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Questo non è soltanto un libro di storia della tecnologia. Racconta piuttosto la storia della creatività prati-
ca dell’uomo, e come questa sia sempre stata interconnessa con altri ambiti umani: sociale, politico, bellico, 
etico, artistico, spirituale e religioso… . La tecnologia si è manifestata almeno da quando è comparso sulla 
Terra il primo essere, al quale riconosciamo la dignità di Homo, anzi quegli antichi progenitori iniziarono 
a vivere con la tecnologia molto prima che con il linguaggio articolato, con le creazioni artistiche, con la 

spiritualità… e il controllo della tecnologia non ha mai smesso di essere determinante per le società umane, 
che ne sono state contemporaneamente influenzate, anche quelle più esotiche e lontane a noi, nello spazio 
e nel tempo. È stato uno sviluppo parallelo, quello dell’uomo e della tecnologia, nel quale la seconda ha 
avuto un ruolo ben maggiore di quanto si potrebbe essere portati a pensare.

Dipanare l’evoluzione della tecnologia in una visione articolata e poliedrica è stato un impegno appas-
sionante anche se, man mano che mi ci addentravo, mi rendevo sempre più conto di quanto fosse vasta e 
impegnativa la sfida che stavo affrontando, sicché capii presto che molto probabilmente il mio impegno era 
animato anche da una buona dose di presunzione. La genesi del libro si è sviluppata per un decennio, con 
periodi di lavoro più intenso, intervallati da altri nei quali hanno prevalso altri impegni scientifici, accademici 
e familiari. Nonostante questo, la scrittura di queste pagine ha richiesto di sottrarmi per troppe ore agli 
affetti ed alle amicizie, per divenire fisicamente evanescente mentre entravo in simbiosi con il mio laptop, 
con internet e con tanti libri e articoli digitalizzati, gli strumenti high-tech che mi permettevano di elaborare 

pagina dopo pagina tanta parte della mia storia della tecnologica.

Ora che il libro è finito, mi piace ricordare i primi passi e il mio pensiero va anzitutto ad Antonio Lepschy, 
collega, maestro e studioso di squisita cultura, che per primo incoraggiò i miei interessi storici, proponen-

domi un insegnamento per quella che allora era la SISS del Veneto. Da lì germinò l’idea di istituire un 
insegnamento di Storia della Tecnologica per i corsi di laurea dell’ingegneria industriale dell’Università di 
Padova, che fu uno dei primi in Italia. Per gli studenti che frequentavano il corso preparai da subito una 
dispensa formata da molte centinaia di slide, ma maturò presto in me anche l’idea di scrivere, con l’occhio 
e la mano del tecnologo, un tipo di testo fino ad allora ampiamente trascurato dalla letteratura accademica 
italiana. Iniziai la mia impresa nel novembre 2009: lo ricordo bene perché stesi le prime pagine durante il 
lungo viaggio che mi portava a Florianopolis, in Brasile, ad un congresso scientifico di simulazioni elettro-

magnetiche al computer.

L’intenzione originaria era di scrivere un libro agile, snello, che potesse essere indicato come testo uffi-
ciale del mio corso di Storia della Tecnologia. Quel proposito naufragò presto, di fronte all’evidenza che per 
essere appena un po’ esaustivo, il libro avrebbe dovuto estendersi ben oltre i limiti canonici delle tre-quat-
trocento facciate. L’idea divenne, infatti, quella di coprire tutta la storia della tecnologia, che inevitabilmente 
coincide con la storia dell’umanità, per di più anche senza confini geografici.

La scrittura ha richiesto un impegno in approfondimenti storici ad ampio spettro, in cui mi ha aiutato 
non poco la mia formazione classica, che col tempo ho imparato ad apprezzare di più di quanto non facessi 
appena uscito dal liceo, quando la vocazione per la tecnica, un amore che covava da quando ero bambino, 
mi spinse senza indugio ad iscrivermi ad un corso di laurea in ingegneria.

PREFAZIONE
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Il lavoro ha avuto la fortuna di beneficiare dell’aiuto di vari colleghi docenti di discipline che, pur essendo 
più o meno lontane dall’ingegneria, sono rilevanti ai contenuti del libro. Sono particolarmente grato all’ami-
co Telmo Pievani, che fu il primo non-ingegnere ad incoraggiare il mio progetto, non solo con molti consigli 
mirati sui primi capitoli, relativi ad argomenti di antropologia che fanno parte della sua specifica competenza 
scientifica, ma anche con il sostegno generale al progetto. Devo ringraziare anche Massimo Vitale che, tra 
una missione archeologica e l’altra in Medio Oriente, ha avuto la pazienza di leggere le bozze di più capitoli 
e di fornirmi molti chiarimenti sugli antichi passaggi evolutivi dell’uomo e della tecnologia, permettendomi 
di effettuare molti miglioramenti al manoscritto originale.

Dopo avere condiviso con me i banchi del liceo, Federica Petraccia è stata tra i primi ad offrire generosa-

mente la sua collaborazione leggendo molti capitoli che stavano prendendo forma e fornendomi vari consigli 
non limitati alla storia romana, che è l’ambito della sua specifica competenza professionale. Le sono grato 
anche per avermi messo in contatto con Marina Montesano, da me contattata solo con i mezzi telematici, 

che a sua volta mi ha offerto vari commenti sulle pagine relative al medioevo. Credo che i viaggi avventurosi 
svolti in gioventù in continenti lontani abbiano influenzato la scelta di Alessandra Pietrobon di dedicarsi al 
diritto internazionale e me ne rallegro, perché le sue competenze mi hanno illuminato sugli intricati rapporti 
tra le nazioni in temi scabrosi come quello delle armi nucleari. Anche con Raimondo Biondetti ho condiviso 
tante avventure di viaggio, ma non è certo da lì che deriva la sua eccellente competenza professionale nella 
diagnostica medica, che mi è stata utile per focalizzare funzioni e particolarità operative di tante tecnologie 
d’avanguardia del settore medico.

In effetti i viaggi sono stati importanti per la scrittura del libro. Non solo quelli figurati nel tempo, ovvi 
per il tema dell’opera. Non solo quelli giovanili e avventurosi ai quali alludevo più sopra, con i quali si con-

solidò l’interesse verso le culture esotiche e la loro storia, non solo tecnologica. Ma anche quelli più recenti, 
intrapresi sia per lavoro che per diletto, viaggi che mi hanno permesso di visitare in tanti paesi magnifici 
musei della scienza e della tecnica, fonti di innumerevoli informazioni e di tante delle immagini che arricchi-
scono il testo.

Un altro tipo di viaggio che ha avuto un ruolo fondamentale nella creazione del libro è quello sulle vie 
informatiche della grande rete globale, che mi ha permesso di accedere ad una miriade di fonti in formato 
elettronico, sia articoli pubblicati da riviste scientifiche, sia le versioni digitalizzate di testi storici che sono 
sempre più reperibili con libero accesso, grazie all’inestimabile opera di tante istituzioni culturali. In questo 
recupero di informazioni, mi sono reso conto di quanto Internet sia oramai diventata depositaria di una 
sconfinata cultura, a partire dalle stesse opere classiche che costituiscono il fondamento del nostro pensie-

ro, o meglio dei nostri mille pensieri e delle nostre mille radici. Nondimeno, ho reperito moltissime altre 

informazioni in libri nel tradizionale formato cartaceo, la cui lettura sfogliando le pagine è sempre fonte di 
un’impareggiabile ed insostituibile gratificazione.

Un ringraziamento particolare va a due persone molto speciali e immensamente care. Alberto, dalla cui 

mano felice sono uscite le immagini che arricchiscono la copertina, e Francesca, la cui sensibilità al design 
ha prodotto le rielaborazioni di molte immagini contenute nel testo, spesso catturate dalla mia macchina 

fotografica. Ad entrambi debbo, ancor di più, la pazienza di avere sopportato il mio lungo lavoro e le discus-
sioni tra un maturo professore e due giovani laureati che si stanno avviando alla vita professionale fatta di 
scienza tecnologia e creatività. Da esse sono scaturite molte osservazioni che popolano le pagine del libro. 

Ottobre 2019

Massimo Guarnieri



Capitolo  1

CONSIDERAZIONI 
PRELIMINARI

I popoli che non si volgono indietro ai loro antenati

non sapranno neanche guardare al futuro

Edmund Burke1

1.1 COSA È LA STORIA DELLA TECNOLOGIA?
Cosa significhi la parola storia, più o meno lo sappiamo tutti, per averla studiata fin dalla scuola elementare. 

Per la parola tecnologia le cose stanno un po’ diversamente. Se viene chiesto cosa essa sia, ci vengono istintiva-

mente in mente computer, internet, telefonia cellulare, satelliti artificiali, automobili da competizione, aeroplani, 
nanotecnologie e cose simili. Non vi è dubbio che queste siano forme di tecnologia molto sofisticata e progredita, 
high-tech, come si dice spesso. Ma se dobbiamo studiare la storia della tecnologia non possiamo fermarci qui. 
Bisogna andare indietro nel tempo. E allora ci viene in mente il telegrafo, … la macchina a vapore, … la stampa, 
… e ancora più indietro. Quanto? Ebbene: molto indietro. E per capire quanto dobbiamo esaminare il significato 
della parola tecnologia. Coniato nel 1769 dal tedesco Johann Beckmann2 e introdotto in italiano all’inizio del 
XIX secolo, questo vocabolo è composto da due parole greche: τέχνη (téchne ) e λόγος (logos ).

 - τέχνη significa: abilità, capacità creativa, arte, ingegnosità ed anche scienza, conoscenza. È analoga al 
vocabolo latino ars-artis, che vuol dire arte, originariamente con un doppio significato. Quello di creatività 
artistica, conservato oggi nelle parole: artista, arti Figura tive, belle arti, …e quello di abilità e conoscenza, 
conservato nelle parole ed espressioni: artigiano, stato dell’arte, regola d’arte, ed anche in proverbi come 
“impara l’arte e mettila da parte”. Questi ultimi corrispondono al significato di abilità e capacità creativa 

che si affermò in epoca classica e che oggi attribuiamo alla parola “tecnica” e ai suoi derivati e composti.
 - λόγος significa: discorso sistematico, trattazione sistematica.

Pertanto tecnologia vuol dire: insieme organizzato di conoscenze, abilità e strumenti sia teorici che ap-

plicativi, volto all’ottenimento di risultati pratici, a conseguire una prestabilita utilità.

Insistendo con le digressioni etimologiche, conviene considerare, e vedremo subito perché, un’altra pa-

rola, coniata nel 1854 dallo scozzese James Frederick Ferrier, epistemologia, che è pure composta da due 
vocaboli greci, ἐπιστήμη (epistéme) e ancora λόγος.
 - ἐπιστήμη significa scienza, conoscenza ed anche abilità, capacità.

I suoi significati originali sono quindi simili a quelli di τέχνη, ma la parola epistemologia ne considera i 

primi, già prevalsi anticamente, sicché essa significa: studio sistematico e critico dei fondamenti della cono-

scenza scientifica, ovvero filosofia della scienza.

Che relazione esiste tra scienza, della quale si occupa l’epistemologia, e la tecnica, che pertiene alla 
tecnologia?

1 Edmund Burke, Reflections on the Revolution in France, London: James Dodsley, 1790. (tr. it. Riflessioni sulla Rivo-

luzione in Francia, Roma: Ideazione, 1998).

2 Johann Beckmann, Anleitung zur Technologie, Gottingen: Vanderhoeck und Ruprecht, 1802.
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In senso lato oggi con Scienza intendiamo “sintesi di esperienza e ragione, acquisizione di conoscenze veri-
ficabili e criticabili pubblicamente (e quindi libera da ogni principio di autorità), che si è andata via via affermando 
… finendo per divenire uno degli aspetti sociali che meglio caratterizzano, anche per le sue innumerevoli appli-
cazioni tecniche, il mondo contemporaneo e i valori culturali che esso esprime”3. Si parla quindi di mondo scien-

tifico, accademia scientifica, uomo di scienza, … in un’accezione comprensiva anche degli aspetti applicativi.
In senso stretto invece si attribuisce a Scienza il significato di “insieme delle discipline fondate essen-

zialmente sull’osservazione, l’esperienza, il calcolo (come Matematica, Fisica, Chimica),” quindi di discipli-
na con carattere specificamente analitico-speculativo, contrapposta a Tecnica, nella quale riconosciamo il 
“patrimonio di conoscenze, sempre più specializzate e soggette a continua innovazione, che richiede un 
addestramento specifico in un sistema scolastico e nelle varie scuole politecniche nel quale la formazione 
matematica e scientifica assume un ruolo centrale” (Ingegneria, Architettura, …)4. Molto sinteticamente, la 

scienza è il regno della scoperta e la tecnologia quello dell’invenzione. In queste accezioni Scienza e Tecnica 
indicano concetti complementari e si parla, ad esempio, di ricerca scientifica e tecnologica, al fine di eviden-

ziare distintamente i due aspetti, dell’indagine analitica e della sintesi applicativa. Avremo modo di vedere 
che precisare la differenza tra Scienza e Tecnica ha importanza nella Storia della Tecnologia.

Da sempre la tecnologia è associata ai manufatti fisici, più di quanto non succeda per la scienza, religione, 
politica e ogni altra attività5. Ciò si estende oggi ai manufatti immateriali, come il software degli elaboratori. 
La tecnologia è da sempre intimamente connessa al mondo fisico: i manufatti sono centrali alla tecnologia, ne 
sono sia il fine che il mezzo.

Un pregiudizio diffuso induce ad identificare storicamente la tecnologia con la meccanica. Ciò deriva da un 
retaggio culturale che ha il suo fondamento nell’importanza che la meccanica ebbe nel medioevo e poi nella ri-
voluzione industriale. Tale pregiudizio oggi si è ampiamente ridimensionato grazie all’affermazione sensazionale 
di altri settori tecnici, come quello dell’informazione. Ma anche in passato tecnologie non meccaniche ebbero 
grande importanza. Ad esempio quelle edili, idrauliche e stradali ebbero un ruolo primario nell’affermazione 
della civiltà romana. E inoltre la tecnologia non riguarda solo l’ingegneria. Essa comprende, tanto per fare 
qualche esempio, l’agricoltura, la navigazione, la misurazione del tempo, la scrittura, le tecniche commerciali 
e bancarie … alle quali non mancheremo di dedicare qualche attenzione. Vale la pena di precisare che l’inge-

gneria comprende anche, oggi più che in passato, contenuti scientifici, che sono indispensabili a concretizzare 
applicazioni tecnologiche complesse ed avanzate.

Detto questo, affrontiamo un’altra domanda. Perché vale la pena di conoscere la Storia della Tecnologia? 
Quantomeno per un motivo semplicissimo e di importanza capitale: imparare da dove veniamo ci aiuta a 

capire che dipende sostanzialmente da noi dove stiamo andando. Perché “conoscere il passato ci aiuta a pro-

gettare il futuro”, mentre dimenticarlo, ci condanna a ripeterne gli errori. Ma posso anche aggiungere per la 
gratificazione che ci procura la consapevolezza delle origini e dell’evoluzione di un patrimonio di conoscenze 
del quale siamo partecipi e attori e che tanto condiziona la nostra vita. Con Nietzsche vorrei dire “Certo, noi 
abbiamo bisogno di storia, ma ne abbiamo bisogno in modo diverso da come ne ha bisogno l’ozioso raffinato 
nel giardino del sapere, … Ossia ne abbiamo bisogno per la vita e per l’azione…”6.

Capire come la tecnologia si è evoluta nella storia dell’uomo ci permette di creare una cultura della tecnolo-

gia, oggi largamente assente specialmente nel nostro paese, sicché da un lato la tecnologia è vista con sospetto 
(o ignorata) dalla cultura tradizionale italiana, ancora fondamentalmente umanistico-gentiliana, e dall’altro la 
cultura tecnologica è trascurata da coloro che ne sono i depositari, talvolta, o spesso, inconsci: tecnici e tecno-

logi. Il fine di questo lavoro è accrescere la consapevolezza del ruolo che una tecnologia avanzata e responsabi-
le ha nel garantire competitività al sistema economico nazionale, nel quadro dell’ineludibile globalizzazione, alla 

3 Dal Dizionario Enciclopedico Treccani.

4 Per W. Brian Athur la Scienza è “un insieme di convinzioni morali: che la natura sia intrinsecamente conoscibile, che pos-
sa essere indagata, che le cause dei fenomeni possano essere isolate e che la conoscenza possa essere accresciuta dall’e-

splorazione controllata dei fenomeni stessi.” W. Brian Arthur: The Nature of Technology – What It Is and How It Evolves, 
Free Press, 2009 (tr. It. La natura della tecnologia: che cos’è e come evolve, Torino: Codice Edizioni, 2011, p. 54).
5 Brooke Hindle, Emulation and Invention, New York NY: New York University Press, 1981.
6 Friedrich Nietzsche: Sull’utilità e il danno della storia per la vita, Milano: Adelphi, 2003.
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quale nuovi agguerriti competitori continuano a presentarsi, garantendo al tempo stesso uno sviluppo soste-

nibile. Per raggiungere l’obiettivo daremo una lettura dello sviluppo tecnologico rapportata agli eventi sociali, 
culturali, politici, economici, bellici, religiosi, tra i quali tale sviluppo si è realizzato e al tempo stesso rileggeremo 
alcuni fatti storici dal punto di vista tecnologico. Conoscere tutta la storia della tecnologia è un’impresa impossi-
bile: anche in questo caso vale quanto Shakespeare fece dire ad Amleto: “In cielo ed in terra ci sono più cose, 
Orazio, di quante ne sogni la tua filosofia”7. Svolgere una trattazione ampia e comprensiva è oltre i propositi di 
questo libro. Ci accontenteremo di comporne alcuni frammenti, scegliendoli tra quelli più significativi. La nostra 
sarà dunque una storia della Tecnologia certamente lacunosa e di questo mi scuso fin da subito.

1.2 QUANDO INIZIA LA TECNOLOGIA
In base alla definizione che ne abbiamo dato, la tecnologia inizia quando gli uomini, o meglio ominidi che 

anticiparono gli uomini moderni, cominciarono a realizzare arnesi utili alla loro esistenza. E questo avvenne 
davvero molto tempo fa, ben prima che comparissero altre espressioni squisitamente umane, come l’arte, 
la spiritualità, la scienza e lo stesso linguaggio.

Questa affermazione può scoraggiare. Dobbiamo davvero andare tanto indietro per parlare di tecno-

logia? Ovviamente potremo farne a meno, e parlare, ad esempio, solo di quella che si è sviluppata dalla 
rivoluzione industriale in poi. Ma ciò comporterebbe rinunciare a quanto è avvenuto all’epoca di Galileo e 
di Newton. E così via andando a ritroso. D’altronde è possibile intuire l’importanza di un’innovazione solo 
sapendo cosa esisteva prima e quanto essa abbia modificato le possibilità umane. Pertanto, volendo affron-

tare in modo sistematico la Storia della Tecnologia, conviene dedicare un po’ di tempo ai suoi primordi e 
capire quanto essa sia indissolubilmente legata all’evoluzione ed alla storia dell’uomo. Questa scelta ci porta 
ad iniziare il nostro itinerario temporale vestendo i panni dei paleontologi.

1.3 PRIMA DELL’UOMO
Ma fa
13.000 Nascita dell’universo – big bang
4.600 Formazione del sistema solare (e quindi della terra)
3.500 Primi batteri terrestri

1.400 Primi organismi unicellulari complessi (acquatici)
800 Primi organismi multicellulari

600 Primi organismi con parti solide (...scheletro → fossili)
550 Comparsa del phylum dei cordati (organismi dotati di cuore)

450
Primi organismi viventi non acquatici, vegetali  
e poi insetti ...

370 Primi cordati terrestri

300
Primi ovipari terrestri a guscio duro → comparsa  

dei dinosauri

220 Primi mammiferi
100 Primi placentati

70 Primi primati

65 Estinzione dei dinosauri

44 Affermazione dei mammiferi
40 Prime scimmie

30 Prime scimmie antropomorfe

Tabella 1.1

Prima dei primati (Ma fa = milioni di an- 
ni fa*).

*L’unità di misura del passato “anni fa” (in 
inglese “y BP = years before present”), ed i 
suoi multipli “ka fa” (migliaia) e “Ma fa” (mi-
lioni), di uso frequente in paleontologia ed 
archeologia, usa come origine convenzio-

nale dei tempi l’anno 1950 dell’era volgare 
(d.C., dopo Cristo; in inglese A.D., Anno 

Domini), ovvero 0 y BP = 1950 A.D., per 
ovviare al fatto che l’anno presente rea-

le varia continuamente. In questo libro lo 
useremo solo per indicare epoche così re-

mote che la differenza tra 1950 (presente 
convenzionale) e 2019 (presente effettivo 
di pubblicazione del libro) è risibile. Per indi-
care epoche storiche più vicine al presente 
faremo uso della datazione a.C. (avanti Cri-
sto; in inglese B.C., Before Christ, o B.C.E. 
Before Common Era, per evitare riferimen-

ti ad una particolare religione).

7 William Shakespeare: Amleto, atto I, scena V.
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Figura 1.1

Esempi di tecnologie degli insetti: un termitaio alto 

alcuni metri (Litchefield National Park, Australia; 
MG) e celle in un alveare.

In effetti la tecnologia non è nemmeno una manifestazione peculiare del genere Homo, anzi, in senso 

generale essa ha anticipato l’uomo, dato che esistono varie forme di tecnologia animale. Tra gli insetti, 
formiche e termiti costruiscono abitazioni molto grandi e complesse dotate di sistemi di termoregolazione8 e 

le api alveari composti da celle esagonali di elevatissima regolarità geometrica (Figura 1.1) Tale costruzione 

è ben più raffinata di quanto possa sembrare, perché le api nel realizzarla risolvono un problema di ottimo: 
l’esagono è il poligono regolare che permette di tassellare un piano presentando il minimo perimetro a 
parità di area, ovvero con la minima quantità di cera a parità di miele contenuto9.

Gli uccelli sanno costruire nidi e l’uccello tessitore esibisce una straordinaria abilità eseguendo con le fi-
bre vegetali nodi di qualità marinara (Figura 1.2). Tra i mammiferi i castori abbattono alberi per erigere dighe 
che comprendono canali ed abitazioni, accatastando spesso il materiale molto prima di iniziare la costru-

zione10 (Figura 1.2), e taluni scimpanzé arrivano a realizzare per percussione attrezzi di pietra (Figura 1.3).
Alcuni animali sanno gestire le informazioni, ed anche questa è tecnologia. Gli uccelli indicatori del 

Kenya indicano ai raccoglitori di miele umani la strada verso gli alveari selvatici per potersi cibare delle larve 
dopo che gli uomini li hanno aperti per raccogliere il miele11.

8 Fatte le debite proporzioni tra i loro costruttori, i termitai, perfettamente ventilati, corrispondono a grattacieli alti 
oltre 650 metri, quanto il Burj Khalifa di Dubai, completato nel gennaio 2010, che con i suoi 636 metri al tetto e 828 
all’antenna è per ora il grattacielo più alto mai costruito dall’uomo.
David Edward Bignell Yves, Roisin, Nathan Lo, Biology of Termites: a Modern Synthesis, Dordrecht: Springer, 2010.
9 Questa proprietà fu notata già in epoca classica da Pappo di Alessandria (ca.290 d.C.–ca.350 d.C.), che la descrisse 
in Collectiones Mathematicae V.

10 Dietland Müller-Schwarze, Lixing Sun, The beaver: natural history of a wetlands engineer, Itacha NY: Cornell Uni-

versity Press, 2003.

11 W. R. J. Dean, W. Roy Siegfried, I. A. W. MacDonald, “The Fallacy, Fact, and Fate of Guiding Behavior in the Gre-

ater Honeyguide”, Conservation Biology, 4 (1), (1990): 99–101.
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Tutte queste abilità hanno una caratteristica comune: sono molto specialistiche ed esclusive. Il più abile 
scimpanzé non sa fare celle esagonali regolari come quelle delle api. Per sviluppare una tecnologia versatile 
e differenziata servono infatti caratteristiche biologiche e genetiche che mancano agli animali appena citati: 
altri essersi erano necessari per fare un passo deciso in questa direzione.

Figura 1.2

Esempi di tecnologie animali: nido dell’uccello tessitore (Kalyan Varma in Wikimedia Commons) e diga di castori.

   

Figura 1.3

Esempi di tecnologie animali: utensili in pietra ottenuti per 

percussione da scimpanzé (datati 2300 anni fa12).

12 J. Mercader, H. Barton, J. Gillespie, J. Harris, S. Kuhn, R. Tyler, C. Boesch: “4,300-Year-old chimpanzee sites 
and the origins of percussive stone technology Proceedings of the National Academy of Sciences, 104 (9), (2007): 
3043-3048.




