
            archeozoologi sono in grado di ricostruire le diverse azioni compiute dagli uomini sulle
            ossa degli uccelli (scarnificazione, masticazione, combustione), ricostruendo
            addirittura la stagione di cattura e il possibile uso dell’arco per la caccia. Gli
            studiosi ipotizzano che alcune specie, come la gallina prataiola Tetrax
                tetrax, documentata da quasi 22 mila resti, fossero oggetto di una caccia
            specializzata. 
Se alcuni aspetti dei molteplici
            temi che Grotta Romanelli ancora presenta sono trattati con studi specialistici, molte
            questioni necessitano di nuovi studi. Le datazioni disponibili per la sequenza
            stratigrafica furono effettuate alla fine degli anni Sessanta con metodi pionieristici.
            Condurre nuove analisi con strumenti e metodologie aggiornati consentiranno di ottenere
            risultati più precisi. La genesi e la composizione dei sedimenti che
            costituiscono la sequenza stratigrafica possono essere
            ricostruite avvalendosi della geochimica e verificando le ipotesi proposte da Blanc tra
            gli anni Venti e gli anni Quaranta. Anche le numerose e misteriose incisioni presenti
            sulle pareti della grotta, realizzate dagli uomini preistorici che la frequentarono
            nelle fasi più recenti, necessitano di una mappatura dettagliata e di uno studio
            sistematico. Nel 2015, a più di quarant’anni dagli ultimi scavi, è stata avviata una
            nuova fase di ricerche. Insieme a un archeologo, Massimo Massussi, ho ottenuto il
            permesso di ricerca e di scavo per tornare a interrogare la grotta e i suoi misteri
            ancora insoluti. Per le indagini saranno utilizzati strumenti tradizionali affiancati da
            altri più innovativi, come l’adozione di un laser scanner per ottenere sia un modello
            tridimensionale della grotta e del deposito, sia una mappa delle pareti incise. Il
            lavoro è appena iniziato e, si spera, potrà essere oggetto di un prossimo libro. Prima
            di riaprire un cantiere di scavo nella grotta e predisporre strumenti per proteggere il
            deposito dall’azione distruttiva del mare (che raggiunge la parte più esterna della
            cavità) è stata avviata, a partire dal 2013, una raccolta dei dati relativi al sito.
            Oltre un secolo di ricerche, condotte da diversi gruppi di studiosi, ha portato alla
            dispersione dei fossili, dei manufatti e delle pietre incise (arte mobiliare) rinvenute
            a Romanelli. Per fare fronte a questo problema è stato avviato un censimento dei
            materiali e dei documenti presenti nei musei e nelle collezioni in diverse parti
            d’Italia ed è cominciato lo studio di alcune questioni aperte da molti anni. È questo il
            caso del lupo di Grotta Romanelli. 
«Al lupo, al lupo»



Seguendo
                la stratigrafia della Grotta Romanelli, dai livelli inferiori a quelli superiori,
                è possibile attraversare momenti diversi della storia del
                territorio. I livelli più bassi, le brecce basali, testimoniano probabilmente una
                fase più «naturale», durante la quale la presenza umana doveva essere meno
                «invasiva»; le specie di vertebrati scoperte sono rappresentative della composizione
                naturale presente nell’ecosistema terrestre della regione. Queste associazioni (v.
                box 4) presentano grandi affinità con i mammiferi contenuti nelle terre rosse delle
                ventarole. Per questo motivo alcuni studiosi considerano queste associazioni
                pressoché coeve. 
BOX 4. Biocronologia 



Per poter datare i depositi
                    sedimentari accumulatisi sul fondo di un lago, lungo le sponde di un fiume o
                    all’interno di una grotta gli studiosi fanno ricorso al metodo della
                    biocronologia. Conoscendo l’età di alcuni depositi fossiliferi e delle loro
                    rispettive associazioni faunistiche (termine utilizzato per indicare le diverse
                    specie rappresentate dai fossili del deposito) è possibile attribuire
                    associazioni simili allo stesso periodo. Le associazioni più complete sono state
                    indicate come unità faunistiche, rappresentative di una fase del Pleistocene
                    caratterizzata da quelle specie di mammiferi. Unità successive possono avere in
                    comune alcune specie, ma fenomeni di speciazione e di estinzione portano alla
                    sostituzione di talune specie con altre nuove. Ne emerge un quadro cronologico
                    che consente, una volta scoperto un nuovo sito fossilifero, di collocare, per
                    quanto possibile, le specie individuate in un quadro biocronologico di
                    riferimento. 
Molte associazioni di fossili
                    (dette faune locali) possono essere riferite, per le specie che includono, ad
                    una determinata unità faunistica che in qualche modo le rappresenta. Inoltre
                    unità vicine sono raggruppate insieme, in base alla affinità della composizione
                    delle liste faunistiche in unità di rango superiore dette Età a mammiferi. Per
                    l’era Quaternaria sono state individuate tre Età a mammiferi (dalla più antica
                    alla più recente) che sono denominate Villafranchiano (da Villafranca d’Asti),
                    Galeriano (dalla località Ponte Galeria, nei pressi di Roma) e Aureliano (dalla
                    via Aurelia). 
La scala biocronologica a
                    grandi mammiferi nel corso della seconda metà del secolo scorso è stata
                    affiancata da scale basate sui micromammiferi (soprattutto roditori, che si
                    raccolgono e si studiano con metodologie differenti rispetto ai macromammiferi),
                    ai molluschi dulcicoli terrestri (gasteropodi e bivalvi), agli ostracodi
                    (piccoli crostacei con guscio bivalve), ai pollini. 

Nelle terre rosse della sequenza
                di Grotta Romanelli coesistono manufatti in calcare e grandi mammiferi. Piperno, che
                studiò gli strumenti litici negli anni Settanta, suggerì che le loro caratteristiche
                potevano far propendere per un’età più antica di quella indicata da Blanc. Taluni
                elementi della fauna sarebbero stati di sostegno a tale ipotesi. Queste
                considerazioni hanno suscitato l’interesse di alcuni archeologi preistorici, mentre
                gli studiosi di estrazione più geologico-stratigrafica si sono dimostrati restii a
                lasciare lo schema proposto da Blanc. D’altro canto la sequenza del deposito di
                grotta poggia su una superficie che i geomorfologi chiamano «terrazzo», una forma
                definita dall’azione del mare sulla costa. La presenza di terrazzi contemporanei a
                quello di Grotta Romanelli è ben documentata in diversi siti costieri in Puglia.
                Questi terrazzi sono riferiti a una fase climatica calda caratterizzata dalla
                diffusione nel Mediterraneo di molluschi provenienti dalle coste atlantiche
                dell’Africa circa 125 mila anni fa. Si tratta quindi di un vincolo stratigrafico ben
                preciso e definito. Oltre alle caratteristiche arcaiche dei manufatti un ulteriore
                elemento a favore dell’antichità del livello fossilifero e archeologico è costituito
                dalla presenza di un lupo primitivo, Canis mosbachensis,
                vissuto in Europa fino al diffondersi del lupo moderno, circa 400 mila anni fa. È
                possibile però, obiettavano alcuni paleontologi, che la presenza della specie di
                canide primitiva fosse un esempio di sopravvivenza della specie in un’area rifugio,
                prima della sua definitiva estinzione. I reperti di lupo scoperti da Blanc durante i
                suoi scavi non sono stati oggetto di studi dettagliati nonostante il loro valore
                biocronologico. Nel 2013, in accordo con Antonio Tagliacozzo, archeozoologo del
                museo, e insieme a giovani dottorandi della Sapienza (Davide Federico Berté e Dawid
                Iurino) e dell’Università di Perugia (Marco Cherin), ho condotto lo studio dei due
                crani conservati, che non erano mai stati descritti in dettaglio. Obiettivo primario
                era la classificazione dei reperti. Per fare ciò abbiamo sottoposto i fossili ad
                alcune TAC e abbiamo analizzato le immagini ottenute. Lo studio ha evidenziato che
                le caratteristiche dei lupi delle terre rosse erano in effetti peculiari. Il lupo
                attuale presenta una grande variabilità legata alla sua amplissima distribuzione
                geografica e al necessario adattamento a condizioni climatico-ambientali anche molto
                diverse. Uno dei crani si presentava piuttosto completo e ben conservato. Grazie
                alle TAC è stato possibile evidenziare anche la morfologia della cavità encefalica,
                dei seni nasali e delle bulle timpaniche. Un altro individuo era rappresentato da
                frammenti che sono stati «assemblati» al computer e oggetto di un vero e proprio
                restauro virtuale. 
Il lupo di Grotta Romanelli
                indubbiamente ha caratteristiche relativamente simili a quelle della specie
                primitiva Canis mosbachensis, di medie dimensioni, ma può
                essere considerato a tutti gli effetti un lupo moderno (Canis
                    lupus). L’aspetto complessivo doveva essere
                simile a quello degli agili e snelli lupi indiani (Canis lupus
                    pallipes), adattati a climi più temperati, rispetto ai massicci e
                grandi lupi artici, nordamericani o siberiani. Anche il lupo appenninico
                    (Canis lupus italicus) presenta proporzioni peculiari
                rispetto ad altre sottospecie. È una tipica situazione che i paleontologi si trovano
                ad affrontare. 
La struttura del lupo di Grotta
                Romanelli è del tutto in linea con le regole biologiche ben note agli studiosi.
                Popolazioni che abitano areali «periferici», nell’estremo sud di una penisola,
                possono tendere a possedere caratteristiche peculiari. Le ricerche continuano:
                l’analisi si estenderà ad altri reperti e il confronto dei dati prenderà in
                considerazione un numero ulteriore di elementi. Allo stato attuale, il lupo di
                Grotta Romanelli sembra essere compatibile con lo schema cronologico «tradizionale»,
                che vede interamente nel Pleistocene superiore la sequenza stratigrafica poggiante
                sul terrazzo marino. Geologi, archeologi, geochimici e paleontologi possono avere un
                dato concreto su cui continuare il confronto. Le ricerche sono appena ricominciate.
            





5.

Lazio, El Dorado della preistoria umana



13 marzo 1994, una data cruciale 



Il 13 marzo 1994 è la data di una
            scoperta cruciale per la paleoantropologia italiana capace di far discutere la comunità
            internazionale degli studiosi di evoluzione umana e delle sue fasi. Vediamo come sono
            andate le cose. 
Nei pressi della cittadina di
            Ceprano, in provincia di Frosinone, Italo Biddittu è intento, come da anni ormai, alla
            sua consueta ricognizione del territorio alla ricerca di manufatti preistorici e
            fossili. Quella mattina l’occhio esperto di Biddittu cade su alcuni frammenti bruni
            affioranti lungo il bordo di una strada di campagna, in fase di scavo con mezzi
            meccanici da parte di un gruppo di operai. Per quanto avvezzo a scoperte anche
            importanti nei decenni precedenti, quel giorno Biddittu si rende subito conto di avere
            davanti a sé reperti ben diversi da quelli ai quali è abituato. È una scoperta casuale
            ma, come sosteneva Pascal, «il caso aiuta le menti preparate», e senza dubbio la mente,
            oltre che gli occhi, di Italo Biddittu quella mattina sono decisamente pronti. Si tratta
            dei frammenti di un cranio che, per proporzioni e forma, è inequivocabilmente
            umano ma che ha caratteristiche decisamente differenti da quelle
            del cranio di Homo sapiens. Una calotta cranica che ricorda quella
            di progenitori antichi centinaia di migliaia di anni. 
Le osservazioni di Biddittu furono
            confermate da Antonio Ascenzi e Aldo Segre, dell’Istituto Italiano di Paleontologia
            Umana, che pubblicarono i primi studi sul sorprendente reperto. Per quanto la raccolta
            di Biddittu fosse stata, come di consueto, estremamente attenta e puntuale, mancavano
            sicuri riferimenti stratigrafici nel punto di scoperta. Infatti, la ruspa, attiva in
            quei giorni, aveva sì permesso ai reperti di emergere dal sedimento che li inglobava, ma
            al tempo stesso aveva contribuito a distruggere e disperdere parte del cranio, e a
            cancellare le tracce della sequenza stratigrafica che, seppur non molto estesa, doveva
            essere presente prima degli scavi. Questa è una condizione piuttosto comune nel lavoro
            dei paleontologi, fonte di rammarico, ma parte ineliminabile di molte scoperte che
            avvengono in modo casuale. 
Negli anni Novanta diversi studiosi
            si occuparono della calotta cranica di Ceprano-Campo Grande (questo il nome esatto del
            toponimo) oltre che della definizione della posizione stratigrafica del reperto basata
            sullo scavo di trincee e su carotaggi (perforazioni atte alla raccolta di un cilindro di
            metri di sequenza stratigrafica). L’età desunta sembrava in accordo con i caratteri
            «primitivi» del cranio: circa 800 mila anni. Lo studio paleoantropologico venne condotto
            da Giorgio Manzi, professore alla Sapienza. Per età e morfologia «Argil», questo il
            nomignolo affettuoso dato da Biddittu all’uomo di Ceprano, poteva essere messo a
            confronto con la specie Homo antecessor, istituita negli stessi
            anni dagli studiosi spagnoli che stavano analizzando un fossile
            proveniente dal sito di Atapuerca, nei pressi della città di Burgos. 
Homo antecessor
            era stato individuato in base al ritrovamento di una porzione di cranio e della mascella
            di un individuo relativamente giovane. La calotta cranica proveniente dalla Ciociaria
            apparteneva invece a un individuo completamente adulto. Un confronto diretto tra i due
            fossili era quindi possibile solo in modo sommario. Il quadro si complicò ulteriormente
            con la proposta di Francesco Mallegni, all’epoca in forze all’Università di Pisa, che
            istituì per il cranio di Ceprano una nuova specie, Homo
            cepranensis. 
Pochi anni fa, ulteriori e
            dettagliate indagini stratigrafiche hanno nuovamente mutato il quadro: il deposito che
            conteneva il cranio di Campo Grande è più recente di quanto ipotizzato negli anni
            Novanta, e la sua età stimata è compresa tra 500 e 350 mila anni. Nuovi studi condotti
            da Manzi e collaboratori propongono di riferire il controverso reperto italiano a
                Homo heidelbergensis, forma europea che precede l’uomo di
            Neanderthal. Oltre alla calotta cranica di Ceprano-Campo Grande resti umani quasi coevi
            sono stati scoperti a Fontana Ranuccio (4 denti) e a Cava Pompi presso Pofi (parte di
            una tibia e di un’ulna). 
Tutta la regione del Lazio
            meridionale denominata Ciociaria è ricca di ritrovamenti paleontologici e preistorici
            che ne fanno un’area di estremo interesse a livello internazionale. È presente in questo
            territorio una concentrazione di siti pluristratificati contenenti manufatti riferibili
            a diverse fasi culturali antiche di quello che gli archeologi preistorici definiscono
            Paleolitico. 
I ritrovamenti si concentrano in
            particolare nella valle del ﬁume Sacco ﬁno alla sua conﬂuenza con il
            Liri e più a sud verso Cassino. I siti di Ceprano-Colle Avarone,
            Lademagne e Pontecorvo nella bassa valle del Sacco hanno restituito manufatti riferibili
            ad una fase evoluta dell’Acheuleano, che ha nel bifacciale la sua massima espressione.
            Altri manufatti dalle caratteristiche più arcaiche sono quelli rinvenuti nella parte
            superiore di un deposito lacustre ad Arce, nel bacino di Monte Nero-Vallefredda-Arce, e
            nel paleosuolo con industria litica di Fontana Liri che è leggermente più giovane. Molti
            di questi splendidi manufatti sono esposti nel Museo Preistorico di Pofi, dove possono
            essere ammirati insieme a fossili di elefanti, rinoceronti, cervidi e altri mammiferi
            provenienti dalla regione. 
La presenza umana in Ciociaria è
            documentata anche per le fasi più antiche dalle cosiddette culture a ciottoli
                (pebble culture) nell’area di Castro dei Volsci a Colle della
            Pece e nei pressi della cittadina di Anagni nel sito di Colle Marino. In quest’ultima
            località l’instancabile Biddittu recuperò manufatti in calcare in un livello
            stratigrafico posto inferiormente ai depositi vulcanici attribuiti alla fase iniziale
            dell’attività eruttiva dei Colli Albani (Vulcano Laziale), che suggerisce un’età di
            circa 800 mila anni. Le ricerche in corso nel bacino di Anagni permettono di ricostruire
            la storia naturale dell’area andando indietro nel tempo fino a oltre 2 milioni di anni
            fa, all’inizio del Pleistocene. 

Anagni, molto prima dello schiaffo 



La notorietà di Anagni è dovuta
            all’imponente figura di papa Bonifacio VIII e alle vicende storiche legate al celebre
            «schiaffo di Anagni», l’oltraggio subito dal pontefice nel 1303
            al culmine della difficile crisi tra il papato e il Regno di Francia. Bonifacio VIII era
            nato ad Anagni come altri tre pontefici prima di lui. Per questo motivo e per essere
            stata a lungo residenza pontificia Anagni è nota come la «città dei papi». Il centro
            storico della cittadina ciociara è ricco di splendidi esempi di architettura medievale e
            conserva nella cripta della cattedrale affreschi che sono veri capolavori dell’arte
            italiana del Duecento. È quindi centro di attrazione storico-artistica e culturale. Ma
            il territorio di Anagni custodisce testimonianze altrettanto eccezionali, anche se
            ancora poco note. Si tratta di siti in grado di fornire preziose informazioni sulla
            storia naturale del territorio per un intervallo di tempo compreso tra oltre 2 milioni e
            circa 400 mila anni fa. È stato già citato il sito di Colle Marino, con i suoi manufatti
            in calcare che sembrano testimoniare una presenza umana molto antica alla fine del
            Pleistocene inferiore. All’interno di una zona distante poco più di 2 km in linea
            d’aria, affiorano i depositi di Coste San Giacomo e di Fontana Ranuccio, che hanno
            restituito reperti che raccontano di mondi scomparsi, testimoni delle trasformazioni
            ambientali di un arco di tempo di oltre 1,5 milioni di anni. 
Il sito di Fontana Ranuccio



Nel sito di Fontana Ranuccio la
                presenza umana è testimoniata chiaramente da manufatti in pietra e in osso e dalla
                scoperta di 4 denti. Si tratta, quindi, a tutti gli effetti, di un sito
                archeologico, ma la frequenza di vertebrati fossili lo rende di grande interesse
                anche per i paleontologi. Il sito fu individuato nel corso di ricognizioni
                effettuate da studiosi dell’Istituto Italiano di Paleontologia Umana,
                particolarmente attivi nell’area. Tra questi, Luciano Bruni che a metà degli anni
                Settanta, nei pressi di una cava di pozzolana da poco
                aperta, notò la presenza di un livello ricco di reperti interessanti. Iniziarono
                regolari ricerche sul campo e il sito venne descritto da Biddittu nel 1977. Nei
                decenni successivi continuarono gli studi mentre a partire dalla seconda metà del
                primo decennio del Duemila sono ripresi gli scavi e l’analisi delle collezioni da
                parte dell’Istituto Italiano di Paleontologia Umana. L’orizzonte fossilifero è stato
                datato negli anni Ottanta intorno a 450 mila anni, ma studi recenti propendono per
                un’età leggermente inferiore, circa 400 mila anni. Gli animali maggiormente
                rappresentati sono il grande elefante dalle lunghe zanne dritte,
                    Palaeoloxodon antiquus, l’uro Bos
                    primigenius, il grande daino Dama clactoniana,
                cinghiali, piccoli lupi e orsi. Recenti analisi effettuate sui materiali raccolti in
                quarant’anni di ricerche hanno permesso di individuare la presenza della iena
                macchiata Crocuta crocuta e di un grande leone preistorico. Da
                un punto di vista paleontologico Fontana Ranuccio presenta vari motivi di interesse,
                in particolare per quel che riguarda la cronologia di diverse specie. L’associazione
                di specie è caratterizzata da una delle ultime testimonianze del lupo primitivo
                    Canis mosbachensis (cfr. cap. 5) e una delle prime presenze
                in Italia dell’uro. 
Bos
                    primigenius, di origine africana, si diffonde in Europa circa mezzo
                milione di anni fa. Alcuni studiosi, in particolare lo spagnolo Bienvenido Martínez
                Navarro, sottolineano la concomitanza tra la diffusione di questo bovide e quella
                dei manufatti di tecnica acheuleana. Questa cultura, presente in Africa quasi un
                milione di anni prima della sua diffusione in Europa, è caratterizzata dalla
                produzione di bifacciali dalla caratteristica forma a mandorla (amigdale). La
                suggestione è che i due eventi possano essere in qualche
                modo correlati, con i gruppi umani portatori della «nuova tecnologia» che entrano in
                Europa al seguito delle mandrie di uri, oggetto della loro caccia. La tecnologia
                acheuleana è ben rappresentata a Fontana Ranuccio da splendidi manufatti in osso di
                elefante. L’utilizzo delle ossa dei grandi proboscidati sembra essere una
                caratteristica peculiare dell’attività dei gruppi umani del Pleistocene medio nel
                Lazio. Recentemente, i denti isolati rinvenuti nella prima metà degli anni Ottanta
                sono stati oggetto di una revisione da parte di studiosi coordinati da Mauro Rubini
                della Soprintendenza archeologica del Lazio. I 4 denti (due molari presumibilmente
                dello stesso individuo, un incisivo e un canino) sono stati sottoposti a TAC. Con
                questa metodologia è stato possibile analizzarne accuratamente anche la struttura
                interna senza alcun rischio di danneggiamento di reperti così preziosi. I fossili
                umani di Fontana Ranuccio, insieme al cranio di Ceprano-Campo Grande e alle ossa di
                Pofi, rappresentano elementi cruciali per lo studio di forme umane che molti
                specialisti, abbiamo visto, riferiscono a Homo heidelbergensis.
                I manufatti associati a questi fossili e i vertebrati provenienti da livelli di
                circa 400 mila anni permettono di ricostruire le abitudini di questi nostri antichi
                progenitori che avevano un ruolo di primo piano negli ecosistemi presenti nella
                regione in quel tempo. 
Il valore scientifico del bacino
                di Anagni è ulteriormente accresciuto dalla presenza di orizzonti fossiliferi ancora
                più antichi di quello di Fontana Ranuccio solo a poche centinaia di metri in linea
                d’aria rispetto a questo sito che permette agli studiosi di avvicinarsi all’inizio
                del Pleistocene, in ambienti che ancora non avevano visto l’arrivo dei primi
                europei. Almeno secondo il quadro che gli studi hanno
                permesso di delineare fino ad oggi. Andiamo quindi al sito di Coste San Giacomo.
            

Coste San Giacomo, quando l’uomo non
                    c’era



Un campo
                di erba medica in prossimità di un sentiero di terra battuta a ridosso di una
                collina. Una stradina attraversata talvolta da trattori o autovetture che procedono
                a velocità ridotta mettendo a rischio le sospensioni. In questo campo, a partire
                dalla metà degli anni Settanta, alcuni dei protagonisti delle ricognizioni
                archeo-paleontologiche nella regione, come i già citati Italo Biddittu e Luciano
                Bruni, iniziarono a raccogliere denti e frammenti di ossa di vertebrati. Il
                sedimento su cui il campo è impostato ha un’origine fluviale e rappresenta quindi la
                testimonianza di un antico fiume che scorreva nella valle. La frammentarietà dei
                reperti non consentiva ai ricercatori di comprendere la tafonomia del deposito.
                Appariva probabile che gli animali fossero stati trasportati dalle acque anche per
                molti chilometri. Nonostante il tipo di fossilizzazione dei reperti apparisse
                relativamente uniforme, non era possibile essere sicuri che il campo rappresentasse
                l’emergenza a un unico livello di vertebrati. L’associazione apparve sin da subito
                estremamente interessante. Comprendeva vertebrati piuttosto rari nel record
                fossilifero italiano, simili a quelli ritrovati in un sito francese denominato Saint
                Vallier, che presentava un’associazione datata a circa 2,5 milioni di anni. La
                presenza di una gazzella, Gazella borbonica, era documentata da
                alcuni caratteristici nuclei ossei a forma di piccolo pugnale che, quando l’animale
                era in vita, sostenevano un corno. Seppur frammentari, i fossili indicavano la
                presenza di molte specie animali, di una elevata biodiversità. L’antichità
                dell’associazione era testimoniata, oltre che dalla
                gazzella, documentata in Italia in depositi del Valdarno Inferiore di oltre 2
                milioni di anni, anche da equidi, cervidi e bovidi, e dalla coesistenza di due
                proboscidati, il mastodonte Anancus arvernensis e il mammut
                    Mammuthus meridionalis. Mentre il mastodonte è stato un
                mammifero relativamente comune alla fine del Pliocene e all’inizio del Pleistocene,
                il mammut fa la sua comparsa nella prima fase del Pleistocene, in corrispondenza di
                uno dei primi segnali di raffreddamento climatico. I due proboscidati quindi
                coesistono per un tempo relativamente breve, a cavallo del passaggio
                Plio-Pleistocene (2,58 milioni di anni). La compresenza è un dato interessante, che
                definisce l’antichità dell’associazione. Inoltre, la scoperta di alcuni denti di un
                canide molto simile al moderno lupo, noto col nome di Canis
                    etruscus, rappresenta una delle più antiche testimonianze in Europa
                di questi carnivori. Anche la diffusione di lupi primitivi è da considerarsi in
                relazione al raffreddamento climatico avvenuto e alla conseguente diminuzione delle
                aree forestate che lasciano il posto a praterie. 
Nel sito di Coste San Giacomo i
                resti sono frammentari, ma tali da fornire elementi per ricostruire uno scenario
                poco documentato in Italia di questa fase di cambiamento ambientale. 
All’inizio degli anni Novanta
                furono scavate alcune trincee al limite tra il sentiero e la collina per comprendere
                meglio la natura dei depositi fossiliferi; tuttavia per molti anni non vennero
                organizzate altre campagne e molti degli interrogativi sul deposito restarono
                irrisolti. Fu necessario attendere una nuova stagione di ricerche per dare una
                svolta allo studio di Coste San Giacomo. 
            
Divenuto presidente
                dell’Istituto Italiano di Paleontologia Umana, che da sempre aveva condotto le
                ricerche sul campo, mi attivai per richiedere i permessi necessari per poter
                condurre una campagna di carotaggi nel 2011 e per l’avvio di uno scavo nel 2013.
                Ottenute dalla Soprintendenza archeologica del Lazio tutte le autorizzazioni, con
                Fabio Parenti, al tempo segretario generale dell’Istituto e condirettore degli
                scavi, avviammo le azioni necessarie. Fu organizzato, in collaborazione con il
                Dipartimento di Scienze della Terra della Sapienza, un team di specialisti per
                affrontare la questione con un approccio multidisciplinare, l’unico in grado di
                fornire alcune risposte alle molte questioni insolute. Durante il carotaggio, ad una
                profondità corrispondente alla quota in cui si estende il campo fossilifero, fu
                intercettato un osso di bovide. Questo evento così improbabile (le «carote» sono
                recuperate grazie ad una perforazione di circa 40 m di sedimenti e hanno un diametro
                di circa 30 cm) fornì un dato incoraggiante: il livello fossilifero rappresentato
                dal campo si estendeva al di sotto della collina adiacente e doveva essere ricco di
                ossa. Questo elemento ci spinse a organizzare nel 2013 un’indagine sistematica
                realizzando uno scavo che doveva raggiungere l’orizzonte fossilifero alla profondità
                prevista. Le attività confermarono la previsione e furono recuperati nuovi fossili
                che, terminati gli studi ancora in corso, permetteranno di conoscere meglio l’antico
                ambiente di Coste San Giacomo. L’analisi dei pollini raccolti nella sequenza, la
                misura del paleomagnetismo registrato nei sedimenti, le analisi micropaleontologiche
                su gusci di organismi (in particolare ostracodi) presenti nelle acque dei fiumi e
                degli specchi d’acqua ci hanno permesso di definire per l’orizzonte fossilifero
                un’età di circa 2,1 milioni di anni. I sedimenti,
                accuratamente setacciati, stanno rivelando anche la presenza di un elevato numero di
                microvertebrati, in particolare roditori, di cruciale importanza per definire in
                dettaglio l’età del sito. 
Dopo un’attenta analisi dei
                fossili raccolti nei decenni precedenti la nuova fase delle ricerche, insieme a Luca
                Bellucci abbiamo individuato un singolo dente, un grande incisivo dalla
                caratteristica forma subcilindrica, che avrebbe aggiunto un ulteriore elemento di
                interesse al sito. Si trattava del dente di un ippopotamo. 
Nel Pleistocene si diffuse in
                Europa una specie di origine africana denominata Hippopotamus
                    antiquus più grande di quella attuale. Questo mammifero presentava
                caratteri peculiari, come una posizione delle orbite molto sporgenti sopra il
                cranio, che indica un adattamento più spinto verso una modalità di vita acquatica
                rispetto a quello attuale. Il momento della diffusione è stato oggetto di
                controverse interpretazioni, ma era generalmente accettato che fosse avvenuto circa
                1,5 milioni di anni fa. Questo tipo di ricostruzioni è di particolare interesse
                perché messo in relazione alla diffusione di specie africane in Europa in una fase
                cronologica in cui entrano nel continente anche i nostri antichi progenitori. La
                scoperta del dente (uno solo, almeno fino ad oggi) di ippopotamo a Coste San Giacomo
                ci permette di retrodatare questo evento biologico di oltre mezzo milione di anni e
                altre scoperte in altri siti sembrano confermare questo quadro. 2,1 milioni di anni
                fa iniziarono a fare il loro ingresso in Europa elementi della fauna africana. A
                partire da questo dato si aprono scenari diversi che gli studiosi dovranno indagare.
                L’evento rappresentato dall’ingresso dell’ippopotamo in Europa ha preceduto quello
                dei nostri progenitori avvenuto intorno a 1,5 milioni di
                anni fa (testimoniato in Italia nel sito garganico di Pirro Nord), oppure i nostri
                antichi progenitori si sono diffusi anche molto prima, ma, per cause che ancora non
                comprendiamo appieno, non hanno lasciato traccia della loro presenza? Queste tracce
                forse esistono, e non sono ancora state scoperte? 
La questione rimane aperta e le
                ricerche continuano. 


Come un’araba fenice: l’avvoltoio dei Colli Albani 



Spostiamoci dalla Ciociaria ai Colli
            Albani. Nel folklore e nell’iconografia «romanesca» i Castelli rappresentano un luogo
            quasi mitico. Oggi l’urbanizzazione ha raggiunto anche i Colli Albani (questo il
            toponimo ufficiale), che restano un’area amena, ma non immune da problemi di traffico e
            inquinamento. Alla fine del XIX secolo però i Castelli rappresentavano indubbiamente un
            luogo di grande fascino anche per i visitatori stranieri. Basti pensare che, proprio in
            onore di un importante centro dei Castelli Romani, Frascati, nelle vicinanze di
            Stoccolma, nell’area dove si erge il Rijksmuseum (il Museo di Storia Naturale) esiste, a
            partire dalla fine del Settecento, il toponimo Frescati, trascrizione «leggermente
            infedele» del paese dei Colli Albani. Effetti del Grand Tour. Il re di Svezia Gustavo
            III, infatti, di ritorno da un viaggio in Italia, aveva voluto ricordare la bellezza dei
            luoghi ribattezzando così una villa all’interno di una bella area naturale svedese. 
Non tutti sanno però che, al di là
            della bellezza dei luoghi, i Colli Albani sono ciò che resta di un immenso complesso
            vulcanico che, nel corso del Pleistocene, ha avuto un ruolo
            cruciale nella definizione del paesaggio nell’area a sud di Roma. L’attività vulcanica
            del grande apparato iniziò circa 500 mila anni fa e proseguì successivamente secondo
            quattro fasi differenti. All’inizio l’attività vulcanica fu caratterizzata da imponenti
            emissioni esplosive che portarono alla formazione di un cono con un diametro di base di
            oltre 60 km e alla messa in posto del 90% dei materiali. È stato stimato che il
            complesso vulcanico ha prodotto la ragguardevole quantità di 293
                km3 di roccia. Oggi il vulcano è molto meno attivo, anche
            se non del tutto spento, come testimoniano lievi scosse sismiche ed emissioni gassose. 
L’interesse geologico-naturalistico
            dei Colli Albani era ben noto a Romolo Meli (1852-1921), uno studioso poliedrico che in
            questo territorio organizzò ricognizioni e raccolse campioni di rocce e fossili. Meli,
            allievo e collaboratore di Giuseppe Ponzi (1805-1885), geologo, accademico dei Lincei e
            senatore del Regno, fu attivo non solo sul fronte scientifico, ma anche
            nell’insegnamento in una fase storica, quella di Roma neocapitale del Regno d’Italia, in
            cui lo studio e la ricerca erano appannaggio di un’élite. Lo stretto collegamento tra le
            scuole superiori e l’università, paradossalmente più efficiente in quei tempi, avrà una
            ripercussione che illustrerò più avanti. 
Tra le diverse scoperte compiute da
            Meli, una fu destinata ad accendere lo stupore degli studiosi alla fine dell’Ottocento,
            ma poi ad essere incredibilmente dimenticata per quasi un secolo. 
Nei suoi dettagliati rendiconti,
            molto più ricchi di particolari e considerazioni rispetto alla drastica asciuttezza
            delle attuali produzioni scientifiche, Meli descrive con grande enfasi la presenza,
            nell’area dei Castelli Romani, di depositi piroclastici legati
            all’attività del grande apparato vulcanico dei Colli Albani, che presentavano cavità
            contenenti ossa animali. 
In particolare, Meli segnala come,
            in prossimità della cittadina di Ariccia, alcuni operai avessero portato alla luce un
            calco naturale di un cervo che però era stato distrutto con la prosecuzione dello scavo
            dei braccianti che, ovviamente, aveva motivazioni più prosaiche. Quello che colpisce
            l’attenzione di Meli però è la possibilità che alcuni depositi vulcanici avessero
            modalità di messa in posto e temperature tali da permettere la conservazione degli
            animali inglobati senza una loro immediata distruzione. In tal modo era possibile la
            formazione di «calchi naturali» del corpo degli animali. 
Nei pressi di Grottaferrata, Meli
            nota quelli che a prima vista sembrano rami e foglie simili a palme, ma che si rivelano
            essere le penne allineate di una grande ala. Lo studioso raccoglie i blocchi di tufo
            contenenti questi strani reperti e li porta nel gabinetto scientifico dove opera. La
            sorpresa diviene ancor più grande quando, una volta messi insieme i diversi blocchi ed
            effettuata l’analisi attenta di alcune cavità presenti nelle rocce, egli si rende conto
            che queste altro non sono che i calchi naturali del corpo di un grande rapace, un
            grifone, un avvoltoio del Vecchio Mondo, che ancora popola alcune aree della regione
            mediterranea. Una cavità rappresenta la testa, altre le zampe con ancora parte degli
            artigli all’interno. Le penne di un’ala sono conservate in modo spettacolare. Si tratta
            di un fossile unico al mondo per completezza e modalità di conservazione. Meli realizza
            un calco riempiendo la cavità della testa, ma senza illustrare il risultato nelle due
            pubblicazioni che seguiranno. Siamo alla fine del XIX secolo e
            dopo l’iniziale clamore tra gli studiosi il ricordo del reperto si farà sempre più
            flebile. 
Il fossile entra a far parte di una
            ricca collezione comprendente altri fossili, rocce e minerali che per decenni
            costituiscono materia di studio e didattica nel gabinetto scientifico di una scuola
            storica di Roma: il Regio Istituto Tecnico «Leonardo da Vinci». Con l’annessione dello
            Stato Pontificio al Regno d’Italia e la conseguente scelta di Roma come capitale si
            assiste alla riorganizzazione del sistema scolastico e universitario, secondo modelli
            improntati maggiormente all’Illuminismo e frutto dell’affermarsi dello spirito laico. Il
            contatto tra gli studiosi attivi nello Stato Pontificio e i sabaudi portò talvolta a
            scontri accademici anche piuttosto ruvidi. Ad ogni modo il ruolo dei gabinetti
            scientifici delle scuole romane «storiche» è stato molto importante per aver preservato
            reperti provenienti da antiche collezioni. È questo il caso dell’avvoltoio pleistocenico
            dei Colli Albani. 
Durante una ricognizione da me
            effettuata nel 1994 per uno studio sulle collezioni paleontologiche ottocentesche, ebbi
            modo di osservare i blocchi di peperino che mostravano in tutta la loro evidenza le
            penne dell’ala del rapace. Nonostante diverse vicissitudini legate al passaggio di due
            guerre i blocchi erano conservati ed era possibile avviare un nuovo studio. Vari anni
            dopo, alcuni colleghi della Sapienza ebbero modo di stilare una sintetica revisione del
            reperto scoperto da Meli, mentre altri avevano preso in considerazione le rocce
            vulcaniche che avevano un’età stimata intorno a 30 mila anni. Venne effettuato e
            illustrato un calco della testa, realizzato riempiendo la cavità principale con
            silicone. Meli aveva probabilmente tentato la stessa operazione,
            ma non aveva fornito immagini al riguardo. L’effetto ottenuto
            dal calco era sorprendente: la testa del grifone era conservata perfettamente, con la
            postura degli ultimi istanti della sua vita. Un tale metodo tradizionale di produzione
            di calchi presenta dei limiti rispetto alla costruzione di modelli 3D basati su TAC. Le
            nuove tecniche, come illustrato in precedenza, consentono infatti di «esplorare» i
            reperti in estremo dettaglio e di realizzare sezioni e calchi virtuali senza danneggiare
            né usurare i reperti. 
E così nel 2013 risvegliammo per
            l’ennesima volta il grifone «dormiente» nella roccia. In accordo con i responsabili
            della scuola, ebbi nuovamente accesso ai fossili e con Dawid Adam Iurino, che si
            occupava di TAC applicate alla paleontologia per il suo dottorato di ricerca alla
            Sapienza, li portammo in un ospedale dove, di concerto con i responsabili della sezione
            di radiologia e utilizzando turni che non interferissero con la normale attività
            ospedaliera, furono sottoposti a TAC. Successivamente le immagini ottenute furono
            processate da Iurino per ottenere una copia virtuale dei reperti e iniziare le analisi.
            Queste proseguirono in collaborazione con Luca Bellucci della Sapienza e di Danielle
            Schreve della Royal Holloway University di Londra. Il risultato delle ricerche fu ancora
            una volta sorprendente: era possibile osservare e analizzare i dettagli del corpo del
            grifone come mai era stato fatto in precedenza. Alcuni di questi elementi si rivelarono
            assai utili per comprendere la dinamica che aveva portato alla fossilizzazione.
            Ricordiamo, ancora una volta, che la conservazione di fossili all’interno di rocce
            vulcaniche è un evento straordinario: le alte temperature tipiche dei fluidi e dei
            materiali emessi dai vulcani distruggono ciò che incontrano e
            la conservazione si realizza solo in casi particolari, ad esempio se le temperature di
            «messa in posto» dei materiali sono relativamente basse. 
L’interesse per il grifone di Meli
            era grande anche tra i geologi e i vulcanologi studiosi dei Colli Albani. Un simile
            fossile, infatti, testimonia che gli eventi che avevano portato alla formazione del
            cosiddetto peperino albano (una roccia magmatica) erano emissioni a basse temperature.
            Simili analisi sono molto importanti per ricostruire la storia e l’evoluzione
            dell’attività di un complesso vulcanico nel tempo. 
I nuovi studi restituivano
            un’immagine molto dettagliata della testa dell’avvoltoio e a un’attenta analisi emerse
            che anche la membrana nittitante, una sottile palpebra che ricopre l’occhio degli
            uccelli, si era conservata. Il becco era aperto e si vedeva la lingua. Le sezioni
            virtuali, effettuate tramite appositi software sul modello 3D, misero in luce la
            struttura interna del becco. Simili dettagli erano incompatibili con le alte temperature
            del fango di origine vulcanica che aveva inglobato l’animale. L’emissione doveva essere
            stata quindi relativamente fredda, compresa tra 50 e 100 °C, decisamente meno di quanto
            ipotizzato dagli studi precedenti. 
Lo studio sull’araba fenice dei
            Colli Albani è destinato a proseguire. L’esemplare pleistocenico scoperto da Meli
            probabilmente fu ucciso dallo shock termico causato dall’incontro con una massa di
            vapore e lapilli a temperature tali da causare un collasso al rapace, ma non a
            bruciarlo. Dai dati prodotti dalle scansioni TAC sarà possibile ricostruire la posizione
            dell’animale all’interno del fango e trarre ulteriori elementi per
            ricomporne le dimensioni e l’aspetto. Inoltre sarà possibile
            analizzare eventuali elementi organici che potrebbero conservare tracce del DNA
            fossilizzato. L’araba fenice risvegliata da Meli è destinata a riservarci ancora grandi
            sorprese. 




6.

La stirpe dei lunghi canini



Non proprio tigri 



Tra le icone della paleontologia
            pochi sono gli animali che possono competere per popolarità e fascino con i dinosauri.
            Tra questi pochi competitori possiamo certamente annoverare le cosiddette
                tigri dai denti a sciabola, che per il loro aspetto imponente e
            fiero sono spesso protagoniste di film e fumetti e non pochi spettatori stentano a
            credere che non siano il frutto della fantasia degli sceneggiatori, ma siano esistite
            veramente, anche in Italia. 
Da un punto di vista strettamente
            sistematico, le tigri dai denti a sciabola annoverano felini vissuti in un intervallo
            cronologico compreso tra i 20 milioni e i 12 mila anni, dal Miocene alla fine del
            Pleistocene. Sono esistiti in passato anche altri carnivori dotati di lunghi canini
            superiori ricurvi e che presentano una notevole somiglianza con le tigri dai denti a
            sciabola sia tra i mammiferi (ricordiamo i nimravidi, che fino a circa trent’anni fa
            erano considerati da molti studiosi come gli antenati delle tigri dai denti a sciabola),
            sia tra i rettili (citiamo i sinapsidi della fine dell’era Paleozoica).
            
        
Il termine «tigri» non deve trarre
            in errore, perché non ci sono stretti rapporti di parentela tra questi felini estinti e
            le attuali tigri, purtroppo a grave rischio di estinzione. Sono tutti appartenenti alla
            famiglia dei Felidae che include le grandi pantere attuali, come
            leoni, tigri, giaguari, leopardi, ghepardi, puma e altri gatti di medie e piccole
            dimensioni. La caratteristica che accomuna le specie viventi e le distingue dai
            macairodonti (un nome più corretto per indicare le tigri dai denti a sciabola) è la
            presenza di canini mediamente allungati, ma sostanzialmente conici. Tutti i macairodonti
            hanno, invece, lunghi canini compressi lateralmente, vere e proprie lame. Molti di
            questi felidi estinti avevano anche i denti finemente seghettati, atti a tagliare in
            modo estremamente efficiente la carne delle prede. 
Tra le forme di felidi più antiche
            prevalgono di gran lunga i macairodonti, ma le pantere e i gatti iniziarono a
            diffondersi e a diversificarsi anche in Europa a partire da circa 2 milioni di anni fa e
            dopo 1 milione di anni divennero predominanti. 
Esistono diverse linee evolutive
            anche all’interno dei macairodonti, ma, in sintesi, si tratta di felini di dimensioni
            relativamente grandi (non si conoscono specie più piccole di un leopardo) e di struttura
            piuttosto robusta. Predatori adattati ad abbattere prede di grandi dimensioni come
            bovini, cervi, equidi, ma anche probabilmente ippopotami ed elefanti, soprattutto
            giovani. 
Dovendo fare un paragone sportivo
            potremmo definire le tigri dai denti a sciabola giocatori di rugby, confrontati con i
            felini attuali più simili ai calciatori. 
Le lunghe zanne dei macairodonti
            avevano la funzione di provocare profonde ferite nelle prede che, dopo un rapido
            agguato, erano «placcate» dai robusti arti anteriori dei
            predatori (in alcune specie più lunghi di quelli posteriori) e trattenute al suolo il
            tempo necessario per essere colpite. La forma e la funzione di queste armi micidiali
            rappresentate dai canini, lunghi fino a 20 cm nel grande Smilodon
            americano, hanno suscitato discussioni tra gli specialisti. A prima vista simili zanne
            fanno pensare ad un uso simile a quello di un pugnale che viene conficcato nel corpo
            della preda. Uno studio più attento della struttura di questi denti però rivela
            un’intrinseca debolezza relativa. Usare il robusto collo per conficcare le zanne nel
            corpo della preda avrebbe potuto provocare facilmente rotture dalle conseguenze letali.
            Tracce di traumi dovuti agli scontri di caccia sono relativamente abbondanti nei reperti
            fossili dei predatori. Un uso decisamente più prudente, ma non per questo meno letale,
            avrebbe visto le zanne usate «di taglio» per provocare ferite letali nelle vittime,
            tenute ferme dai potenti arti anteriori. Chiunque sa come sia affilato un foglio di
            carta sul bordo e che dolorosi tagli alle dita possa provocare. Le zanne sarebbero state
            usate sul collo e sul ventre delle prede che, anche se fossero riuscite a fuggire,
            sarebbero morte poco dopo l’assalto per dissanguamento. 
È interessante vedere come la
            presenza delle tigri dai denti a sciabola sia legata all’esistenza di grandi mammiferi.
            La coesistenza, dapprima in Africa, poi in Eurasia e infine in America, dimostra come
            probabilmente leoni, tigri e pantere siano più «versatili» come predatori e che alla
            lunga la competizione tra questi due gruppi veda prevalere le pantere. L’eccezione
            rappresentata dagli ecosistemi pleistocenici americani è legata alla particolare
            condizione delle faune del Nuovo Mondo, con bradipi giganti e mastodonti, prede di
            grandi dimensioni e movimenti relativamente lenti, che
            avrebbero consentito a diverse forme di tigri dai denti a sciabola di sopravvivere fino
            a circa 12 mila anni fa. 

Predatori dell’Italia pleistocenica 



Se nell’immaginario collettivo i
            felini zannuti hanno l’aspetto di Smilodon, il grande predatore
            americano, molti ignorano che il diretto antenato di Smilodon è
            stato rinvenuto anche nei depositi fossiliferi italiani, che costituiscono un argomento
            importante per comprendere i cambiamenti degli ecosistemi europei in corrispondenza
            dell’ingresso dei nostri antichi progenitori nel continente. Si tratta di un felino
            robusto, di medie dimensioni (non superava i 100 kg di peso), denominato
                Megantereon, i cui fossili sono stati scoperti in Toscana
            (Valdarno Superiore e Monte Argentario) e in Puglia (Pirro Nord in Gargano). Dalle
            brecce di circa 1,5 milioni di anni dell’Argentario proviene parte di uno scheletro
            articolato (cranio, mandibola e una zampa anteriore) di un singolo esemplare. Questo
            carnivoro presentava lunghissimi canini superiori che erano in parte sostenuti da una
            sorta di guaina ossea che caratterizzava il mento dell’animale. Il collo era lungo e
            robusto, gli arti di eguali dimensioni e particolarmente potenti, la coda corta.
                Megantereon era diffuso, a partire da circa 3 milioni di anni
            fa, in tutto il Vecchio Mondo e in Nord America. In Africa si estinse circa 1,5 milioni
            di anni fa, mentre sopravvisse fino a circa 1 milione di anni fa in Eurasia per poi
            scomparire, probabilmente a causa della diffusione delle pantere. Le popolazioni
            nordamericane si evolveranno invece verso forme più grandi e massicce, le grandi tigri
            dai denti a sciabola, chiamate Smilodon,
            che saranno i principali predatori di tutto il continente americano e sopravvivranno
            fino alla fine del Pleistocene. Gli esemplari più grandi di
                Smilodon, secondo alcune stime, potevano raggiungere i 400 kg di peso. 
Un altro grande felino dai denti a
            sciabola ha accompagnato per 3 milioni di anni il gruppo
                Megantereon-Smilodon. Si tratta di
                Homotherium, predatore delle dimensioni di un leone attuale,
            caratterizzato dal cranio allungato e dai denti seghettati. Una prerogativa di
                Homotherium era la struttura complessiva del corpo, con arti anteriori
            più lunghi di quelli posteriori e la porzione lombare dello scheletro piuttosto compatta
            che lo faceva assomigliare più ad una iena o ad un orso. Si tratta però di una
            rassomiglianza soltanto esteriore, perché Homotherium era un felino
            a tutti gli effetti, strutturato più per correre che per arrampicarsi, capace di dare
            assalto a grandi erbivori, bloccarli e colpirli con i suoi taglienti canini superiori.
            Resti di Homotherium sono conosciuti in Eurasia, Africa e Nord
            America. Recentemente fossili di questo felino sono stati scoperti in Venezuela. In
            Italia è stato scoperto in diverse località per un intervallo cronologico compreso tra i
            3 milioni e i 500 mila anni. I reperti più completi (crani e denti in particolare, oltre
            a parti dello scheletro) provengono anche in questo caso dalla Toscana (Valdarno
            Superiore) e dalla Puglia (Pirro Nord). 
Megantereon e
                Homotherium appartenevano a due linee distinte di macairodonti
            coesistiti per lungo tempo nelle stesse regioni. È possibile che
                Megantereon fosse meglio adattato ad ambienti boschivi e di
            foresta, mentre Homotherium prediligesse gli spazi aperti, dove
            forse viveva in piccoli gruppi.
        
Probabilmente esistevano specie
            diverse di questi due felidi, ma la frammentarietà dei reperti, distribuiti in un areale
            estremamente vasto per un intervallo cronologico molto esteso, non permette agli
            studiosi di raggiungere conclusioni univoche. Alcuni considerano le differenze
            riscontrate nei diversi fossili di Megantereon come il frutto di
            una variabilità intraspecifica riscontrabile anche nel leopardo attuale, che è
            rappresentato da differenti sottospecie, frutto della grande capacità adattativa di
            questo splendido felino. 
Altri studiosi pongono maggiore
            enfasi sulle differenze e ipotizzano la presenza di specie diverse. La questione non è
            solo di interesse per i tassonomi, ma ha implicazioni anche per gli studiosi della
            diffusione dei nostri antichi progenitori. È possibile che
                Megantereon di origine africana, classificati come
                Megantereon whitei, si siano diffusi in Europa circa 1,5
            milioni di anni fa in corrispondenza delle più antiche testimonianze della presenza
            umana documentate dal ritrovamento di manufatti in selce a Pirro Nord, vicino Foggia, e
            in altre località spagnole. La relazione tra i nostri più antichi progenitori e
            predatori come Megantereon doveva essere piuttosto stretta da un
            punto di vista ecologico. Molti paleoantropologi sono concordi nel ritenere che la
            comparsa del genere Homo, circa 2,5 milioni di anni fa in Africa,
            sia legata al passaggio verso una dieta maggiormente «carnivora» da parte degli ominidi.
            Le principali fonti di proteine animali per esseri bipedi senza zanne né artigli erano
            le carcasse cacciate da altri predatori. Gli strumenti in pietra erano per i primi
            uomini ciò che artigli e zanne erano per i predatori. I paleontologi individuano in
                Megantereon un candidato perfetto quale fonte di carcasse per
                Homo. La sua dentatura estremamente
            specializzata avrebbe permesso al felino di abbattere antilopi e zebre (in Africa) o
            equidi e cervidi (in Europa), nutrendosi di blocchi di carne, inghiottiti senza
            masticare, e lasciando carcasse che non era in grado di «ripulire» accuratamente.
                Homo doveva quindi cercare di sottrarre queste carcasse in
            competizione con iene e avvoltoi. Questo schema ecologico avrebbe avuto origine in
            Africa circa 2,5 milioni di anni fa e si sarebbe poi «trasferito» in Europa un milione
            di anni dopo. A sostegno di questo legame ecologico fra tigri dai denti a sciabola,
            uomini arcaici e iene esiste un suggestivo ritrovamento in Spagna. 

Pleistocene fast-food 



Come scritto in precedenza, la
            necessità di effettuare scavi con criteri metodologici adeguati è una condizione
            imprescindibile per cercare di raccogliere il più grande numero di elementi utili a
            ricostruire gli eventi rappresentati in un livello paleontologico, la «scena del
            delitto» a cui si è fatto riferimento nel secondo capitolo. Ecco un caso esemplare
            proveniente dalla Spagna. 
Nel territorio di Orce, in
            Andalusia, da anni sono in corso intense ricerche sui ricchi siti paleontologici
            presenti nella regione. Le ricerche si sono intensificate dalla seconda metà degli anni
            Novanta in seguito al ritrovamento, assieme ad un grandissimo numero di mammiferi
            fossili, di strumenti in selce comprovanti la presenza umana in Europa ben oltre un
            milione di anni fa. Nel Pleistocene inferiore nel bacino di Orce era presente un immenso
            lago che attirava la presenza di un gran numero di specie, come cervi, bufali, bisonti,
            rinoceronti, ippopotami e proboscidati. Le condizioni presenti
            nel bacino avrebbero inoltre favorito l’accumulo e la conservazione di un numero
            elevatissimo di fossili, oltre agli strumenti in pietra prodotti dai primi europei. I
            paleontologi dell’Istituto Catalano di Paleoecologia Umana ed Evoluzione Sociale
            conducono frequenti ricognizioni nell’area e gli scavi organizzati si concentrano su
            località rappresentanti diversi momenti della storia naturale dell’area: Venta Micena
            (1,6-1,5 milioni di anni), Barranco León (1,4 milioni di anni) e Fuente Nueva 3 (1,3
            milioni di anni). Le operazioni di scavo sono organizzate di solito nel periodo
            primaverile quando il tempo è buono e le temperature non raggiungono i valori estivi che
            renderebbero molto difficile il lavoro sui cantieri che ricoprono i livelli fossiliferi.
            I partecipanti ai gruppi di scavo sono ormai abituati ad estrarre dal terreno fossili
            ben conservati e completi, ma quando una carcassa di proboscidato fu portata alla luce
            nel 2001 nei livelli di Fuente Nueva 3, essi si accorsero ben presto di avere di fronte
            qualcosa di inusuale e di molto interessante. Il fossile rappresentava quello che
            rimaneva di una carcassa di Mammuthus meridionalis, un grande
            elefante caratteristico di quella fase del Pleistocene in Europa. È la stessa specie a
            cui appartiene il grande mammut che si erge nel Castello dell’Aquila e che nemmeno il
            terribile terremoto del 2009 è riuscito a far cadere. 1,3 milioni di anni fa questi
            proboscidati erano piuttosto frequenti anche nella regione di Orce e rappresentavano
            prede potenziali di Homotherium latidens, una grande tigre dai
            denti a sciabola. Giovani esemplari o individui in difficoltà potevano essere un
            bersaglio alla portata dell’assalto e delle zanne di questi grandi felini. Ma, come
            sottolineato in precedenza, i lunghi canini dei macairodonti
            erano al tempo stesso arma micidiale nella caccia e grande impaccio durante il pasto. Le
            prede abbattute dai macairodonti venivano divorate nelle loro parti più morbide e le
            loro carcasse abbandonate rappresentavano poi una ghiotta occasione (almeno per i gusti
            alimentari dell’epoca) per altre specie. Tra queste le iene, spazzini per eccellenza, e
            gli uomini del Pleistocene inferiore. La superficie di Fuente Nueva 3 mostrava le
            evidenze di questa competizione per la vita. La carcassa dell’elefante era stata oggetto
            delle attenzioni interessate sia delle iene sia degli umani. In quel tempo le iene
            giganti Pachycrocuta brevisostris dominavano incontrastate gli
            ecosistemi terrestri in tutta Europa e in parte dell’Asia. Si trattava di animali che
            potevano superare i 2 quintali di peso, dalla testa possente dotata di potenti denti
            conici, dal collo possente e dagli arti robusti. Una vera macchina per distruggere
            carcasse, meno agile dell’attuale iena macchiata e quindi meno adatta alla caccia attiva
            di quanto non sia la specie attuale. Come le iene, anche le prime forme del genere
                Homo presenti in Europa erano particolarmente attratte dalle
            grandi carcasse frutto della caccia dei macairodonti. La capacità di modificare la
            realtà circostante, iniziando dalla costruzione di denti e artigli artificiali ha
            rappresentato la carta vincente dei nostri antichi progenitori, che ha consentito loro
            di competere con animali ben più potenti e attrezzati, facendo leva non su zanne o denti
            rompiossa, ma su strumenti elaborati, frutto dell’attività di un organo importante: il
            cervello. 
La tecnologia adottata dagli umani
            più di un milione di anni fa è detta modo1 o Olduvaiano (da Olduvai, il sito africano
            dove per la prima volta furono individuati manufatti così primitivi). Questa comprende
            un nucleo, un blocco di materia prima (selce, ma anche altre
            rocce lavorabili disponibili) che veniva percossa per produrre schegge taglienti. Con le
            schegge gli umani supplivano all’assenza di denti e artigli, con le schegge tagliavano
            la resistente pelle della carcassa e pezzi di carne staccati dalle ossa. 
L’azione sulla carcassa doveva
            essere rapida ed efficace, il tempo era molto limitato per evitare pericolosissimi
            scontri con iene, sciacalli ed altri pretendenti affamati. 
La carcassa di Fuente Nueva 3
            raccontava – per chi fosse stato in grado di decifrare i segni nel sedimento – una
            storia come questa. Sul piano del livello fossilifero, intorno a ciò che restava del
            mammut, gli scienziati hanno messo in luce 17 strumenti in pietra oltre a 34 coproliti,
            resti di escrementi fossilizzati riferibili alle iene giganti per la tipica forma
            subglobosa e le dimensioni. 
L’incontro-scontro tra uomini e
            iene era qui testimoniato con buona evidenza. 
In altri contesti meno completi
            l’azione dell’uomo sulle carcasse può essere documentata da incisioni prodotte dall’uso
            delle schegge sulle ossa, mentre l’azione di Pachycrocuta
                brevirostris, oltre alla presenza abbondante di coproliti, si esplica
            attraverso la frantumazione delle ossa che, nei casi migliori per i paleontologi,
            presentano segni chiarissimi dell’uso dei denti delle iene. 
Il caso di studio spagnolo è solo
            uno di quelli che i paleontologi si trovano a dover riportare alla luce. Uomini, iene
            giganti e tigri dai denti a sciabola uniti da legami ecologici che lasciano i loro
            segnali nel sedimento, in attesa che qualcuno, lontano parente di uno dei contendenti,
            oltre un milione di anni dopo riesca in qualche modo a riportarli in vita. 




Conclusioni



«Avec le temps» cantava il poeta e cantautore francese Léo Ferré. Col tempo tutto passa, inesorabilmente si cancellano volti, oggetti, luoghi e la memoria tende anch’essa a svanire.  
Questa condizione esistenziale può essere considerata una chiave di lettura del lavoro del paleontologo forse non originale, ma profondamente vera. Come ho scritto all’inizio del libro, il paleontologo è uno scienziato che ha imparato a viaggiare nel tempo e non solo in direzione del passato. Partendo dal presente come base di confronto, esplora certamente il passato, inoltrandosi negli abissi del tempo profondo, riportando alla luce mondi estremamente diversi da quello contemporaneo. Allo stesso tempo però il paleontologo si rivolge al futuro quando, profondo conoscitore della storia naturale del pianeta, la usa per costruire modelli e schemi predittivi che permettono di capire i fenomeni naturali in divenire, quale futuro potrà incontrare la Terra rispetto a fenomeni quali i cambiamenti climatici e l’abbattimento della biodiversità, e, quindi, concorrere a definire le basi razionali circa le scelte strategiche da intraprendere per non compromettere i fragili equilibri del pianeta.  
I viaggi nel tempo della paleontologia implicano anche un livello di riflessione più profondo, conseguenza di un confronto costante con la morte e con la caducità della condizione umana che il paleontologo tratta quotidianamente. Ridisegnare ambienti di un passato remoto, ricostruire l’aspetto di animali e piante estinti significa anche cercare di riportare in vita ciò che non è più vivo da tempi lontanissimi, significa partire da frammenti di gusci o di ossa per renderli di nuovo completi, riposizionando i tessuti, i muscoli, i nervi e dando loro nuovo aspetto e colore. In questa chiave il paleontologo cerca disperatamente di strappare dall’oblìo, vista l’impossibilità di combattere la morte, specie animali e vegetali, rappresentanti ciascuno il frutto della grande capacità di adattamento della vita sin dalla sua comparsa sulla Terra.  
In questo senso il lavoro del paleontologo può ricordare la figura di Don Chisciotte in lotta contro i mulini a vento. Ma i risultati di oltre due secoli di ricerca paleontologica hanno dato sostanza e concretezza alla comprensione che il mondo dei viventi è in continua trasformazione e che è il prodotto di una storia ricca di eventi, di adattamenti, di diffusioni e di estinzioni che la rendono articolata in capitoli diversi alla luce dei meccanismi dell’evoluzione biologica. Lo studio dei fossili ha contribuito in modo fondamentale alla presa di coscienza del ruolo degli esseri umani sul nostro pianeta, capitolo nuovissimo e brevissimo di una storia iniziata 4,5 miliardi di anni fa. Viene da chiedersi se il senso di onnipotenza che contraddistingue l’uomo contemporaneo non lo spinga a considerare con crescente insofferenza chi gli proponga un modello non antropocentrico e che dovrebbe richiamarlo ad un maggior rispetto per il mondo vivente e per la sua storia. I «personaggi» cui la ricerca dei paleontologi restituisce la vita (dinosauri di ogni forma e dimensione, mammut, tigri dai denti a sciabola e altri mirabili risultati dell’evoluzione) non cessano di accendere la fantasia di piccoli e grandi, e hanno quindi anche una valenza economica considerevole, in quanto rappresentano un’inesauribile fonte di ispirazione per fiction, videogiochi e allestimenti vari. Tuttavia a questo interesse non corrisponde un impegno proporzionato nell’investimento di risorse nel settore della ricerca. Questo discorso vale per gran parte dell’Europa, ma soprattutto per l’Italia. Da tempo i paleontologi si sono attrezzati per riuscire a continuare le loro ricerche puntando a finanziamenti privati, oltre che partecipando a bandi internazionali, ma la politica dei tagli ha raggiunto dimensioni tali da rendere l’impresa veramente ardua.  
La maggior parte dei paleontologi si dedica anche alla divulgazione delle proprie ricerche in modo da renderne partecipi anche i non addetti ai lavori. La risposta del grande pubblico è sempre attenta e interessata e la richiesta di nuove iniziative molto alta. Tuttavia la paleontologia e le altre scienze della Terra insieme all’archeologia faticano sempre più a trovare fondi per le campagne di scavo, per mantenere a un livello adeguato le strutture museali e i centri di ricerca attivi e per sostenere il personale tecnico che si occupa delle lunghe fasi di restauro e catalogazione dei reperti. Tutto questo in un paese che – meraviglie paleontologiche a parte – dovrebbe avere nello sviluppo delle scienze della Terra la più intelligente e concreta forma di assicurazione per una fruizione sicura del territorio.  
Col tempo tutto passa, anche collezioni paleontologiche di pregio rischiano di essere chiuse in casse e dimenticate nei sottoscala di qualche edificio pubblico. Sarebbe un ben triste paradosso che reperti che hanno superato milioni di anni diventando fossili finiscano per andare incontro a un rapido deterioramento causato da miopia politica.  
Ma, c’è sempre un ma… la capacità di viaggiare nel tempo permette al paleontologo di guardare oltre e di essere consapevole che i momenti di crisi fanno parte della storia del pianeta Terra e che è saggio prepararsi a cogliere le opportunità che alla fine di ogni congiuntura, anche la più pesante, si ripropongono. Dopo una grande estinzione c’è sempre una nuova radiazione adattativa. Alla fine vince la vita.  



Per saperne di più



L’esperienza migliore per chi volesse approfondire la conoscenza della paleontologia e dei mondi scomparsi che questa scienza cerca di svelare è quella di visitare i musei presenti in Italia e nelle principali capitali del mondo. Nel nostro paese esistono musei di grande interesse come, da nord a sud, il MUSE di Trento, il Museo di Storia Naturale di Venezia, i Musei Civici di Storia Naturale di Verona, di Trieste e di Milano, il Museo Regionale di Scienze Naturali di Torino; tra i musei universitari ricordiamo quelli di Paleontologia di Bologna, di Firenze, della Sapienza di Roma, della Federico II di Napoli, di Bari, di Arcavacata di Rende (Cosenza), di Palermo e di Catania. Utili sono anche le visite al Museo Nazionale Preistorico ed Etnografico «Luigi Pigorini» di Roma, al Museo Civico di Paleontologia e Paletnologia «Decio De Lorentiis» di Maglie (Lecce) e al Museo Civico di Storia Naturale di Comiso (Ragusa). In Europa sono senz’altro da consigliare i musei di Londra, Vienna, Parigi, Berlino, Francoforte (con dinosauri e molto altro ancora), Darmstadt e Bruxelles (numerosi scheletri di Iguanodon). Infine da non perdere alcuni musei nordamericani, come il Royal Tyrrell a Drumheller, Alberta, in Canada, e i musei di storia naturale di New York, Washington, Chicago, Los Angeles, tanto per citarne alcuni tra i più spettacolari. Di grande interesse è anche la visita a strutture che sorgono nei siti paleontologici. Nell’area di Roma sono da vedere La Polledrara di Cecanibbio e Casal de’ Pazzi.  
Per quanto riguarda i testi, consiglio i volumi di Stephen Jay Gould (esistono traduzioni in italiano di gran parte delle opere), veri e propri classici divertenti e profondi sui temi dell’evoluzione e della storia naturale da affiancare alla lettura di manuali dal taglio più specialistico. La letteratura in lingua inglese è sterminata e una ricerca sul Web permette agli interessati di trarre informazioni in tempo reale sulle nuove uscite, che si susseguono a ritmo incalzante.  
In questa stessa collana edita dal Mulino raccomando la lettura del volume di Telmo Pievani, La teoria dell’evoluzione (2010), dei miei Storia della vita sulla Terra (2009) e L’era glaciale (2011) e dei due libri di Giorgio Manzi, Homo sapiens (2006) e L’evoluzione umana (2007). Manzi è anche autore de Il grande racconto dell’evoluzione umana, edito dal Mulino nel 2014.  
Di difficile reperimento, ma senza dubbio opere pionieristiche nel campo della divulgazione italiana, sono i libri di Guido Ruggieri, La Terra prima di Adamo (Milano, Mondadori, 1971), Storia della geologia: dall’Atlantide alla Pangea (Milano, Mondadori, 1976) e La scoperta dei fossili (Milano, Mondadori, 1984) che, nonostante siano per molti aspetti datati, continuano a farsi apprezzare per la loro chiarezza. 
In rete, come già detto, le possibilità di approfondimento sono molteplici ed è difficile avere un quadro sempre aggiornato dei siti dedicati alla paleontologia e ai fossili che sono in continua crescita. Mi limiterò a segnalare il sito di GeoItaliani (www.geoitaliani.it), dedicato alla storia degli studiosi di geologia e paleontologia che hanno reso così importante il nostro paese in questi campi, e quello di Mauricio Anton (https://mauricioanton.wordpress.com) dedicato alla paleoarte e alla ricerca paleontologica. 
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1. Distribuzione dei siti
                italiani nei quali sono stati ritrovati resti fossili appartenenti a dinosauri
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2. Schema cronologico delle ere
                geologiche (elaborazione grafica di Fabio Massimo Petti).
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[image: 3.Cuon alpinus. Il fossile, in cui è visibile una periodontite cronica, proviene da depositi del Pleistocene superiore di San Sidero (Lecce). a. La mascella e la mandibola in vista laterale esterna. b. La mascella e la mandibola in vista laterale interna. c. I fossili e la loro posizione nel cranio dell’animale. d. La ricostruzione del cranio dell’animale. e. La ricostruzione della testa dell’animale. f. La ricostruzione dell’animale (foto, disegni ed elaborazione grafica di Dawid Adam Iurino).]
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                proviene da depositi del Pleistocene superiore di San Sidero (Lecce). a. La mascella e la mandibola in vista laterale esterna.
                    b. La mascella e la mandibola in vista laterale
                interna. c. I fossili e la loro posizione nel
                cranio dell’animale. d. La ricostruzione del cranio
                dell’animale. e. La ricostruzione della testa
                dell’animale. f. La ricostruzione dell’animale
                (foto, disegni ed elaborazione grafica di Dawid Adam Iurino).
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4. Grotta Romanelli:
                localizzazione (elaborazione di Dawid Adam Iurino)e stratigrafia (Blanc
                1920).
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[image: 5. Cranio di lupo (Canis lupus) del Pleistocene superiore di Grotta Romanelli (terre rosse). a. Modello 3D (visione sagittale) e modello con calco encefalico in evidenza (visione sagittale e visione laterale). b. Ricostruzione a partire dai frammenti isolati (elaborazioni digitali di Dawid Adam Iurino).]
5. Cranio di lupo (Canis lupus)
                del Pleistocene superiore di Grotta Romanelli (terre rosse). a. Modello 3D (visione sagittale) e modello con calco encefalico in
                evidenza (visione sagittale e visione laterale). b.
                Ricostruzione a partire dai frammenti isolati (elaborazioni digitali di Dawid Adam
                Iurino).
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6. Colli Albani: localizzazione
                (elaborazione di Dawid Adam Iurino).


[image: 7. Grifone (Gyps fulvus) del Pleistocene superiore dei Colli Albani. In alto e a sinistra sono visibili i blocchi di peperino contenenti una cavità risultata essere il calco del collo e della testa dell’animale; a destra è presentata l’elaborazione computerizzata del riempimento della cavità della testa (elaborazione digitale di Dawid Adam Iurino).]
7. Grifone (Gyps fulvus) del
                Pleistocene superiore dei Colli Albani. In alto e a sinistra sono visibili i blocchi
                di peperino contenenti una cavità risultata essere il calco del collo e della testa
                dell’animale; a destra è presentata l’elaborazione computerizzata del riempimento
                della cavità della testa (elaborazione digitale di Dawid Adam
            Iurino).


[image: 8. Il sito di Coste San Giacomo (Anagni, Frosinone). Sullo sfondo il paesaggio attuale e in primo piano la ricostruzione dei cervidi e bovidi che lo popolavano nel Pleistocene inferiore (foto Raffaele Sardella, ricostruzioni di Flavia Strani).]
8. Il sito di Coste San Giacomo
                (Anagni, Frosinone). Sullo sfondo il paesaggio attuale e in primo piano la
                ricostruzione dei cervidi e bovidi che lo popolavano nel Pleistocene inferiore (foto
                Raffaele Sardella, ricostruzioni di Flavia Strani).


[image: 9. Ricostruzione computerizzata, basata su diversi fossili italiani, del cranio e della mandibola della tigre dai denti a sciabola, Homotherium latidens del Pleistocene inferiore-medio (elaborazione di Dawid Adam Iurino).]
9. Ricostruzione computerizzata,
                basata su diversi fossili italiani, del cranio e della mandibola della tigre dai
                denti a sciabola, Homotherium latidens del Pleistocene inferiore-medio (elaborazione
                di Dawid Adam Iurino).
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