
L’
applicazione di nuove tec-
nologie,sia su grandescala
(uso di droni o immagini
satellitari) che sulla picco-
la (uso della tomografia
computerizzata su campio-

nidi roccia,archivi di reperti fossili),ha
fornito grande aiuto per migliorare il
potenziale epistemico della paleontolo-
gia, comunemente considerato limita-
to, in quanto basato sull’estrapolazione
di tracce di processi biologici e geochi-
mici in molti casinon replicabili.
Professore, quale percorso la paleon-
tologia ha intrapreso nella integrazio-
ne con la tecnologia, per muoversi
nella direzione di disciplina “tecni-
co-scientifica”?
«Da scienza descrittiva, la paleontolo-
gia è diventata da tempo più quantitati-
va e tecnologica. Essa ha difatti integra-
to progressivamente nuove tecniche e
tecnologie in ciascuna delle sue fasi di
indagine, dall’individuazione e recupe-
ro dei reperti fossili, all’analisi, alla mu-
sealizzazione. Scienza di confine tra bio-
logia e geologia, la paleontologia si in-
terfaccia con altre discipline: non solo
scienze geologiche e biologiche, ma an-
che chimica, fisica e ingegneria. Ne usa
varie tecniche di analisi, come la model-
lizzazione di tipo ingegneristico delle
strutture presenti negli organismi fossi-
li,peresplorarne le possibili funzioni».
Quali tecnologie sono state impiegate
nella recente mappatura della “Sala
del fuoco” nel complesso carsico di
Frasassi?
«Per il rilievo è stato utilizzato uno scan-
ner laser a infrarossi. I punti così regi-
strati sono stati elaborati con uno speci-
fico software, che ha restituito un mo-
dellodigitale tridimensionaledellasala.
La presenza di eventuali sepolture è sta-
ta invece indagata con un georadar. Sia-
mo convinti che la Sala del Fuoco, il cui
studio,condottodaun gruppodi ricerca
internazionale,èguidato da Alessandro
Montanari dell’Osservatorio Geologico
di Coldigioco, ci riservi ancora molte
sorprese».
E per quanto concerne l’analisi dei re-
perti paleontologici?
«Unicam è coinvolta nello studio di va-
rie grotte nell’area di Frasassi. L’analisi
dei reperti paleontologici che esse con-
tengono, rappresentati soprattutto da
ossa di mammiferi, prevede sia la loro
identificazione anatomica e specifica,
basata sui caratteri morfologici, che la
loro datazione al radiocarbonio, effet-
tuata sul collagene conservatosi nel tes-

suto osseo, e l’analisi biogeochimica de-
gli isotopi stabili dell’ossigeno e del car-
boniopresentinelle ossa eneidenti, che
potranno fornire importanti informa-
zioni paleoambientali e paleoclimati-
che».
Aproposito della “paper technology”,
basata su grafici e schemi per defini-
re, a esempio, trend evolutivi, quale
contributo dai nuovi strumenti soft-
ware-hardware ?
«L’analisi delle tendenze evolutive, co-
me l’aumento del volume cerebrale ne-
gli ominidi, e la ricostruzione degli albe-
ri filogenetici, ovvero genealogici, viene
oggi condotta tramite l’utilizzo di soft-

ware dedicati, indispensabili per elabo-
rare grandi moli di dati. La rivoluzione
più grande si è verificata nei metodi di
analisi filogenetica.Si èpassatida alberi
genealogici costruiti “a occhio” dai pa-
leontologi, a elaborate analisi statisti-
che eseguite al calcolatore, che usano al-
goritmi basati su principi di “massima
parsimonia” o di “inferenza bayesiana”.
Possiamo oggi ricostruire in modo auto-
matizzato alberi filogenetici con centi-
naia di specie, utilizzando migliaia di ca-
ratteri morfologici, ma anche molecola-
ri (DNAantico, paleoproteomica)».
Ci può parlare della applicazione del-
la tomografia ad alta risoluzione per

studiare i fossili intrappolati nella
roccia?
«La tomografia computerizzata a raggi
X rende possibile accedere, in modo vir-
tuale e non distruttivo, alle strutture in-
terne di un fossile, come le camere inter-
ne della conchiglia di un’ammonite, o ri-
costruire lastruttura tridimensionaledi
fossili inglobati nella roccia, che sareb-
be rischioso tentare di estrarre fisica-
mente. L’utilizzo della TAC in paleonto-
logia è fortemente aumentato dopo la
produzionedi piccoliscanner portatilie
relativamente economici, per cui oggi
l’utilizzo della micro-TAC è una tecnica
consolidatae diffusa.Tra gli usipiù

CON LA BIOGEOCHIMICA
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Il paleontologo Marco Peter Ferretti studia i reperti delle Grotte di Frasassi

«Dentro gli organismi
di un passato remoto»
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Spettacolari di questa tecnologia, pos-
so ricordare lo studio degli organi in-
terni perfettamente conservati della
mummia dell’uomo di Similaun (Ötzi)
e del cucciolo di mammut Lyuba, con-
servatosi nel permafrost siberiano per
40mila anni. L’innovazione più recen-
te è rappresentata dalla micro-tomo-
grafia a raggi X in luce di sincrotrone:
raggi X prodotti da fasci di elettroni ad
alta energia, spinti all’interno di accele-
ratori di particelle. La Sezione di Geolo-
gia di Unicam si avvale già da tempo,
per le sue ricerche, di una collaborazio-
ne con il Sincrotrone di Trieste. Per lo
studio di campioni fossili, questa tecni-
ca innovativa offre una risoluzione del-
le immagini senza precedenti, che per-
mette addirittura di studiare i fossili a
livello cellulare. È possibile analizzare
vari tipi di tessuti fossili mineralizzati
(paleo-istologia), come lo smalto denta-
rio o il tessuto osseo, fonte di informa-
zioni sulla fisiologia dei vertebrati fos-
sili».
E cosa ci può dire sulle tecniche per
localizzare nel sottosuolo antichi in-
sediamenti umani e fossili, su cui in-
dirizzare gli scavi?
«Esistono vari metodi geofisici per la

diagnostica paleontologica e archeolo-
gica, che consentono di individuare an-
tichi siti e “oggetti” sepolti nel terreno,
generalmentenonvisibili in superficie.
Permettono di comprendere l’estensio-
ne, lo spessore o l’articolazione del “de-
posito”, senza ricorrere a interventi di-
struttivi, indirizzando in modo mirato
le operazioni di scavo. Con i “metodi at-
tivi” si inviaun segnale nelsottosuoloe
si valutano le sue interazioni con il
mezzo attraversato. Parliamo di Geora-
dar (GPR), Tomografia di resistività
elettrica (ERT) e Tomografia sismica a
rifrazione. Col primo si possono inve-
stigare oggetti di dimensioni centime-
trichesepolti fino aunadecina di metri
di profondità, mentre con il secondo e
il terzo la risoluzione diminuisce ma
può aumentare la profondità di indagi-
ne, fino a centinaia di metri. Con i “me-
todi passivi” si captano, invece, segnali
già presenti nel sottosuolo, originati
da sorgenti naturali. Questi compren-
dono Magnetometria e Termografia,
tecniche molto utili per la caratterizza-
zione delle strutture sepolte, da usare
siaa terrachecon idroni».

Lucilla Niccolini
© RIPRODUZIONE RISERVATA

7 È diun marchigianodiFermo,
l’architettoCosimo Scotucci, la
brillante idea chepotrebbe
permettercidi mantenere il dovuto
distanziamentosociale, in luoghi
chiusie all’aperto.Si tratta diuna
membranache,sospesa apochi
centimetridalpavimento
calpestabile,si coloradi rosso
attornoaipiedi di chicammina,
evidenziandoun “cerchio”di
rispetto,chedelimita lospazio di
sicurezzatrapersone. Scotucci l’ha
denominataPhysx,come“fisica” in
inglese, inomaggioallasua
passioneper la materia.«E perché
propriodaEinstein – racconta
l’architetto–mi èvenuta
l’illuminazione, ripensandoalla
teoriadellarelatività: ilsolee la
terra interagiscono tradi loro in
manieradirettapur standoa circa
150milioni dichilometridi distanza.
Seriusciamo a segnalare
visivamenteuncerchio
sufficientementegrande attornoa
noi,sapremodiquanto dobbiamo
allontanarcidaglialtri,pernon
contravvenireal distanziamento».
Lamembranaè formatadaduereti
di filielasticidoppiamente intrecciati
tradi loro: unadi colorerossoe
l’altra,aldi sopra, bianca.Questo
rendela membrana, instatodi
riposo,completamente bianca.Una
voltache inostri piedivi esercitano
lapressione, le
magliedellarete
biancasi
allargano
rivelandole
rosse
sottostanti.«Il
gradodi
elasticitàdelledue membrane–
chiarisceCosimo Scotucci -è stato
studiato insiemea undocente di
fisica,al finedi definireun’area di1,5
metri intorno allapersonache
generalapressionecon il suopeso».
Ilcomportamentodellamembrana
dipendesolamentedafattori fisici,
quindinon habisognodi elettricità,
per funzionare.QuestorendePhysx
adattabileaogni tipodi contesto:
luoghialchiuso,comemuseie altri
localipubblici,maanche all’esterno,
piazzeevie. Inoltre puòessere
espostaa qualsiasi tipo disituazione
meteorologica.

Scotucci,appassionatodi
astrofisica,ha iniziatoariflettere sul
temaquandoha notatoche isistemi
didistanziamentosociale finora
adottati funzionano finchéle
personesonoferme: striscee bolli
colorati incollatisulpavimento,
recinzioni incorda, ecc.«Sono
metodiefficacinel contenimentodel
contagio–continua Scotucci -ma
ovviamente inostri rapporti sociali
sonodrasticamentediminuiti.Mi
sonochiestocomeriuscire ad
agevolare l’interazionetra le

persone,mentre
simuovono,
mantenendo
comunqueuna
distanzadi
sicurezza».
L’architetto
fermano,che si è

laureato inArchitetturaalla
SapienzadiRoma, vive in Olanda,
dopoaver lavoratoanchea Parigi.
Project leader in unostudio
rinomatodiRotterdam, ha
cominciatoa collaborareconun
teammultidisciplinare diesperti,
perprogettare infrastrutture e
soluzionialle maggioriminacce
globali,comeil riscaldamento
globaleelapandemia. Hagià
registrato l’interessamentoper la
suainvenzione dapartedisindacie
imprenditori.

l. nicc.
© RIPRODUZIONE RISERVATA

«PROPRIO DA EINSTEIN
L’ILLUMINAZIONE
LEGATA ALLA RELATIVITÀ»

L’idea dell’architetto fermano Scotucci

Physx, membrana
per mantenere
il distanziamento
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Nel cuore del tempo e della terra
Indagini delle ossa di mammiferi
• Identificazione anatomica
• Datazione al radiocarbonio
• Analisi biogeochimica

Micro-tomografia a raggi X in luce di sincrotrone
• Studio degli organi interni conservati di mummie
• Informazioni sui tessuti fossili a livello cellulare
   e sulla fisiologia dei vertebrati fossili

Diagnostica paleontologica
Metodi attivi
• Georadar (GPR)
• Tomografia di resistività elettrica (ERT)
• Tomografia sismica a rifrazione

Metodi passivi
• Magnetometria
• Termografia
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Nel cuore del tempo e della terra
DODICIPUNTI

Physxche permette di mantenere
ildovuto distanziamento sociale
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