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Lanuovasintesitranatura,scienzaedarte

Tra i relatori al Centro Pio Manzù scienziati di fama come
l’entomologo Edward O. Wilson e la fisica Vandana Shiva.

di Margherita Bologna

Una scienza a tutto
tondo e non fonda-
mentalista deve te-

nere conto dei propri vin-
coli. La giornata di lavori
dedicata ai problemi del
rapporto tra uomo e natu-
ra, all’interno del conve-
gno promosso annual-
mente dal Centro Pio
Manzù a Rimini nel mese
di ottobre, ha inteso pro-
porre la costruzione di
una nuova alleanza tra
scienza e natura. Introdu-
cendo i lavori della sessio-
ne, Enzo Tiezzi, professo-
re di fisica-chimica al-
l’Università di Siena, ha
affermato che «una cresci-
ta infinita non è possibile
in un pianeta finito». Per
questo è necessario che la
scienza si riappropri di
un principio di responsa-
bilità nei confronti della
natura, ed includa in se
stessa il rispetto di quel
patrimonio che la storia
evolutiva del pianeta ha
accumulato in tre miliar-
di di anni: la biodiversità.
Se la vita vegetale e ani-
male viene distrutta e
non ci sono più scambi
tra gli organismi si va ine-
vitabilmente verso la di-
struzione del pianeta.

Tra i tanti illustri ospiti

e relatori (al convegno ha
partecipato anche la regi-
na Rania Al Abdullah di
Giordania), lo scienziato
Edward O. Wilson, profes-
sore di scienze naturali
ad Harvard e pioniere del-
la “sociobiologia” (cioè di
quella visione della scien-
za che supera il paradig-
ma meccanicistico per co-
gliere l’unità dei fenome-
ni sulla base dell’unità
della natura), ha lanciato
una proposta. Per salvare
l’estinzione di massa de-
gli ecosistemi e delle spe-
cie sarebbe sufficiente un
millesimo del prodotto in-
terno lordo del mondo. Se
l’umanità troverà il modo
di fare ciò, dato che la tec-
nologia esiste e le risorse
non mancano, il beneficio
per il pianeta, a lungo ter-
mine, sarà davvero cospi-
cuo.

Sviluppando il tema del
convegno, che quest’anno
è la costruzione dell’armo-
nia tra i popoli e le diver-
se culture e tra la scienza
e la natura, in un tempo in
cui per molte cause il pia-
neta rischia di precipita-
re nella catastrofe, Vanda-
na Shiva, fisica teorica e
direttore della Fondazio-
ne di Ricerca per la scien-

za e la tecnologia e l’ecolo-
gia a Nuova Delhi, osser-
va che la diversità è consi-
derata “disarmonica” e
l’armonia che deriva dal-
la diversità è bandita. Ma
una cosa non è una cosa
“sola” bensì tante cose
“insieme”. Parassiti e ma-
lerbe in agricoltura sono

il risultato della monocul-
tura e della distruzione di
nicchie che creano equili-
brio ambientale. Il pensie-
ro cartesiano ci ha abitua-
ti ad essenzializzare i pro-
blemi, ma in natura, di fat-
to, tutto è interattivo e ba-
sato su rapporti di scam-
bio: l’armonia non è altro

che il risultato di una au-
toregolazione dinamica
dei sistemi. E conclude di-
cendo: se la nostra mente
è abitata dalla diversità
realizziamo la democra-
zia.

La nuova visione della
scienza, di cui i relatori
presenti al convegno sono
testimoni illustri, attribu-
isce alla bellezza un valo-
re importante da non sot-
tostimare. Di fatto la
scienza della natura spes-
so ha risvolti artistici. Le
diapositive proiettate da
Benoit Mandelbrot, pro-
fessore di Scienze mate-
matiche all’Università di
Yale e creatore della geo-
metria dei frattali (super-
fici irregolari o spezzate),
sono un’illustrazione av-
vincente di come un algo-
ritmo matematico possa
essere espresso in una for-
ma figurativamente bel-
la. Così le equazioni sem-
brano dipinti astratti. La

matematica - afferma
Mandelbrot - pensava di
lavorare in completo iso-
lamento rispetto a ciò che
si vede. Ha elaborato delle
astrazioni come la linea
retta che però in natura
non s’ncontra mai. Se
guardiamo ad un oggetto
della natura osserviamo
per esempio che è “ruvi-
do”. Come descrivere ma-
tematicamente questo fat-
to? Il lavoro di Mandel-
brot ha messo in luce pro-
prio questo concetto.

Le matematica frattale
studia le forme della natu-
ra. Da queste emerge che
una piccola parte assomi-
glia al tutto. Le forme so-
no diverse a seconda della
scala ma più le guardia-
mo da vicino più le sco-
priamo complesse. La ri-
petizione della stessa for-
ma è un tema rintracciabi-
le non solo in natura ma
anche nei pavimenti delle
chiese di Ravenna o nei
templi indiani. Così natu-
ra, scienza ed arte si fon-
dono.

CerereeMelpomene,dueasteroidinellostessobinocolo

Intervistaalprof.GianniZumerle

Fisicanucleare
esocietà

NELLAPAGINADIMARTEDÌPROSSIMO
AcquaaltaaVenezia:causeestrategiedicontenimento

Leformichee l’artedellaguerra

di Alessandro Corain

Tutto è cominciato
nel 1999, anno in
cui ha preso il via

un ambizioso progetto di
cooperazione e sviluppo,
finanziato dal CNR e coor-
dinato dal professor Pao-
lo Faggi del dipartimento
di Geografia dell’Univer-
sità di Padova, finalizzato
a migliorare la gestione
delle risorse del territo-
rio, in una nazione che fi-
gura fra gli ultimissimi
posti nella graduatoria
mondiale relativa alle ric-
chezze: il Burkina Faso
(Africa occidentale).
L’area presa in considera-
zione è la valle del Sou-
rou, una regione lacustre
nel nord ovest del paese,
lungo il confine col Mali,
che negli anni Cinquanta
del secolo scorso è stata
oggetto di vari interventi
di macro idraulica, rivela-
tisi poi drammaticamen-
te fallimentari, volti a ren-
dere coltivabile la steppa
e la savana che caratteriz-
zano il paesaggio. Attual-
mente la popolazione sem-
bra in una fase di transi-
zione tra un’economia di
tipo tradizionale e
un’agricoltura di tipo in-
tensivo.

Il progetto, che è dun-
que iniziato con l’intento
di individuare le
potenzialità del territo-
rio, per poterle sfruttare
in modo razionale e soste-
nibile, ha avuto la sua pri-
ma fase operativa nel-
l’analisi e nell’elaborazio-
ne digitale di foto satellita-
ri ad altissima risoluzio-
ne e di foto aeree. Ma dal-
l’esame di queste immagi-
ni è apparsa chiaramente
agli studiosi una serie im-
pressionante di anomalie
nella geomorfologia del
territorio: la pianura allu-
vionale si è rivelata costel-
lata di innumerevoli colli-
ne circolari, alte fino a 20
metri e di estensione com-
presa tra 2 e 100 ettari. È
risultato presto evidente
che si trattava di villaggi
antichi abbandonati e ri-
vitalizzati ciclicamente fi-
no ad un definitivo collas-

so. L’eccezionale scoperta
ha dato l’avvio ad un se-
condo progetto, coordina-
to dal professore vicenti-
no Armando De Guio del
dipartimento di Scienze
dell’Antichità dell’Uni-
versità di Padova, in colla-
borazione con il professor
Paolo Mozzi e il professor
Aldino Bondesan, entram-
bi esperti di geomorfolo-
gia e già protagonisti del-
la prima missione, che ha
portato ad un importante
accordo bilaterale di coo-
perazione tra l’ateneo pa-
tavino e la locale Universi-
tà di Ouga Dougu.

Tra novembre e genna-
io del 2000 e nel settembre
del 2002 si sono svolte le
campagne di indagine ar-
cheologica, caratterizzate
dall’utilizzo di tecniche di
analisi all’avanguardia,
che hanno chiarito molti
aspetti: i “tell” (termine
arabo che è ormai entrato
in letteratura per designa-
re accumuli di materiale
antropico sedimentatosi
fino a costituire dei rigon-
fiamenti del terreno) risal-
gono in gran parte ad un
arco temporale che si al-
larga tra il sesto e il dodi-
cesimo secolo d.C., ovve-
ro all’età del ferro locale.
All’inizio di questo perio-
do la regione fu interessa-

ta da un consistente flus-
so migratorio che portò al-
la realizzazione della pri-
ma fase insediativa; si è
potuta verificare l’evolu-
zione dell’area in quello
che viene definito un chee-
fdom, ovvero un paesag-
gio di potere politicamen-
te articolato, caratterizza-
to da centri di maggior
estensione attorno ai qua-
li ruotava un numero va-
riabile di abitati minori.

I tell, scavati in modo si-
stematico, si sono rivelati
ricchissimi di informazio-
ni: oltre agli edifici abita-
tivi costruiti con mattoni
d’argilla, alle necropoli e
alle aree sacre, hanno re-
stituito con sorprendente
frequenza una serie di
strutture produttive as-
sai diversificate a secon-
da del sito: granai, forni
per la ceramica, sistemi
per l’essiccazione del pe-
sce, apparati tessili, e so-
prattutto impianti metal-
lurgici di notevole rile-
vanza. Ed è proprio attor-
no a questi opifici per la
lavorazione del ferro che
si articolava l’attività di
questi centri, i quali, nel-
la maggior parte dei casi,
sono stati interessati da
un ciclo di vita piuttosto
limitato nel tempo: ad
una nascita e ad un suc-

cessivo sviluppo segue,
nell’arco di circa tre gene-
razioni, un improvviso
tracollo e quindi l’abban-
dono. Gli stessi luoghi so-
no poi stati investiti da
successive rioccupazioni
fino agli attuali insedia-
menti, costruiti con le
stesse tradizionali tecni-
che a mattoni di fango e
praticanti un’economia
di sussistenza in larga
parte tradizionale.

I risultati preliminari
delle prime due spedizio-
ni (1999-2000) hanno avu-
to risonanza internazio-
nale, e sono stati presenta-
ti nell’ottobre del 2001 a
Boston, ad un convegno a
cui hanno partecipato le
più importanti personali-
tà del settore, sia italiane
che americane, oltre ad
una rappresentanza della
NASA, molto interessata
alle tecniche straordina-
riamente innovative di si-
mulazione digitale di so-
cietà, attuali e passate, uti-
lizzate dai ricercatori ita-
liani in Burkina Faso.

I dati più interessanti
sotto il profilo etnoarcheo-
logico sono emersi però
dalla campagna dello scor-
so settembre: la regione
del Sourou si è dimostra-
ta essere un “paesaggio
fossile vivente” in cui le

odierne attività lasciano
tracce pressoché identi-
che a quelle datate dagli
archeologi 1.500 anni fa:
le abitazioni di oggi non
sono diverse da quelle ab-
bandonate nei secoli, e ai
nostri giorni utilizzate co-
me “cave” di materiale.
Osservando le abitudini, i
comportamenti e l’econo-
mia delle popolazioni at-
tuali, che distruggono gli
antichi tell per estrarne
argilla da mattoni, si pos-
sono formulare delle ipo-
tesi molto verosimili sul-
la formazione dei depositi
archeologici.

L’obiettivo principale
della missione (che attual-
mente è alla ricerca di fi-
nanziamenti) è dunque
quello di capire secondo
quali logiche si siano for-
mate queste strutture in-
sediative e secondo quali
dinamiche siano collassa-
te. All’interno di un pro-
getto di collaborazione e
sviluppo, l’archeologia
non è più solo una discipli-
na utile alla storia, ma di-
venta una scienza a sé
stante, che, in questo con-
testo come in altri, si pone
come fine quello di guar-
dare al presente per capi-
re il passato, e di studiare
il passato per suggerire
delle soluzioni future ai

problemi del presente,
con la profondità di un’ot-
tica a lungo termine.

Le grandi infrastruttu-
re di regime (dighe, gros-
se canalizzazioni ecc.), co-
struite più con fini propa-
gandistici che con intenti
reali hanno fallito. Attual-
mente i finanziamenti pri-
vati sono più orientati a
sostenere progetti di mi-
cro idraulica posti in esse-
re da enti locali e la ten-
denza è appunto quella di
favorire i modelli di aggre-
gazione (goupement-
namm) tradizionali (pa-
rentele, amicizie, vicina-
to, ecc.), collaudati nel cor-
so dei secoli e capaci di
agire sul territorio in mo-
do molto più utile e razio-
nale di quanto non faces-
se prima lo Stato.

In quest’ottica la missio-
ne si pone il compito di re-
stituire non solo alla ricer-
ca scientifica, ma anche
alla consapevolezza loca-
le, la giusta profondità
cronologica e le
potenzialità dell’enorme
ricchezza eco-culturale
che potrebbe essere svi-
luppata: garantendo an-
che un possibile sviluppo
economico attraverso un
circuito di turismo intelli-
gente e alternativo ai soli-
ti safari in Kenia.

“Tell”,quellecapanne
chetornanoneimillenni

Nella foto in alto, l’équipe al lavoro sui resti di un “tell”: in
primo piano il prof. Armando De Guio, coordinatore del
progetto, e alle sue spalle il dott. Carlo Bressan suo
collaboratore, entrambi vicentini. Gli scavi archeologici in
Burkina Faso hanno portato alla luce resti di antichi
insediamenti, utilizzati dalla popolazione attuale come
“cava” d’argilla per la costruzione delle abitazioni odierne.

ImportantescopertainBurkinaFaso:
lamissioneèvicentino-padovana

di Giovanni Valente

La nozione comune
di fisica nucleare è
troppo spesso asso-

ciata al dibattito sull’op-
portunità del nucleare e
sul carico di timori che es-
so suscita. In realtà la ri-
cerca sulla struttura ato-
mica e sulla natura dei co-
stituenti fondamentali
della materia investe una
dimensione scientifica
ben diversa. In Italia l’atti-
vità teorica e sperimenta-
le in questo campo è svol-
ta dall’Istituto Nazionale
di Fisica Nucleare (IN-
FN): un ente fondato nel
1951 che oggi conta 19 Se-
zioni, legate alle universi-
tà, e 4 Laboratori naziona-
li, fra cui quello di Legna-
ro (Pd). Il prof. Gianni Zu-
merle, ordinario di fisica
all’Università di Padova e
direttore della Sezione pa-
tavina dell’INFN, ci offre
una riflessione sulla fisi-
ca nucleare e sullo stato
attuale delle ricerche.

- Prof. Zumerle, qual è
l’indirizzo di ricerca
specifico della Sezione
di Padova nel contesto
nazionale dell’INFN?

«Padova è una sezione
in cui opera un elevato nu-
mero di ricercatori, una
sessantina di dipendenti
INFN ed oltre un centina-
io di associati universita-
ri. È quindi in grado di es-
sere presente in tutti i filo-
ni di ricerca nei quali l’at-
tività dell’ente è articola-
ta (fisica subnucleare con
acceleratori, fisica dei neu-
trini e astroparticellare, fi-
sica nucleare, fisica teori-
ca, ricerca tecnologica ed
interdisciplinare, n.d.r.).
La diversificazione delle
ricerche è fondamentale
affinché siano presenti i
semi da cui possono nasce-
re iniziative ed idee nuo-
ve. Uno degli aspetti più
felici dell’INFN sta pro-
prio nella sua struttura di
vaglio delle proposte
scientifiche che sorgono
dal basso: commissioni di
ricercatori valutano gli
obbiettivi scientifici e le
richieste di finanziamen-
to di nuovi esperimenti e
ne fanno un’analisi criti-
ca. La scelta finale è poi
demandata agli organi di-
rettivi, ma la discussione
avviene a tutti i livelli».

- La rete WWW (Wor-
ldWideWeb) è nataaGi-
nevra proprioper soddi-
sfare le richieste di co-
municazione e dicoordi-
namento scientifico.
Ora l’obiettivo è la rea-
lizzazione del Grid, la
rete telematica della se-
conda generazione, di
cui esiste un importan-
te centro di elaborazio-
ne presso l’Università
di Padova. Di che si trat-
ta?

«I nuovi esperimenti
che stiamo costruendo
nel laboratorio CERN di
Ginevra produrranno un
flusso di dati imponente;
per analizzarli bisognerà
disporre di una potenza di
calcolo enorme. La strate-
gia scelta per affrontare il
problema è di rendere pos-
sibile un utilizzo sempli-
ce delle potenze di calcolo
distribuite. Così come il
Web mette a disposizione
informazioni su scala
mondiale, Grid dovrebbe
mettere a disposizione po-
tenza di calcolo su scala
diffusa. Si tratta di una
struttura in cui ci sono
centrali ed una rete che di-
stribuisce: esiste proprio
un parallelismo con la re-
te elettrica (in inglese
“electrical power grid”,
n.d.r.). Qui a Padova la
comprensione che il futu-

ro sarebbe stato delle bat-
terie di calcolatori si è
avuta già dagli anni ’80».

- La fisica nucleare
non è solo il luogo di
astruse teorizzazioni
ma ha interessanti rica-
dute applicative. Quali
sono gli ambiti interdi-
sciplinari a cui si è este-
sa?

«La radioattività, nono-
stante la grande paura
che suscita nella gente, ap-
porta notevoli benefici,
ad esempio nella lotta con-
tro i tumori ma in genera-
le nella diagnostica e nel-
le cure mediche. Pensia-
mo alla PET, una tecnica
radiografica basata sul-
l’introduzione di materia-
le radioattivo nel corpo,
che sfrutta l’emissione di
raggi gamma seguita al-
l’annichilazione di posi-
troni ed elettroni. La stes-
sa risonanza magnetica
nasce dagli studi sulle pro-
prietà di spin dei nuclei
atomici. Applicazioni in
altri campi sono, per
esempio, la datazione di
reperti archeologici con il
carbonio14 oppure di do-
cumenti o manoscritti an-
tichi attraverso l’analisi
della composizione degli
inchiostri. È anche allo
studio una tecnica di scre-

ening dei terreni minati:
il tentativo consiste nel-
l’usare le reazioni dei neu-
troni per rivelare esplosi-
vi nascosti, in base alla
grossa percentuale di azo-
to che questi contengo-
no».

- L’impatto sociale del
nucleare è dunque mol-
to rilevante. Ritiene
che la divulgazione
scientificaabbia una va-
lenza didattica e come
valuta il livello medio
del giornalismo specia-
listico?

«In Italia ci sono dei di-
vulgatori bravi ma sono
troppo pochi. Inoltre mol-
to spesso manca il rigore
scientifico. La divulgazio-
ne è fondamentale e su
questo concordo con il
prof. Zichichi: dopo l’alfa-
betizzazione pressoché ge-
nerale che si è avuta in Ita-
lia (tutti sanno leggere e
scrivere), è necessaria
un’alfabetizzazione scien-
tifica, perché il mondo è
permeato di scienza, i la-
vori sono permeati di tec-
nologia e chi non possiede
le necessarie nozioni ri-
schia di trovarsi a malpar-
tito. Senza una diffusa ba-
se di cultura scientifica il
progresso della società è
tarpato».

L’infinitamente piccolo ha sempre affascinato
la mente umana. La fisica è stata attraversata
e profondamente segnata da questa suggestio-

ne intellettuale. «Le indagini di Rutherford che hanno
svelato come è fatto un atomo - sottolinea il prof. Gian-
ni Zumerle - erano uno studio, per allora, dell’infinita-
mente piccolo. L’idea di bombardare con prodotti di
decadimento radioattivo un foglietto sottile di materia-
le per inferire, dalla deviazione di traiettoria, la struttu-
ra interna degli atomi colpiti è la chiave di molti degli
esperimenti che facciamo ancora adesso». Eppure, in
una branca così altamente teorica si è andato sempre
più imponendo l’utilizzo degli acceleratori di particel-
le. «La fisica è una scienza sperimentale - precisa anco-
ra il prof. Zumerle - verifica con gli esperimenti i qua-
dri teorici che vengono sviluppati per spiegare i feno-
meni. Gli acceleratori consentono di avere proiettili di
energia elevata e in condizioni controllate, permetten-
do così verifiche sperimentali sempre più accurate.
Perché è utile aumentare l’energia dei proiettili? Per
capirlo dobbiamo ricorrere alla meccanica quantisti-
ca, per la quale le particelle sono anche onde. Quando si
colpisce un oggetto fisico con un’onda, non si riesce a
distinguere dettagli più piccoli della lunghezza d’onda
(distanza tra le creste). Pensiamo ad un piccolo scoglio,
che non può certo fermare o modificare le grandi onde
oceaniche, mentre può modificare onde più piccole.
Ora, lunghezze d’onda più piccole corrispondono ad
energie più elevate: aumentare l’energia del processo
in gioco permette di osservare dettagli sempre più mi-
nuti».

L’analisi dei limiti di instabilità del nucleo ha per-
messo (e permette) una più raffinata comprensione del-
le reazioni di nucleosintesi delle stelle: un’apertura al-
la fisica astroparticellare attraverso l’evanescente
mondo microscopico... «Lo stato di equilibrio del Sole
si comprende con calcoli classici, ma per capire l’origi-
ne dell’enorme energia in gioco serve il nucleare, la
trasformazione della materia dei nuclei in energia (E=
mc²). La comprensione in dettaglio di questi processi,
di cosa accade quando due nuclei si urtano, permette di
capire la struttura delle stelle e la loro evoluzione nel
tempo. C’è un altro aspetto affascinante degli esperi-
menti sull’infinitamente piccolo: quando si lanciano
una contro l’altra due particelle di altissima energia,
per qualche istante esiste un punto della spazio con una
densità di energia enorme, tale che riproduce le condi-
zioni dell’universo nei primissimi istanti della nascita.
Quindi si hanno informazioni utili per comprendere
non solo l’infinitamente piccolo ma anche l’infinita-
mente grande. Lo studio dei nuclei permette di capire
le stelle, lo studio delle particelle ancora più fondamen-
tali aiuta a capire la cosmogenesi». (g.v.)

Nell’infinitamentepiccolo
isegretidell’Universo

L’area del
Laboratorio
di Legnaro
dell’Istituto
Nazionale
di Fisica
Nucleare di
Padova,
uno dei
centri di
ricerca
italiani più
importanti
in materia.

SCIENZA

di Federico Boschi

Primo gennaio 1801, Osservatorio
di Palermo. L’astronomo Giusep-
pe Piazzi trova nella costellazio-

ne del Toro un puntino luminoso non
riportato in nessun catalogo. Ne prende
la posizione accurata rispetto alle altre
stelle. Il giorno dopo ripete le misure: il
puntino si è spostato. Le osservazioni
durano per circa tre settimane, poi Piaz-
zi confida ad un amico: «Mi è spesso ve-
nuto in mente che potesse essere qual-
cosa di meglio di una cometa». Si tratta
della prima scoperta di un asteroide,
battezzato Cerere in onore della dea pro-
tettrice della Sicilia. Cerere, l’asteroi-
de, è di gran lunga il più grande dei pia-
netini conosciuti, con un diametro di
934 Km. È un corpo carbonaceo con ac-
qua inclusa nella struttura minerale.
Orbita intorno al Sole ad una distanza
pari a circa tre UA (1 UA=150 milioni di
chilometri) e raggiunge al massimo la
magnitudine 7,4.

Cinquantuno anni dopo viene scoper-
to dall’astronomo inglese John Russell
Hind il diciottesimo asteroide dedicato
poi a Melpomene, musa della tragedia.
Decisamente più piccolo di Cerere, con
i suoi 150 Km di diametro, percorre
un’orbita più vicina alla Terra ed ha
una superficie che riflette circa il dop-
pio della luce solare. Può raggiungere
la magnitudine 8,9. Nel 1978, passando
davanti alla stella SAO 114159, ha rivela-
to la presenza di un piccolo satellite che
gli orbita intorno. Recenti osservazioni
non sono riuscite a confermare la pre-
senza dell’elusivo compagno.

Ma cosa hanno in comune Cerere e
Melpomene? Sono ben visibili fino al-
l’inizio del prossimo anno, entrambi
nella costellazione della Balena. Ma la
cosa più curiosa è che intorno ai primi
di dicembre di quest’anno Melpomene
(magnitudine 9,3) sarà a soli 3 gradi a
sud-est di Cerere (magnitudine 8,5) il
che significa che saranno visibili nello
stesso campo di un binocolo, fatto asso-
lutamente raro per due pianetini bril-
lanti.


