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7 milioni di anni fa il coccodrillo africano attraversò 
l¶Atlantico e colonizzz il Nuovo Mondo 
La ricostruzione in 3D dei resti del cranio di un coccodrillo, ritrovato ad As 
Sahabi (Libia) e conservato per quasi un secolo presso il Museo 
Universitario di Scienze della Terra (MUST) della Sapienza Università di 
RRma, ha SeUmeVVR di ideQWificaUe Qel UeWWile VahaUiaQR l¶aQWeQaWR degli aWWXali 
coccodrilli americani. I risultati dello studio, condotto da un team di ricercatori 
italiani, sono stati pubblicati sulla rivista Scientific Reports, permettendo di 
ripercorrere milioni di anni di storia evolutiva 
 

Dopo uQa lXQga WUaYeUVaWa dell¶OceaQR AWlaQWicR, l¶eVSlRUaWRUe VcRUge iQ lRQWaQaQ]a la WeUUa 
ferma, un continente fino a quel momento sconosciuto, dove presto però sarebbe stata 
scritta una nuova storia.  

SembUa la QaUUa]iRQe dell¶aSSURdR di CUiVWRfRUR CRlRmbR Qel Nuovo Mondo circa 500 anni 
fa, eppure si tratta di quanto emerge da un nuovo studio pubblicato sulla rivista Scientific 
Reports grazie al quale viene ricostruito un tassello della storia evolutiva dei coccodrilli. È 
possibile che alcuni esemplari di coccodrilli siano partiti circa 7 milioni di anni fa dal Nord 
AfUica, e abbiaQR YeURVimilmeQWe aWWUaYeUVaWR l¶OceaQR AWlaQWicR SeU aUUiYaUe VXlle cRVWe del 
Sud America, dove si sono adattati e diversificati dando origine alle specie di Crocodylus, 
che ancora oggi abitano il continente americano. 

La ricerca colloca il reperto africano del Miocene, identificato come Crocodylus checchiai, 
alla base dell'albero evolutivo dei coccodrilli americani. 

Il laYRUR, VYilXSSaWR da MaVVimR DelfiQR dell¶UQiYeUViWj di TRUiQR e cRRUdiQaWR da Raffaele 
Sardella, Direttore del Museo Universitario di Scienze della Terra (MUST) della Sapienza 
UQiYeUViWj di RRma, iQ cRllabRUa]iRQe cRQ l¶UQiYeUViWj di FiUeQ]e, ha SeUmesso di ricostruire 
iQ 3D l¶XQicR ³VXSeUVWiWe´ dei ciQTXe cUaQi fRVVili UiWURYaWi agli iQi]i degli aQQi µ30 Qel cRUVR di 
una spedizione scientifica in Libia, in una località del Sahara settentrionale chiamata As 
Sahabi. Il fossile studiato è stato conservato nelle collezioni del museo romano per quasi un 
secolo. 
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³L¶eVemSlaUe di CURcRd\lXV checchiai ± spiega Raffaele Sardella ± è il cranio meglio 
conservato di questa specie vissuta nel Miocene, oltre 7 milioni di anni fa, in Africa, quando il 
Sahara era un territorio molto diverso da come appare oggi, popolato da grandi mammiferi e 
UiccR di YegeWa]iRQe e cRUVi d¶acTXa´. 

³AbbiamR YiVWR che il cRccRdUillR di AV Sahabi cRQdiYide cRQ le VSecie ameUicaQe QXmeURVe 
SaUWicRlaUiWj aQaWRmiche´ - commenta Massimo Delfino, del Dipartimento di Scienze della 
TeUUa dell¶UQiYeUViWj di TRUiQR. ³Ma QRQ VRlR, abbiamR cRQfURQWaWR, gUa]ie a VSecifici 
software, i dati ottenuti con le caratteristiche anatomiche di altre specie sia esistenti che 
fossili con lo scopo di realizzare una analisi filogenetica che ha chiarito che questa 
specie rappresenta una sorta di anello di congiunzione fra le specie africane e quelle 
americane´. 

³Il QRVWUR q XQ UiVXlWaWR di eVWUema imSRUWaQ]a ± affeUma LRUeQ]R RRRk dell¶UQiYeUViWj di 
Firenze ± che valorizza le collezioni storiche di un giacimento paleontologico unico per la 
cRmSUeQViRQe dei SRSRlameQWi faXQiVWici dell¶aUea ciUcXm-mediterranea alla fine del 
MiRceQe´. 

AWWUaYeUVR l¶XVR di VcaQViRQi WRmRgUafiche i UiceUcaWRUi haQQR ottenuto le immagini 3D sia 
dell¶iQWeUQR, Via dell¶eVWeUQR del cUaQiR. Le dimensioni della testa hanno permesso di stabilire 
che il coccodrillo fosse di età adulta e lungo poco più di 3 metri. 

³L¶XVo di qXeVWe Wecnologie - aggiunge Dawid A. Iurino, ricercatore del team che ha 
elaboUaWR le TAC Ueali]]aWe VXl cUaQiR libicR, RUa all¶UQiYeUViWj di PeUXgia - apre grandi 
prospettive nel campo della ricerca paleontologica e permette di analizzare elementi 
alWrimenWi impoVVibili da oVVerYare´. 

I risultati dello studio trovano infatti conferme anche da un punto di vista cronologico. Nel 
Nuovo Mondo infatti, i fossili più antichi di Crocodylus UiValgRQR all¶iQi]iR del PliRceQe (5 
milioni di anni fa) risultando ben più recenti della specie studiata. È quindi possibile che 
durante il Miocene alcuni esemplari di C. checchiai abbiaQR aWWUaYeUVaWR l¶OceaQR AWlaQWicR 
approdando sulle coste del sud America. 

L¶aWWUaYeUVameQWR di XQ cRVu amSiR WUaWWR di maUe, che Qel MiRceQe eUa cRmXQTXe Si� bUeYe 
di oggi, potrebbe apparire sorprendente, ma tra i coccodrilli attuali esistono specie in grado 
di WRlleUaUe l¶eleYaWa ValiQiWj dell¶acTXa maUiQa e di cRmSieUe amSi VSRVWameQWi iQ maUe 
aperto sfruttando le correnti di superficie. Studi con tracciamento satellitare condotti su 
alcuni esemplari di coccodrillo marino australiano (Crocodylus porosus), hanno rivelato 
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come, sfruttando le correnti, questi rettili siano in grado di percorrere in diversi giorni oltre 
500 km in mare aperto.  

I risultati di questo studio rappresentano un importante contributo per ricostruire la storia 
evolutiva e la paleobiogeografia dei coccodrilli, ovvero le modalità e i tempi con i quali questi 
rettili hanno colonizzato i diversi continenti raggiungendo la loro attuale distribuzione 
geografica. 

 
Riferimenti 
Old African fossils provide new evidence for the origin of the American crocodiles - Delfino, 
M., Iurino, D., Mercurio, B., Piras, P., Rook, L., and Sardella, R., 2020, Scientific 
Reports  https://doi.org/10.1038/s41598-020-68482-5 
 
 
Info 
Raffaele Sardella 
Dipartimento di Scienze della Terra, Sapienza Università di Roma 
Direttore del Museo Universitario di Scienze della Terra (MUST) 
raffaele.sardella@uniroma1.it 
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�/LELD��H�FRQVHUYDWR�SHU�TXDVL�XQ�VHFROR�SUHVVR�LO�0XVHR�8QLYHUVLWDULR�GL�6FLHQ]H
GHOOD�7HUUD��0XVW��GHOOD�6DSLHQ]D�8QLYHUVLW��GL�5RPD��/R�VWXGLR��FRPH�ULSRUWD�OÕ$JL��§
VWDWR�VYLOXSSDWR�GD�0DVVLPR�'HOILQR�GHOOÕXQLYHUVLW��GL�7RULQR�LQ�FROODERUD]LRQH�FRQ
OÕDWHQHR�GL�)LUHQ]H�H�DOWUL�ULFHUFDWRUL�LWDOLDQL��H�SXEEOLFDWR�VXOOD�ULYLVWD�m6FLHQWLILF
5HSRUWVz�

l*UDQGH�ULVXOWDWR�VFLHQWLILFR{
m$EELDPR�YLVWR�FKH�LO�FRFFRGULOOR�GL�$V�6DKDEL�FRQGLYLGH�FRQ�OH�VSHFLH�DPHULFDQH
QXPHURVH�SDUWLFRODULW��DQDWRPLFKH���FRPPHQWD�0DVVLPR�'HOILQR��GHO�'LSDUWLPHQWR
GL�6FLHQ]H�GHOOD�7HUUD�GHOOÕ8QLYHUVLW��GL�7RULQR���0D�QRQ�VROR��DEELDPR�FRQIURQWDWR�
JUD]LH�D�VSHFLILFL�VRIWZDUH��L�GDWL�RWWHQXWL�FRQ�OH�FDUDWWHULVWLFKH�DQDWRPLFKH�GL�DOWUH
VSHFLH�VLD�HVLVWHQWL�FKH�IRVVLOL�FRQ�OR�VFRSR�GL�UHDOL]]DUH�XQD�DQDOLVL�ILORJHQHWLFD�FKH�KD
FKLDULWR�FKH�TXHVWD�VSHFLH�UDSSUHVHQWD�XQD�VRUWD�GL�DQHOOR�GL�FRQJLXQ]LRQH�IUD�OH
VSHFLH�DIULFDQH�H�TXHOOH�DPHULFDQHz��m,O�QRVWUR�§�XQ�ULVXOWDWR�GL�HVWUHPD�LPSRUWDQ]D��
DIIHUPD�/RUHQ]R�5RRN�GHOOÕ8QLYHUVLW��GL�)LUHQ]H���FKH�YDORUL]]D�OH�FROOH]LRQL�VWRULFKH
GL�XQ�JLDFLPHQWR�SDOHRQWRORJLFR�XQLFR�SHU�OD�FRPSUHQVLRQH�GHL�SRSRODPHQWL
IDXQLVWLFL�GHOOÕDUHD�FLUFXP�PHGLWHUUDQHD�DOOD�ILQH�GHO�0LRFHQHz�

6FDQVLRQL�WRPRJUDILFKH
$WWUDYHUVR�OÕXVR�GL�VFDQVLRQL�WRPRJUDILFKH�L�ULFHUFDWRUL�KDQQR�RWWHQXWR�OH�LPPDJLQL
�'�VLD�GHOOÕLQWHUQR��VLD�GHOOÕHVWHUQR�GHO�FUDQLR��/H�GLPHQVLRQL�GHOOD�WHVWD�KDQQR
SHUPHVVR�GL�VWDELOLUH�FKH�LO�FRFFRGULOOR�IRVVH�GL�HW��DGXOWD�H�OXQJR�SRFR�SL¸�GL��
PHWUL�

/D�WUDYHUVDWD���PLOLRQL�GL�DQQL�ID
6HFRQGR�TXDQWR�HPHUJH�GDOOR�VWXGLR��§�SRVVLELOH�FKH�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�FRFFRGULOOL
VLDQR�SDUWLWL�FLUFD���PLOLRQL�GL�DQQL�ID�GDO�1RUG�$IULFD��H�DEELDQR�YHURVLPLOPHQWH
DWWUDYHUVDWR�OÕ2FHDQR�$WODQWLFR�SHU�DUULYDUH�VXOOH�FRVWH�GHO�6XG�$PHULFD��GRYH�VL�VRQR
DGDWWDWL�H�GLYHUVLILFDWL�GDQGR�RULJLQH�DOOH�VSHFLH�GL�m&URFRG\OXVz��FKH�DQFRUD�RJJL
DELWDQR�LO�FRQWLQHQWH�DPHULFDQR��/D�ULFHUFD�FROORFD�LO�UHSHUWR�DIULFDQR�GHO�0LRFHQH�
LGHQWLILFDWR�FRPH�m&URFRG\OXV�FKHFFKLDLz��DOOD�EDVH�GHOOÕDOEHUR�HYROXWLYR�GHL
FRFFRGULOOL�DPHULFDQL�

l&URFRG\OXV�FKHFFKDL{
m/ÕHVHPSODUH�GL�&URFRG\OXV�FKHFFKLDL���VSLHJD�5DIIDHOH�6DUGHOOD���§�LO�FUDQLR�PHJOLR
FRQVHUYDWR�GL�TXHVWD�VSHFLH�YLVVXWD�QHO�0LRFHQH��ROWUH���PLOLRQL�GL�DQQL�ID��LQ�$IULFD�
TXDQGR�LO�6DKDUD�HUD�XQ�WHUULWRULR�PROWR�GLYHUVR�GD�FRPH�DSSDUH�RJJL��SRSRODWR�GD
JUDQGL�PDPPLIHUL�H�ULFFR�GL�YHJHWD]LRQH�H�FRUVL�GÕDFTXDz��m/ÕXVR�GL�TXHVWH
WHFQRORJLH���DJJLXQJH�'DZLG�$��,XULQR��ULFHUFDWRUH�GHO�WHDP�FKH�KD�HODERUDWR�OH�7$&
UHDOL]]DWH�VXO�FUDQLR�OLELFR��RUD�DOOÕ8QLYHUVLW��GL�3HUXJLD���DSUH�JUDQGL�SURVSHWWLYH�QHO
FDPSR�GHOOD�ULFHUFD�SDOHRQWRORJLFD�H�SHUPHWWH�GL�DQDOL]]DUH�HOHPHQWL�DOWULPHQWL
LPSRVVLELOL�GD�RVVHUYDUHz�

)RVVLOL
,�ULVXOWDWL�GHOOR�VWXGLR�WURYDQR�FRQIHUPH�DQFKH�GD�XQ�SXQWR�GL�YLVWD�FURQRORJLFR��1HO
1XRYR�0RQGR�LQIDWWL��L�IRVVLOL�SL¸�DQWLFKL�GL�&URFRG\OXV�ULVDOJRQR�DOOÕLQL]LR�GHO
3OLRFHQH����PLOLRQL�GL�DQQL�ID��ULVXOWDQGR�EHQ�SL¸�UHFHQWL�GHOOD�VSHFLH�VWXGLDWD���
TXLQGL�SRVVLELOH�FKH�GXUDQWH�LO�0LRFHQH�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�&��FKHFFKLDL��R�XQD
IRUPD�DIILQH�H�DQFRUD�VFRQRVFLXWD��DEELDQR�DWWUDYHUVDWR�OÕ2FHDQR�$WODQWLFR
DSSURGDQGR�VXOOH�FRVWH�GHO�VXG�$PHULFD��m/ÕDWWUDYHUVDPHQWR�GL�XQ�FRV«�DPSLR�WUDWWR
GL�PDUH��FKH�QHO�0LRFHQH�HUD�FRPXQTXH�SL¸�EUHYH�GL�RJJL����VSLHJDQR�L�ULFHUFDWRUL��
SRWUHEEH�DSSDULUH�VRUSUHQGHQWH��PD�WUD�L�FRFFRGULOOL�DWWXDOL�HVLVWRQR�VSHFLH�LQ�JUDGR
GL�WROOHUDUH�OÕHOHYDWD�VDOLQLW��GHOOÕDFTXD�PDULQD�H�GL�FRPSLHUH�DPSL�VSRVWDPHQWL�LQ
PDUH�DSHUWR�VIUXWWDQGR�OH�FRUUHQWL�GL�VXSHUILFLH��6WXGL�FRQ�WUDFFLDPHQWR�VDWHOOLWDUH
FRQGRWWL�VX�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�FRFFRGULOOR�PDULQR�DXVWUDOLDQR��&URFRG\OXV�SRURVXV��
KDQQR�ULYHODWR�FRPH��VIUXWWDQGR�OH�FRUUHQWL��TXHVWL�UHWWLOL�VLDQR�LQ�JUDGR�GL�SHUFRUUHUH
LQ�GLYHUVL�JLRUQL�ROWUH�����NP�LQ�PDUH�DSHUWRz�
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>_KoSG>`S�locxK`Qc`c�I>]]¸�PoSG>
��_S]Sc`S�IS�>``S�P>�S]�GcGGcIoS]]c�>PoSG>`c�>rro>xKoph�]¸�r]>`rSGc�K
Gc]c`S~~h�S]�`scxc�_c`Ic

�olKrc]cQS>¯�`scxc�prsISc
psS�GcGGcIoS]]S®�>`GRK
nsK]]S�>_KoSG>`S
>xoKFFKoc�coSQS`S�>PoSG>`K
�clc�s`>�]s`Q>�ro>xKop>r>
IK]]Ò$GK>`c��r]>`rSGc¯
]ÒKpl]co>rcoK�pGcoQK�S`�]c`r>`>`~>
]>�rKoo>�PKo_>¯�s`�Gc`rS`K`rK�PS`c
>�nsK]�_c_K`rc�pGc`cpGSsrc¯
IcxK�loKprc�lKoh�p>oKFFK�pr>r>
pGoSrr>�s`>�`scx>�prcoS>´

1K_Fo>�]>�`>oo>~Sc`K�IK]]Ò>llocIc
IS��oSprcPcoc��c]c_Fc�`K]�"scxc
!c`Ic�GSoG>�����>``S�P>¯�KllsoK�pS
ro>rr>�IS�ns>`rc�K_KoQK�I>]�`scxc
prsISc�lsFF]SG>rc�ps]]>�oSxSpr>
0GSK`qSPSG�/Kkcnqo�Qo>~SK�>]
ns>]K�xSK`K�oSGcprosSrc�s`�r>ppK]]c
IK]]>�prcoS>�Kxc]srSx>�IKS
GcGGcIoS]]S´���lcppSFS]K�GRK�>]Gs`S
KpK_l]>oS�IS�GcGGcIoS]]S�pS>`c

l>orSrS�GSoG>���_S]Sc`S�IS�>``S�P>�I>]]Ò�PoSG>¯�K�>FFS>`c�xKocpS_S]_K`rK�>rro>xKop>rc�]Ò$GK>`c��r]>`rSGc�lKo
>ooSx>oK�ps]]K�GcprK�IK]�1sI��_KoSG>¯�IcxK�pS�pc`c�>I>rr>rS�K�ISxKopSPSG>rS�I>`Ic�coSQS`K�>]]K�plKGSK�IS
�ncGcIz]ro¯�GRK�>`Gco>�cQQS�>FSr>`c�S]�Gc`rS`K`rK�>_KoSG>`c´

�>�oSGKoG>�Gc]]cG>�S]�oKlKorc�>PoSG>`c�IK]�!ScGK`K¯�SIK`rSPSG>rc�Gc_K��ncGcIz]ro�GRKGGRS>S¯�>]]>�F>pK
IK]]¸>]FKoc�Kxc]srSxc�IKS�GcGGcIoS]]S�>_KoSG>`S´

�>]�GcGGcIoS]]c�IS��p�1>R>FS�O�pr>rc�oSGcprosSrc�S`����]¸s`SGc�Go>`Sc�PcppS]K
pslKoprSrK�
�]�]>xcoc¯�pxS]sll>rc�I>�!>ppS_c��K]PS`c�IK]]Ò3`SxKopSrB�IS�2coS`c�K�GccoIS`>rc�I>�0>PP>K]K�1>oIK]]>¯
�SoKrrcoK�IK]�!spKc�3`SxKopSr>oSc�IS�1GSK`~K�IK]]>�2Koo>�Ä!312Å�IK]]>�1>lSK`~>�3`SxKopSrB�IS�0c_>¯�S`
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Link: https://www.affaritaliani.it/cronache/in-base-a-un-nuovo-studio-anche-i-coccodrilli-americani-provengono-dall-africa-686641.html
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=XULFK�&RQQHFW�WL�SHUPHWWH�GL
ULVSDUPLDUH�VXOO
DVVLFXUD]LRQH
DXWR�VHQ]D�FRPSURPHVVL�VXOOD
TXDOLWj�GHO�VHUYL]LR��6FRSUL�OD
SROL]]D�DXWR�H�IDL�XQ�SUHYHQWLYR

��oSps]r>rS�IK]]c�prsISc®�Gc`PKo_K�>`GRK�I>�s`�ls`rc�IS�xSpr>�Goc`c]cQSGc
��oSps]r>rS�IK]]c�prsISc�rocx>`c�Gc`PKo_K�>`GRK�I>�s`�ls`rc�IS�xSpr>�Goc`c]cQSGc´�"K]�"scxc�!c`Ic
S`P>rrS¯�S�PcppS]S�lSw�>`rSGRS�IS��ncGcIz]ro�oSp>]Qc`c�>]]ÒS`S~Sc�IK]�-]ScGK`K�Ä��_S]Sc`S�IS�>``S�P>Å�oSps]r>`Ic
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>llocI>`Ic�ps]]K�GcprK�IK]�psI��_KoSG>´

�Ò>rro>xKop>_K`rc�IS�s`�GcpY�>_lSc�ro>rrc�IS�_>oK¯�GRK�`K]�!ScGK`K�Ko>�Gc_s`nsK�lSw�FoKxK�IS�cQQS¯
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�c>IS`Q´´´
�c__K`rS

2��1®

GcGGcIoS]]c GcGGcIoS]]S�prcoS> GcGGcIoS]]c�>p�p>R>FS oKprS�GcGGcIoS]]S
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+RPH���6RVWHQLELOLWD���:RUOG�LQ�3URJUHVV��

/R�VWXGLR��L�FRFFRGULOOL�DUULYDURQR�GDOO
$IULFD��
PLOLRQL�GL�DQQL�ID
6HFRQGR�OR�VWXGLR�LO�UHWWLOH�DWWUDYHUVz�O
$WODQWLFR�UDJJLXQJHQGR�O
$PHULFD
�:25/'�,1�352*5(66

3XEEOLFDWR�LO������������������

/D�ULFRVWUX]LRQH�LQ��'�GHL�UHVWL�GHO�FUDQLR�GL�XQ
FRFFRGULOOR��ULWURYDWR�DG�$V�6DKDEL��LQ�/LELD��H
FRQVHUYDWR�SHU�TXDVL�XQ�VHFROR�SUHVVR�LO�0XVHR
8QLYHUVLWDULR�GL�6FLHQ]H�GHOOD�7HUUD��0XVW��GHOOD
6DSLHQ]D�8QLYHUVLWj�GL�5RPD��KD�SHUPHVVR�GL
LGHQWLILFDUH�QHO�UHWWLOH�VDKDULDQR�O¶DQWHQDWR�GHJOL�DWWXDOL
FRFFRGULOOL�DPHULFDQL�

,�ULVXOWDWL�GHOOR�VWXGLR��VYLOXSSDWR�GD�0DVVLPR�'HOILQR
GHOO¶8QLYHUVLWj�GL�7RULQR�LQ�FROODERUD]LRQH�FRQ�OD
6DSLHQ]D��O¶8QLYHUVLWj�GL�)LUHQ]H�H�DOWUL�ULFHUFDWRUL
LWDOLDQL��VRQR�VWDWL�SXEEOLFDWL�VXOOD�ULYLVWD�6FLHQWLILF

5HSRUWV��SHUPHWWHQGR�GL�ULSHUFRUUHUH�PLOLRQL�GL�DQQL�GL�VWRULD�HYROXWLYD�

6HFRQGR�OR�VWXGLR��q�GXQTXH�SRVVLELOH�FKH�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�FRFFRGULOOL�VLDQR�SDUWLWL�FLUFD���PLOLRQL�GL�DQQL
ID�GDO�1RUG�$IULFD�H�DEELDQR�YHURVLPLOPHQWH�DWWUDYHUVDWR�O¶2FHDQR�$WODQWLFR�SHU�DUULYDUH�VXOOH�FRVWH�GHO�6XG
$PHULFD��GRYH�VL�VRQR�DGDWWDWL�H�GLYHUVLILFDWL�GDQGR�RULJLQH�DOOH�VSHFLH�GL�&URFRG\OXV��FKH�DQFRUD�RJJL
DELWDQR�LO�FRQWLQHQWH�DPHULFDQR��/D�ULFHUFD�FROORFD�LO�UHSHUWR�DIULFDQR�GHO�0LRFHQH��LGHQWLILFDWR�FRPH
&URFRG\OXV�FKHFFKLDL��DOOD�EDVH�GHOO
DOEHUR�HYROXWLYR�GHL�FRFFRGULOOL�DPHULFDQL�

,O�ODYRUR�KD�SHUPHVVR�GL�ULFRVWUXLUH�LQ��'�O¶XQLFR�
VXSHUVWLWH
�GHL�FLQTXH�FUDQL�IRVVLOL�ULWURYDWL�DJOL�LQL]L�GHJOL
DQQL�µ���QHO�FRUVR�GL�XQD�VSHGL]LRQH�VFLHQWLILFD�LQ�/LELD��LQ�XQD�ORFDOLWj�GHO�6DKDUD�VHWWHQWULRQDOH�FKLDPDWD
$V�6DKDEL��³/¶HVHPSODUH�GL�&URFRG\OXV�FKHFFKLDL�±�VSLHJD�5DIIDHOH�6DUGHOOD�±�q�LO�FUDQLR�PHJOLR�FRQVHUYDWR
GL�TXHVWD�VSHFLH�YLVVXWD�QHO�0LRFHQH��ROWUH���PLOLRQL�GL�DQQL�ID��LQ�$IULFD��TXDQGR�LO�6DKDUD�HUD�XQ�WHUULWRULR
PROWR�GLYHUVR�GD�FRPH�DSSDUH�RJJL��SRSRODWR�GD�JUDQGL�PDPPLIHUL�H�ULFFR�GL�YHJHWD]LRQH�H�FRUVL�G¶DFTXD´�

³$EELDPR�YLVWR�FKH�LO�FRFFRGULOOR�GL�$V�6DKDEL�FRQGLYLGH�FRQ�OH�VSHFLH�DPHULFDQH�QXPHURVH�SDUWLFRODULWj
DQDWRPLFKH���DJJLXQJH�0DVVLPR�'HOILQR��GHO�'LSDUWLPHQWR�GL�6FLHQ]H�GHOOD�7HUUD�GHOO¶8QLYHUVLWj�GL�7RULQR��
0D�QRQ�VROR��DEELDPR�FRQIURQWDWR��JUD]LH�D�VSHFLILFL�VRIWZDUH��L�GDWL�RWWHQXWL�FRQ�OH�FDUDWWHULVWLFKH
DQDWRPLFKH�GL�DOWUH�VSHFLH�VLD�HVLVWHQWL�FKH�IRVVLOL�FRQ�OR�VFRSR�GL�UHDOL]]DUH�XQD�DQDOLVL�ILORJHQHWLFD�FKH�KD
FKLDULWR�FKH�TXHVWD�VSHFLH�UDSSUHVHQWD�XQD�VRUWD�GL�DQHOOR�GL�FRQJLXQ]LRQH�IUD�OH�VSHFLH�DIULFDQH�H�TXHOOH
DPHULFDQH´�

8Q�ULVXOWDWR��SHU�/RUHQ]R�5RRN�GHOO¶8QLYHUVLWj�GL�)LUHQ]H���GL�HVWUHPD�LPSRUWDQ]D�FKH�YDORUL]]D�OH�FROOH]LRQL
VWRULFKH�GL�XQ�JLDFLPHQWR�SDOHRQWRORJLFR�XQLFR�SHU�OD�FRPSUHQVLRQH�GHL�SRSRODPHQWL�IDXQLVWLFL�GHOO¶DUHD
FLUFXP�PHGLWHUUDQHD�DOOD�ILQH�GHO�0LRFHQH´�

$WWUDYHUVR�O¶XVR�GL�VFDQVLRQL�WRPRJUDILFKH�L�ULFHUFDWRUL�KDQQR�RWWHQXWR�OH�LPPDJLQL��'�VLD�GHOO¶LQWHUQR��VLD
GHOO¶HVWHUQR�GHO�FUDQLR��/H�GLPHQVLRQL�GHOOD�WHVWD�KDQQR�SHUPHVVR�GL�VWDELOLUH�FKH�LO�FRFFRGULOOR�IRVVH�GL�HWj
DGXOWD�H�OXQJR�SRFR�SL��GL���PHWUL�

'HVFDO]L���3HU�(QL�GHO�IXWXUR�SL�
HIILFLHQ]D�H�QXRYH�WHFQRORJLH�

1RWL]LH�3L��&OLFFDWH

���%XULRQL���9LUXV�SURQWR�D�ULSDUWLUH
FRPH�KD�IDWWR�LQ�6SDJQD�

���0DPPD�KD�LO�&RYLG��ILJOLR�VXO�PXUR
GHOO
RVSHGDOH�WXWWH�OH�VHUH

���&DVVD�LQWHJUD]LRQH�H�OLFHQ]LDPHQWL�
OH�QRYLWj�LQ�DUULYR

���=DQDUGL��LO�PHGLFR���+D�GDYDQWL
O
+LPDOD\D�

���3DUDJRQH�SUHVHQWD�,WDOH[LW���6LDPR
JLj�DO����

�9LGHR

µ7XWWR�IXPR�H�QLHQWH
DUUHVWR¶��DWWLYLWj�SHU
GHWHQXWL�µD�SLHGH

OLEHUR¶

8QD�WDVN�IRUFH�FRQWUR
LO�JLRFR�LOOHJDOH

1XRYD�OXFH�SHU�OD
%DVLOLFD�GL�6DQWD

0DULD�LQ�7UDVWHYHUH

VIRJOLD�OH�QRWL]LH 1HZVOHWWHU &KL�VLDPR

0(7(2

�

0LODQR

Ż Ź

6(*8,�,/�782
2526&232

&HUFD�QHO�VLWR

5LVRUVH :RUOG�LQ�3URJUHVV 7HQGHQ]H &VU ,Q�3XEEOLFR ,Q�3ULYDWR %HVW�3UDFWLFHV $SSXQWDPHQWL 1RUPDWLYD 'DOOD�$�DOOD�= )RFXV 3URIHVVLRQL

3URPHWHR�79

)DWWL 6ROGL /DYRUR 6DOXWH 6SRUW &XOWXUD ,QWUDWWHQLPHQWR 0DJD]LQH ,PPHGLDSUHVV 0XOWLPHGLD $.,6RVWHQLELOLWj
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/¶XVR�GL�TXHVWH�WHFQRORJLH��VSLHJD�'DZLG�$��,XULQR��ULFHUFDWRUH�GHO�WHDP�FKH�KD�HODERUDWR�OH�7DF�UHDOL]]DWH
VXO�FUDQLR�OLELFR��RUD�DOO¶8QLYHUVLWj�GL�3HUXJLD���DSUH�JUDQGL�SURVSHWWLYH�QHO�FDPSR�GHOOD�ULFHUFD
SDOHRQWRORJLFD�H�SHUPHWWH�GL�DQDOL]]DUH�HOHPHQWL�DOWULPHQWL�LPSRVVLELOL�GD�RVVHUYDUH´�

,�ULVXOWDWL�GHOOR�VWXGLR�WURYDQR�LQIDWWL�FRQIHUPH�DQFKH�GD�XQ�SXQWR�GL�YLVWD�FURQRORJLFR��1HO�1XRYR�0RQGR
LQIDWWL��L�IRVVLOL�SL��DQWLFKL�GL�&URFRG\OXV�ULVDOJRQR�DOO¶LQL]LR�GHO�3OLRFHQH����PLOLRQL�GL�DQQL�ID��ULVXOWDQGR
EHQ�SL��UHFHQWL�GHOOD�VSHFLH�VWXGLDWD��(
�TXLQGL�SRVVLELOH�FKH�GXUDQWH�LO�0LRFHQH�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�&�
FKHFFKLDL��R�XQD�IRUPD�DIILQH�H�DQFRUD�VFRQRVFLXWD��DEELDQR�DWWUDYHUVDWR�O¶2FHDQR�$WODQWLFR�DSSURGDQGR
VXOOH�FRVWH�GHO�VXG�$PHULFD�

/¶DWWUDYHUVDPHQWR�GL�XQ�FRVu�DPSLR�WUDWWR�GL�PDUH��FKH�QHO�0LRFHQH�HUD�FRPXQTXH�SL��EUHYH�GL�RJJL�
SRWUHEEH�DSSDULUH�VRUSUHQGHQWH��PD�WUD�L�FRFFRGULOOL�DWWXDOL�HVLVWRQR�VSHFLH�LQ�JUDGR�GL�WROOHUDUH�O¶HOHYDWD
VDOLQLWj�GHOO¶DFTXD�PDULQD�H�GL�FRPSLHUH�DPSL�VSRVWDPHQWL�LQ�PDUH�DSHUWR�VIUXWWDQGR�OH�FRUUHQWL�GL
VXSHUILFLH��6WXGL�FRQ�WUDFFLDPHQWR�VDWHOOLWDUH�FRQGRWWL�VX�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�FRFFRGULOOR�PDULQR�DXVWUDOLDQR
�&URFRG\OXV�SRURVXV���KDQQR�ULYHODWR�FRPH��VIUXWWDQGR�OH�FRUUHQWL��TXHVWL�UHWWLOL�VLDQR�LQ�JUDGR�GL�SHUFRUUHUH
LQ�GLYHUVL�JLRUQL�ROWUH�����NP�LQ�PDUH�DSHUWR�

,�ULVXOWDWL�GL�TXHVWR�VWXGLR�UDSSUHVHQWDQR�XQ�LPSRUWDQWH�FRQWULEXWR�SHU�ULFRVWUXLUH�OD�VWRULD�HYROXWLYD�H�OD
SDOHRELRJHRJUDILD�GHL�FRFFRGULOOL��RYYHUR�OH�PRGDOLWj�H�L�WHPSL�FRQ�L�TXDOL�TXHVWL�UHWWLOL�KDQQR�FRORQL]]DWR�L
GLYHUVL�FRQWLQHQWL�UDJJLXQJHQGR�OD�ORUR�DWWXDOH�GLVWULEX]LRQH�JHRJUDILFD�

5,352'8=,21(�5,6(59$7$���&RS\ULJKW�$GQNURQRV�

7$*�� FRFFRGULOOR�� IRVVLOL�� ULFHUFD�� 6DSLHQ]D�8QLYHUVLWj�GL�5RPD�
8QLYHUVLWj�GL�7RULQR

0DSSLQJ��O¶,WDOLD�FKH
ULSDUWH�GDOO¶DUWH��$
3DOHUPR�ILQR�DO��
OXJOLR�H�LQ�7UHQWLQR
GDO����OD�PRVWUD�GHO
SLWWRUH�EHOJD�-XOLHQ

)ULHGOHU

/D�VFXROD�ULSDUWH�D
VHWWHPEUH�WUD�GXEEL�H

LQFHUWH]]H

5RPD��PRYLGD�H�]HUR
GLVWDQ]LDPHQWR

VRFLDOH�D�6DQ�/RUHQ]R

/
2VSHGDOH�6DQ
*LDFRPR�GL�5RPD��OD
VWRULD�DL�WHPSL�GHO

&RYLG

7DWXDJJL�DL�WHPSL�GHO
&RYLG��SDUROD

G
RUGLQH�VLFXUH]]D

7HUPH��GRSR�LO
ORFNGRZQ�ULDSURQR
VROR��VWDELOLPHQWL�VX
����6WDJLRQH�WXWWD�LQ
VDOLWDSHU�LO�WXULVPR

GHO�VHWWRUH

,Q�(YLGHQ]D
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CORRIEREQUOTIDIANO.IT
 
7 MILIONI DI ANNI FA IL COCCODRILLO AFRICANO
ATTRAVERSÒ L’ATLANTICO E COLONIZZÒ IL NUOVO
MONDO  CorriereQuotidiano.it - Il giornale delle Buone Notizie

24 Luglio 2020
La ricostruzione in 3D dei resti del cranio di un coccodrillo, ritrovato ad As Sahabi (Libia)
e conservato per quasi un secolo presso il Museo Universitario di Scienze della Terra
(MUST) della Sapienza Università di Roma, ha permesso di identificare nel rettile
sahariano l’antenato degli attuali coccodrilli americani. I risultati dello studio, sviluppato
da Massimo Delfino dell’Università di Torino in collaborazione con La Sapienza,
l’Università di Firenze e altri ricercatori italiani, sono stati pubblicati sulla rivista Scientific
Reports, permettendo di ripercorrere milioni di anni di storia evolutiva.
Dopo una lunga traversata dell’Oceano Atlantico, l’esploratore scorge in lontananza la
terra ferma, un continente fino a quel momento sconosciuto, dove presto però sarebbe
stata scritta una nuova storia.
Sembra la narrazione dell’approdo di Cristoforo Colombo nel Nuovo Mondo circa 500
anni fa, eppure si tratta di quanto emerge da un nuovo studio pubblicato sulla
rivista Scientific Reports grazie al quale viene ricostruito un tassello della storia evolutiva
dei coccodrilli. È possibile che alcuni esemplari di coccodrilli siano partiti circa 7 milioni
di anni fa dal Nord Africa, e abbiano verosimilmente attraversato l’Oceano Atlantico per
arrivare sulle coste del Sud America, dove si sono adattati e diversificati dando origine
alle specie di Crocodylus, che ancora oggi abitano il continente americano.
La ricerca colloca il reperto africano del Miocene, identificato come Crocodylus
checchiai, alla base dell’albero evolutivo dei coccodrilli americani.
Il lavoro, sviluppato da Massimo Delfino dell’Università di Torino e coordinato
da Raffaele Sardella, Direttore del Museo Universitario di Scienze della Terra (MUST)
della Sapienza Università di Roma, in collaborazione con l’Università di Firenze, ha
permesso di ricostruire in 3D l’unico “superstite” dei cinque crani fossili ritrovati agli inizi
degli anni ‘30 nel corso di una spedizione scientifica in Libia, in una località del Sahara
settentrionale chiamata As Sahabi. Il fossile studiato è stato conservato nelle collezioni
del museo romano per quasi un secolo.
“L’esemplare di Crocodylus checchiai – spiega Raffaele Sardella – è il cranio meglio
conservato di questa specie vissuta nel Miocene, oltre 7 milioni di anni fa, in Africa,
quando il Sahara era un territorio molto diverso da come appare oggi, popolato da
grandi mammiferi e ricco di vegetazione e corsi d’acqua”.
“Abbiamo visto che il coccodrillo di As Sahabi condivide con le specie americane
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numerose particolarità anatomiche” – commenta Massimo Delfino, del Dipartimento di
Scienze della Terra dell’Università di Torino. “Ma non solo, abbiamo confrontato, grazie
a specifici software, i dati ottenuti con le caratteristiche anatomiche di altre specie sia
esistenti che fossili con lo scopo di realizzare una analisi filogenetica che ha chiarito che
questa specie rappresenta una sorta di anello di congiunzione fra le specie africane e
quelle americane”.
“Il nostro è un risultato di estrema importanza – afferma Lorenzo Rook dell’Università di
Firenze – che valorizza le collezioni storiche di un giacimento paleontologico unico per la
comprensione dei popolamenti faunistici dell’area circum-mediterranea alla fine del
Miocene”.
Attraverso l’uso di scansioni tomografiche i ricercatori hanno ottenuto le immagini 3D sia
dell’interno, sia dell’esterno del cranio. Le dimensioni della testa hanno permesso di
stabilire che il coccodrillo fosse di età adulta e lungo poco più di 3 metri.
“L’uso di queste tecnologie – aggiunge Dawid A. Iurino, ricercatore del team che ha
elaborato le TAC realizzate sul cranio libico, ora all’Università di Perugia – apre grandi
prospettive nel campo della ricerca paleontologica e permette di analizzare elementi
altrimenti impossibili da osservare”.
I risultati dello studio trovano infatti conferme anche da un punto di vista cronologico. Nel
Nuovo Mondo infatti, i fossili più antichi di Crocodylus risalgono all’inizio del Pliocene (5
milioni di anni fa) risultando ben più recenti della specie studiata. È quindi possibile che
durante il Miocene alcuni esemplari di C. checchiai (o una forma affine e ancora
sconosciuta) abbiano attraversato l’Oceano Atlantico approdando sulle coste del sud
America.
L’attraversamento di un così ampio tratto di mare, che nel Miocene era comunque più
breve di oggi, potrebbe apparire sorprendente, ma tra i coccodrilli attuali esistono specie
in grado di tollerare l’elevata salinità dell’acqua marina e di compiere ampi spostamenti
in mare aperto sfruttando le correnti di superficie. Studi con tracciamento satellitare
condotti su alcuni esemplari di coccodrillo marino australiano (Crocodylus porosus),
hanno rivelato come, sfruttando le correnti, questi rettili siano in grado di percorrere in
diversi giorni oltre 500 km in mare aperto.
I risultati di questo studio rappresentano un importante contributo per ricostruire la storia
evolutiva e la paleobiogeografia dei coccodrilli, ovvero le modalità e i tempi con i quali
questi rettili hanno colonizzato i diversi continenti raggiungendo la loro attuale
distribuzione geografica.
Condividi su:
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VWRULD�HYROXWLYD�GHL�FRFFRGULOOL��Ê�SRVVLELOH�FKH�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�FRFFRGULOOL�VLDQR�SDUWLWL
FLUFD���PLOLRQL�GL�DQQL�ID�GDO�1RUG�$IULFD��H�DEELDQR�YHURVLPLOPHQWH�DWWUDYHUVDWR�O¶2FHDQR
$WODQWLFR�SHU�DUULYDUH�VXOOH�FRVWH�GHO�6XG�$PHULFD��GRYH�VL�VRQR�DGDWWDWL�H�GLYHUVLILFDWL
GDQGR�RULJLQH�DOOH�VSHFLH�GL�&URFRG\OXV��FKH�DQFRUD�RJJL�DELWDQR�LO�FRQWLQHQWH�DPHULFDQR�
/D�ULFHUFD�FROORFD�LO�UHSHUWR�DIULFDQR�GHO�0LRFHQH��LGHQWLILFDWR�FRPH�&URFRG\OXV�FKHFFKLDL�
DOOD�EDVH�GHOO
DOEHUR�HYROXWLYR�GHL�FRFFRGULOOL�DPHULFDQL�

,O�ODYRUR��VYLOXSSDWR�GD�0DVVLPR�'HOILQR�GHOO¶8QLYHUVLWj�GL�7RULQR�H�FRRUGLQDWR�GD�5DIIDHOH
6DUGHOOD��'LUHWWRUH�GHO�0XVHR�8QLYHUVLWDULR�GL�6FLHQ]H�GHOOD�7HUUD��0867��GHOOD�6DSLHQ]D
8QLYHUVLWj�GL�5RPD��LQ�FROODERUD]LRQH�FRQ�O¶8QLYHUVLWj�GL�)LUHQ]H��KD�SHUPHVVR�GL
ULFRVWUXLUH�LQ��'�O¶XQLFR�³VXSHUVWLWH´�GHL�FLQTXH�FUDQL�IRVVLOL�ULWURYDWL�DJOL�LQL]L�GHJOL�DQQL�µ��
QHO�FRUVR�GL�XQD�VSHGL]LRQH�VFLHQWLILFD�LQ�/LELD��LQ�XQD�ORFDOLWj�GHO�6DKDUD�VHWWHQWULRQDOH
FKLDPDWD�$V�6DKDEL��,O�IRVVLOH�VWXGLDWR�q�VWDWR�FRQVHUYDWR�QHOOH�FROOH]LRQL�GHO�PXVHR
URPDQR�SHU�TXDVL�XQ�VHFROR��³/¶HVHPSODUH�GL�&URFRG\OXV�FKHFFKLDL�±�VSLHJD�5DIIDHOH
6DUGHOOD�±�q�LO�FUDQLR�PHJOLR�FRQVHUYDWR�GL�TXHVWD�VSHFLH�YLVVXWD�QHO�0LRFHQH��ROWUH��
PLOLRQL�GL�DQQL�ID��LQ�$IULFD��TXDQGR�LO�6DKDUD�HUD�XQ�WHUULWRULR�PROWR�GLYHUVR�GD�FRPH
DSSDUH�RJJL��SRSRODWR�GD�JUDQGL�PDPPLIHUL�H�ULFFR�GL�YHJHWD]LRQH�H�FRUVL�G¶DFTXD´�

³$EELDPR�YLVWR�FKH�LO�FRFFRGULOOR�GL�$V�6DKDEL�FRQGLYLGH�FRQ�OH�VSHFLH�DPHULFDQH
QXPHURVH�SDUWLFRODULWj�DQDWRPLFKH´���FRPPHQWD�0DVVLPR�'HOILQR��GHO�'LSDUWLPHQWR�GL
6FLHQ]H�GHOOD�7HUUD�GHOO¶8QLYHUVLWj�GL�7RULQR��³0D�QRQ�VROR��DEELDPR�FRQIURQWDWR��JUD]LH�D
VSHFLILFL�VRIWZDUH��L�GDWL�RWWHQXWL�FRQ�OH�FDUDWWHULVWLFKH�DQDWRPLFKH�GL�DOWUH�VSHFLH�VLD
HVLVWHQWL�FKH�IRVVLOL�FRQ�OR�VFRSR�GL�UHDOL]]DUH�XQD�DQDOLVL�ILORJHQHWLFD�FKH�KD�FKLDULWR�FKH
TXHVWD�VSHFLH�UDSSUHVHQWD�XQD�VRUWD�GL�DQHOOR�GL�FRQJLXQ]LRQH�IUD�OH�VSHFLH�DIULFDQH�H
TXHOOH�DPHULFDQH´�

³,O�QRVWUR�q�XQ�ULVXOWDWR�GL�HVWUHPD�LPSRUWDQ]D�±�DIIHUPD�/RUHQ]R�5RRN�GHOO¶8QLYHUVLWj�GL
)LUHQ]H�±�FKH�YDORUL]]D�OH�FROOH]LRQL�VWRULFKH�GL�XQ�JLDFLPHQWR�SDOHRQWRORJLFR�XQLFR�SHU�OD
FRPSUHQVLRQH�GHL�SRSRODPHQWL�IDXQLVWLFL�GHOO¶DUHD�FLUFXP�PHGLWHUUDQHD�DOOD�ILQH�GHO
0LRFHQH´�

$WWUDYHUVR�O¶XVR�GL�VFDQVLRQL�WRPRJUDILFKH�L�ULFHUFDWRUL�KDQQR�RWWHQXWR�OH�LPPDJLQL��'�VLD
GHOO¶LQWHUQR��VLD�GHOO¶HVWHUQR�GHO�FUDQLR��/H�GLPHQVLRQL�GHOOD�WHVWD�KDQQR�SHUPHVVR�GL
VWDELOLUH�FKH�LO�FRFFRGULOOR�IRVVH�GL�HWj�DGXOWD�H�OXQJR�SRFR�SL��GL���PHWUL�

³/¶XVR�GL�TXHVWH�WHFQRORJLH���DJJLXQJH�'DZLG�$��,XULQR��ULFHUFDWRUH�GHO�WHDP�FKH�KD
HODERUDWR�OH�7$&�UHDOL]]DWH�VXO�FUDQLR�OLELFR��RUD�DOO¶8QLYHUVLWj�GL�3HUXJLD���DSUH�JUDQGL
SURVSHWWLYH�QHO�FDPSR�GHOOD�ULFHUFD�SDOHRQWRORJLFD�H�SHUPHWWH�GL�DQDOL]]DUH�HOHPHQWL
DOWULPHQWL�LPSRVVLELOL�GD�RVVHUYDUH´�

,�ULVXOWDWL�GHOOR�VWXGLR�WURYDQR�LQIDWWL�FRQIHUPH�DQFKH�GD�XQ�SXQWR�GL�YLVWD�FURQRORJLFR��1HO
1XRYR�0RQGR�LQIDWWL��L�IRVVLOL�SL��DQWLFKL�GL�&URFRG\OXV�ULVDOJRQR�DOO¶LQL]LR�GHO�3OLRFHQH���
PLOLRQL�GL�DQQL�ID��ULVXOWDQGR�EHQ�SL��UHFHQWL�GHOOD�VSHFLH�VWXGLDWD��q�TXLQGL�SRVVLELOH�FKH
GXUDQWH�LO�0LRFHQH�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�&��FKHFFKLDL��R�XQD�IRUPD�DIILQH�H�DQFRUD
VFRQRVFLXWD��DEELDQR�DWWUDYHUVDWR�O¶2FHDQR�$WODQWLFR�DSSURGDQGR�VXOOH�FRVWH�GHO�VXG
$PHULFD�

/¶DWWUDYHUVDPHQWR�GL�XQ�FRVu�DPSLR�WUDWWR�GL�PDUH��FKH�QHO�0LRFHQH�HUD�FRPXQTXH�SL�
EUHYH�GL�RJJL��SRWUHEEH�DSSDULUH�VRUSUHQGHQWH��PD�WUD�L�FRFFRGULOOL�DWWXDOL�HVLVWRQR�VSHFLH
LQ�JUDGR�GL�WROOHUDUH�O¶HOHYDWD�VDOLQLWj�GHOO¶DFTXD�PDULQD�H�GL�FRPSLHUH�DPSL�VSRVWDPHQWL�LQ
PDUH�DSHUWR�VIUXWWDQGR�OH�FRUUHQWL�GL�VXSHUILFLH��6WXGL�FRQ�WUDFFLDPHQWR�VDWHOOLWDUH�FRQGRWWL
VX�DOFXQL�HVHPSODUL�GL�FRFFRGULOOR�PDULQR�DXVWUDOLDQR��&URFRG\OXV�SRURVXV���KDQQR
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ULYHODWR�FRPH��VIUXWWDQGR�OH�FRUUHQWL��TXHVWL�UHWWLOL�VLDQR�LQ�JUDGR�GL�SHUFRUUHUH�LQ�GLYHUVL
JLRUQL�ROWUH�����NP�LQ�PDUH�DSHUWR��

,�ULVXOWDWL�GL�TXHVWR�VWXGLR�UDSSUHVHQWDQR�XQ�LPSRUWDQWH�FRQWULEXWR�SHU�ULFRVWUXLUH�OD�VWRULD
HYROXWLYD�H�OD�SDOHRELRJHRJUDILD�GHL�FRFFRGULOOL��RYYHUR�OH�PRGDOLWj�H�L�WHPSL�FRQ�L�TXDOL
TXHVWL�UHWWLOL�KDQQR�FRORQL]]DWR�L�GLYHUVL�FRQWLQHQWL�UDJJLXQJHQGR�OD�ORUR�DWWXDOH
GLVWULEX]LRQH�JHRJUDILFD�
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