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La Soprintendenza SABAP dell’Abruzzo (gia
Soprintendenza per i beni archeologici) dal 1982 ha
istituito un Servizio geologico e paleontologico che
si ¢ dotato, dal 1992, di uno specifico laboratorio nel
quale sono svolte tutte le attivita connesse al restauro
paleontologico. A tal fine ¢ stato individuato e allestito
un locale provvisto di tutte le dotazioni di base richieste
per questa tipologia di laboratori (lavandino, finestre,
piani di lavoro, mensole e scaffalature, armadietti per
le attrezzature e per i materiali di facile consumo, un
carrello per la movimentazione, ecc.). Per la sicurezza
degli operatori il laboratorio ¢ stato provvisto di un gruppo
carrellato filtro-aspirante con espulsione all’esterno, e di
un armadio specifico per lo stoccaggio di prodotti liquidi
o solidi infiammabili, mentre per la corretta conservazione
dei reperti ¢ stato installato un sistema di deumidificazione
ad essiccazione. Il laboratorio si ¢ dotato inoltre di
quelle strumentazioni tecniche necessarie per il restauro
paleontologico: un micromotore con microtrapano,
vibroincisore, microscalpello, una bilancia elettronica,
una microsabbiatrice con box, un tavolo di lavoro a
norma con aspirazione dal basso, utensili e minuteria. Nel
laboratorio vi sono infine le necessarie strumentazioni di
supporto quali computer, microscopio ottico, macchina
fotografica e stativo.

Gli interventi di restauro eseguiti ad oggi si possono
suddividere in tre tipologie principali: preparazione di
fossili in roccia dai siti del Miocene superiore di Palena
e Scontrone; scavo, pre-consolidamento, ingessatura,
strappo e successivo restauro di grandi mammiferi del
Pleistocene inferiore ¢ medio dai siti di Campo di Pile
e Pagliare di Sassa nel bacino aquilano (Agostini et al.,
2012), da Tortoreto e Ortona nell’area collinare e costiera
adriatica (Agostini et al., 2006, 2007); di solo restauro per
reperti da diversi contesti quali Scoppito, San Demetrio
ne’ Vestini, Citta Sant’Angelo (Agostini et al., 2014) e
Villanova; da siti ipogei con fauna del Pleistocene medio
e superiore, con differenziate problematiche di intervento,
quali la Grotta del Cervo, la Grotta Beatrice Cenci e la
Grotta Cola nell’area carseolana (Agostini et al., 2010),
e la Grotta degli Orsi volanti sul versante orientale della
Maiella. I reperti restaurati sono stati oggetto di numerose
mostre o di esposizione permanente in strutture museali.

Sono stati operati anche restauri di reperti per
altre Soprintendenze: il restauro di una mandibola di
Mammuthus meridionalis proveniente da San Venanzo
(TR), e il restauro del cranio di un giovane esemplare

di Palaeoloxodon antiquus dall’importante sito del
Pleistocene medio di Poggetti Vecchi (GR) (Aranguren
etal., 2019).
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TECNICHE DI PREPARAZIONE DI FOSSILI
INVERTEBRATI
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I macrofossili invertebrati possono essere conservati
in una ampia gamma di litologie e possono presentare
una grande varieta di modalita di fossilizzazione, per
cui le tecniche utilizzabili per la loro preparazione sono
numerose e I’esperienza del preparatore ¢ fondamentale
per avere un risultato ottimale.

Le tecniche di preparazione degli invertebrati
dipendono anche dalle finalita della preparazione, che
possono essere di tre tipi.
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1. StupIO SCIENTIFICO - Gli esemplari di interesse
per uno studio scientifico devono essere estratti e/o isolati
il piu possibile dalla matrice di sedimento/roccia che li
ingloba. Idealmente si deve estrarre 1I’esemplare in modo
completo. I metodi in uso sono meccanici, termici, chimici
e si puo anche ricorrere al molding.

2. EspPosIzIONE - Di solito vengono destinati ad
esposizione blocchi di roccia in cui sono presenti diversi
esemplari. Questi devono essere estratti solo in parte
dal sedimento/roccia che li ingloba, mantenendo quindi
I’orientazione e la disposizione relativa che questi hanno.
I metodi di preparazione sono in generale meccanici e
chimici.

3. CONSERVAZIONE - In alcuni casi sono necessari
interventi di stabilizzazione di esemplari gia preparati.
Gli interventi sono di solito chimici.

Le fasi in cui si sviluppa la preparazione sono tre e
richiedono strumenti e metodi da valutare con attenzione:

1. Ripuzione. Consiste nel distacco di parti di roccia
non importanti. Gli strumenti meccanici utili, a seconda
della litologia, sono taglierine, tenaglie, martelli di tipo
tedesco, eventualmente con scalpelli, e cesellatori a punta
media.

2. PREPARAZIONE - Ha lo scopo di isolare il piu possibile
il fossile dalla matrice. Viene di solito effettuata con metodi
meccanici ¢ con cesellatori a punta medio-fine, ma pud
essere effettuata anche con metodi termici o chimici.

3. RIFINITURA - Viene effettuata allo stereoscopio e
solo su esemplari selezionati per essere fotografati o per
essere misurati e viene effettuata con cesellatori a punta
molto fine e alta velocita di vibrazione.

Sono stati illustrati alcuni strumenti e metodi
normalmente in uso nel laboratorio di Paleontologia del
Dipartimento di Scienze della Terra “Ardito Desio” di
Milano.

Metodi meccanici

Gli strumenti utilizzabili nei metodi meccanici
sono in parte tradizionali e introdotti nei laboratori di
Paleontologia nel XIX secolo. Dagli anni ‘80 a questi
strumenti si sono aggiunti i cesellatori ad aria compressa,
piu complessi e costosi dei vibroincisori elettrici in uso
dagli anni *70, ma con ergonomia, potenza e accuratezza
notevolmente superiori. Sul mercato si possono trovare
numerosi tipi di cesellatori, che hanno caratteristiche
di potenza, geometria della punta, diametro e costo
molto diverse. Per questi motivi in un buon laboratorio
di preparazione ¢ indispensabile avere piu di un tipo
di cesellatore -1’ideale sono tre o quattro- con punte di
diversa lunghezza. In questo modo ¢ possibile fare fronte
a tutte le condizioni possibili di durezza di matrice e di
sviluppo tridimensionale degli esemplari (ad esempio
esemplari con forti sottosquadra).

Metodi termici

I metodi termici sono di solito poco considerati nei
laboratori di preparazione, ma il metodo dello “shock
termico” funziona molto bene con macrofossili in calcari
debolmente marnosi. Questo metodo richiede un forno
elettrico industriale che viene utilizzato per riscaldare un
blocco di roccia con fossili fino a temperature di 300°-
350° per 15'. Il blocco viene successivamente raffreddato

rapidamente mediante immersione in una vasca con
acqua corrente. A causa della dilatazione e successiva
contrazione termica, si crea nella roccia un network di
microfratture che la indebolisce vistosamente. La roccia
puo essere facilmente lavorata anche solo con un martello
tedesco da 150 grammi.

Tutti i metodi utilizzabili nella preparazione dei fossili
sono soggetti a miglioramenti legati alla disponibilita
di nuovi utensili o strumenti, o all’adattamento alla
preparazione paleontologica di utensili prodotti per
svolgere altre funzioni. Un bravo preparatore deve essere
quindi curioso, disponibile a sperimentare soluzioni
nuove e deve cercare di scambiare il piu possibile le sue
esperienze con quelle di altri preparatori.

CONSERVAZIONE, VALORIZZAZIONE
E GESTIONE DI SITI AD IMPRONTE DI
VERTEBRATI

MASSIMO BERNARDI

MUSE - Museo delle Scienze di Trento, Corso del Lavoro e della Scienza
3, 38123 Trento

Nell’impostare una strategia di conservazione,
valorizzazione e gestione di un sito paleontologico (lo
stesso varrebbe per uno archeologico o naturalistico in
genere, peraltro) tipicamente ci troveremmo a ragionare
su due end-members di un ben noto continuum: da un
lato I’oggetto (il sito fisico, lo strato, il fossile), dall’altro
il fruitore (I’appassionato, il visitatore, il turista).
Soprintendenze, Musei, Universita, specialisti, ma
anche appassionati ¢ altri stakeholder hanno in genere
un obiettivo comune, anche se sovente non dichiarato:
conservare il bene al fine di estendere per il maggior
tempo possibile da un lato I’integrita del bene, dall’altro
il possibile sfruttamento dello stesso in termini di
valorizzazione culturale e territoriale. Come la pratica
- oltre all’abbondante letteratura disponibile - dimostra,
un’oculata valorizzazione del bene tipicamente porta
anche ad una sua piu efficace conservazione: un oggetto
presentato in contesto curato e decoroso (‘valorizzato’)
genera processi automatici di attribuzione di valore e
rispetto.

Scopo di questo breve intervento ¢ dunque rimarcare
quanto, in ogni progetto di conservazione di beni
paleontologici inamovibili (come tipicamente sono i
giacimenti ad orme di vertebrati) che godano di una
possibile rilevanza comunicativa (tornero a breve
su questo concetto), sia importante comprendere da
subito un’azione di valorizzazione ¢ che questa - ove
possibile - possa auspicabilmente essere identificata
quale azione trainante di un’efficace conservazione e
gestione del bene. Nel menzionare la ‘possibile rilevanza
comunicativa’ intendo fare specifico riferimento a quei
beni che per valore intrinseco (es., eccezionalita estetiche
o d’importanza percepita) o di contesto (paesaggistico
o culturale/turistico) si trovino, almeno in potenza, ad
essere oggetto di attenzione pubblica, condizioni che
tipicamente caratterizzano i siti ad impronte di vertebrati
che spesso godono di alta importanza percepita (alto valore
attribuito), facilita di comprensione e non di rado -almeno
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Opportunita

. Immediatezza - facilita di comprensione del bene

. Potenziale additivo dell’associazione bene paleontologico e geologico
. Frequenza dei siti - alto potenziale di valorizzazione integrata
. Contesto paesaggistico e dimensione escursionistica/turistica outdoor

Vincolo

dizioni climatiche)

. Vincolo geografico con possibili incompatibilita di contesto
. Valorizzazione tramite realizzazione di strutture edificate in potenziale contrasto con vincoli paesaggistici
. Tecniche di conservazione outdoor generalmente poco efficaci, spesso impraticabili (es., per I'estensione dei siti, per le con-

. Gestione outdoor potenzialmente complicata e comunque imprescindibile per tutelare il bene

Tab. 1 - Elementi di opportunita e vincolo nella valorizzazione dei siti ad orme di vertebrati.

in Italia, dato il patrimonio noto ad oggi - di pregevole
contesto paesaggistico (si pensi ad esempio ai siti ad orme
della catena alpina o a quelli pugliesi) (per una schematica
valutazione degli elementi di opportunita e vincolo dei siti
ad orme di vertebrati si veda la Tab. 1).

Impostare la catena conservazione-valorizzazione-
gestione di un sito paleontologico partendo -
concettualmente - dal fruitore finale, significa ragionare
ab origine sulle potenzialita comunicative e di attrattivita
di un sito considerando opportunita e rischi implicati.
Che storie raccontera questo sito? Che target di pubblico
potrebbe essere interessato a questo bene? Qual ¢ il bacino
potenziale di provenienza dei fruitori e, dunque, che flussi
si possono prevedere? Si tratterd dunque di impostare
uno studio di fattibilita basato su strategy analysis e
concept, fino a comprendere un business model dai quali
derivera una strategia di messa in valore e di gestione
nel tempo che terranno in considerazione le esigenze
tecniche di conservazione (tutela) del bene. Si noti che il
traino dell’aspetto valorizzativo mette in primo piano il
ruolo dei Musei che, di concerto con le Soprintendenze
devono dunque farsi parte attiva nei progetti di gestione
del bene paleontologico, come peraltro indicato anche
nelle raccomandazioni ICOM sul paesaggio culturale, ove
si fa riferimento all’opportunita di ‘estendere la missione
dei Musei, dal punto di vista legale ed operativo, alla
gestione di [...] siti appartenenti al paesaggio culturale
da intendersi quali “musei diffusi” (extended museums),
offrendo tutela e accessibilita a questo patrimonio in stretta
relazione con le loro comunita di riferimento’.

L’Italia, ricca di siti ad orme di vertebrati con alto
potenziale valorizzativo, si presenta allo stato attuale in
posizione arretrata rispetto a numerosi paesi che hanno
saputo efficacemente tutelare e mettere a valore i propri
siti icnologici (si pensi, ad esempio, al vicino sistema di
siti di la Rioja, in Spagna). Lavorare in modo integrato
(Musei, Soprintendenze, Universita e altri stakeholders)
alla valorizzazione dei siti ad orme potrebbe costituire la
chiave per garantirne una conservazione ¢ una gestione
adeguata. Tali siti, peraltro, ben si prestano a diventare
palestre di formazione per i paleontologi di domani che
dovranno essere in grado, piu che in passato, di dialogare
con la dimensione di valorizzazione e di marketing
culturale. I siti icnologici potrebbero cosi rappresentare
un biglietto da visita facilmente spendibile per aumentare
comprensione e affezione verso il bene geo-paleontologico
ancora raramente percepito - ancorché giuridicamente
definito - quale bene culturale.

“PROGETTO BRUNELLA”, LA BALENOTTERA
FOSSILE DI POGGIO ALLE MURA (SI)

RENZzO BiGazz1', GIUSEPPE D’ AMORE', SYLVIA DI
MARcO', STEFANO DoMINICI?, LucA MARIA FORESP,
EL1zABETH KOENIG*, PAOLO NANNINE, LUCA RAGAINI®,
ROBERTA SCOTTON!, JACOPO TABOLLI®, MASSIMO
TARANTINI’, GIANDONATO TARTARELLI®, MICHELANGELO
BisconTr*?

stituto di Studi Archeo-Antropologici, Via delle Cascine 46, I-50018
Scandicci, Firenze;

’Museo di Storia Naturale - Sistema Museale d’Ateneo, Universita degli
Studi di Firenze, via La Pira 4, I-50121 Firenze;

*Dipartimento di Scienze Fisiche, della Terra e dell’Ambiente, Universita
degli Studi di Siena, via Laterina 8, I-53100 Siena;

‘Banfi s.r.l., Castello di Poggio alle Mura, I-53024, Montalcino, Siena;
*Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per le province di
Siena, Grosseto, Arezzo, via di Citta 138/140, I-53100 Siena;
°Dipartimento di Scienze della Terra, Universita di Pisa, via Santa Maria
53, I-56126 Pisa;

’Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per la citta
metropolitana di Firenze e le province di Pistoia e Prato, Piazza de’ Pitti
1, I-50125 Firenze,

8Scuola Normale Superiore, Piazza Cavalieri, I-56100 Pisa;
Dipartimento di Scienze della Terra, Universita degli Studi di Torino,
via Valperga Caluso 35, I-10135 Torino;

San Diego Natural History Museum, 1788 El Prado, CA 92101, San
Diego, United States of America

Il “Progetto Brunella” ¢ una iniziativa promossa
congiuntamente dalla Soprintendenza Archeologia Belle
Arti e Paesaggio per le province di Siena, Grosseto
e Arezzo, dalla Societa Banfi s.r.l. e dall’Istituto di
Studi Archeo-antropologici allo scopo di realizzare
preparazione, restauro, studio scientifico e divulgazione
di un cetaceo pliocenico scoperto a Poggio alle Mura
nel comune di Montalcino (SI). Il progetto si articola in
numerose fasi e si svolge nell’arco di due campagne nel
2018 e 2019 (Scotton et al., 2018). I finanziamento del
“Progetto Brunella” ¢ stato interamente erogato dalla
Societa Banfi s.r.l. nell’ambito dello schema Art Bonus
dopo approvazione da parte del Ministero per i Beni e le
Attivita Culturali (MIBAC).

I1 reperto venne scoperto nel 2007 dal Gruppo AVIS
Mineralogia e Paleontologia di Scandicci e fu scavato
sotto la supervisione dell’Universita degli Studi di Firenze.
Le ossa fossili vennero estratte sotto forma di 25 blocchi
protetti con bende ingessate e irrobustiti con pali di legno
e tubi di ferro. I due blocchi piu grandi contenevano il
cranio e la cassa toracica, quest’ultima fu anche racchiusa
in una grande cassa dal peso di c. 4 tonnellate.
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La prima fase del “Progetto Brunella”, sviluppata nel
2018, ha portato alla completa preparazione del 50% dei
blocchi incluso il cranio e il ramo mandibolare sinistro.
Le caratteristiche morfometriche del ramo mandibolare
hanno permesso 1’attribuzione del reperto alla famiglia
Balaenopteridae (Mammalia, Cetacea, Mysticeti) e la
ricostruzione della lunghezza totale dell’animale che doveva
aggirarsi intorno agli 8 m. La preparazione meccanica delle
ossa ha permesso di rimuovere il vecchio consolidante ormai
ossidato, mettere in luce le caratteristiche morfologiche
delle ossa e dei molluschi, recuperare evidenze di
malacofauna, echinofauna, ittiofauna e paleobotanica e si
¢ avvalsa di strumentazione di precisione, applicazioni di
acetone e di una miscela omogenea di acqua e alcool per
la rimozione del sedimento. Del cranio ¢ stato effettuato
un calco con una resina pennellabile e una plasmabile
con catalizzazione non esotermica. Sempre del cranio
¢ stata eseguita una fotogrammetria 3D da utilizzare in
una futura musealizzazione e a scopi conservativi. Infine,
il sito di ritrovamento del reperto ¢ stato campionato
per la ricostruzione della successione stratigrafica ed ¢
stato fotografato dall’alto per essere contestualizzato nel
paesaggio circostante il castello di Poggio alle Mura, sede
della Societa Banfi e del laboratorio di restauro dove il
fossile ¢ conservato.

I primi risultati dello studio del sito sono gia stati
oggetto di una tesi di laurea (Avanzati, 2018) e di un
articolo (Dominici et al., 2018). Entrambi gli studi
convergono nell’attribuire il misticete ad una fase antica
dello Zancleano (tra 3.7 e 4.3 Ma secondo Avanzati,
2018; intorno ai 4.5 Ma secondo Dominici et al.,
2018). Questo dato ¢ particolarmente importante perché
esistono pochissimi misticeti riferibili a questa eta nella
documentazione paleontologica del Mediterraneo.
Questo rende la balenottera “Brunella” particolarmente
importante nella ricerca dei processi di ricolonizzazione
pliocenica del Mediterraneo dopo la crisi di salinita del
Messiniano. Lo studio tafonomico del reperto ¢ stato
avviato in particolare attraverso 1’analisi della malacofauna
e ha anche evidenziato interazioni con squali. Sono stati
scoperti 25 denti di squalo nel corso delle operazioni di
scavo e preparazione. Tre denti sono associati al cranio, 2
alle vertebre caudali e 4 alle vertebre toraciche e lombari
suggerendo un’azione di scavenging sulla carcassa della
balenottera dopo la sua deposizione sul fondale. Molti
aspetti della storia tafonomica del reperto sono perd ancora
da chiarire. Tra questi: i meccanismi di decomposizione e
mineralizzazione delle diverse parti delle ossa, le azioni
di forze esterne che hanno portato alla disarticolazione e
dislocazione delle parti di scheletro non piu in connessione,
le differenti caratteristiche di conservazione di diverse
porzioni scheletriche. A questo scopo, sono in corso: (1)
una analisi mineralogica su diversi campioni osteologici
prelevati dal ramo mandibolare sinistro della balenottera
e (2) lo studio della tafonomia dei molluschi presenti nello
stesso livello stratigrafico del cetaceo (vedi anche Dominici
et al., 2009). Inoltre per migliorare la collocazione
stratigrafica del reperto verranno eseguite indagini di
magnetostratigrafia. Le tecniche e i risultati ottenuti con
il “Progetto Brunella” sono stati veicolati ad un pubblico
molto variegato. In primo luogo, nel progetto ¢ integrata
la realizzazione di un campo scuola in restauro dei beni
paleobiologici dal titolo “Archeobioschool - “Brunella™

Una balenottera fossile nel territorio di Poggio alle Mura”.
La scuola si ¢ svolta per 3 edizioni ed ¢ stata frequentata
da studenti universitari provenienti da molte sedi italiane
e una tedesca. I docenti afferivano alle Universita di
Siena e Pisa, alla Scuola Normale Superiore di Pisa,
all’Istituto di Studi Archeo-antropologici, ai musei di
storia naturale di Firenze, Milano e San Diego e hanno
erogato, in ciascuna edizione, c. 20 ore di lezioni teoriche
e c. 25 ore di attivita di laboratorio e di studio sul campo.
Gli studenti hanno esplorato gli affioramenti pliocenici
di Poggio alle Mura, studiato la sezione geologica del
sito di ritrovamento di “Brunella” e seguito lezioni su
Pliocene marino, malacologia pliocenica mediterranea,
stratigrafia e geologia del Neogene mediterraneo, restauro
paleobiologico, scavo paleontologico, anatomia, tafonomia
ed evoluzione dei cetacei, museologia e didattica della
paleontologia. Il “Progetto Brunella” ¢ stato presentato
ad oltre 150 studenti della scuola primaria del comune
di Montalcino e a oltre 1300 visitatori (200 dei quali
partecipanti alla manifestazione del “Cantiere aperto”) con
visite guidate al cantiere-laboratorio in italiano e inglese.
Infine, le attivita del progetto sono state disseminate con
post su social media (Twitter e Facebook) ottenendo oltre
24000 visualizzazioni in 5 mesi.

In conclusione, il “Progetto Brunella” si presenta
come un eccezionale esempio di interazione virtuosa tra
soprintendenze ed enti privati. Questo tipo di progetto ha
enormi potenzialita di diffusione della cultura scientifica nelle
comunita locali e all’interno di una audience internazionale
informata e non. Grazie al “Progetto Brunella”, il fossile
di una balenottera ¢ diventato un fatto culturale importante
per la ricostruzione della storia geologica, geografica e
biologica del territorio di Montalcino, della Toscana e, piu
in generale, del Mediterraneo.
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LO SCAVO PALEONTOLOGICO IN GROTTA

FaBio Bona

Libero professionista e conservatore del Museo dei Fossili di Besano.
Via Prestini 5, I-21050 Besano (VA)

Metodologia

PRINCIPI GEOLOGICI FONDAMENTALI - [ principi
fondanti su cui si basa lo scavo geologico sono quelli che
stanno alla base di qualunque discorso geologico e che da
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secoli ne guidano e ne sorreggono i fondamenti stessi. Per
questo motivo la loro conoscenza ¢ indispensabile anche
quando ci si appresta a svolgere scavi stratigrafici in grotta.

Il primo ¢ il principio di Stenone (XVII Sec) che
enuncia come gli ‘strati piu antichi si trovano piu in basso
di quelli recenti’. Fattore normalmente rispettato ma che
trova saltuariamente dei casi geologici particolari che
vanno riconosciuti con prontezza; per quanto riguarda le
grotte possono, per esempio, insorgere fasi erosive seguite
anuove fasi deposizionali che possono mettere a contatto
o addirittura in rapporto inversi livelli stratigrafici molto
diversi cronologicamente.

I1 secondo ¢ il principio enunciato da J. Hutton (fine
XVIII Sec) secondo il quale tutte le azioni geologiche
attive oggi sulla Terra sono le stesse che agivano anche
nel passato, enunciato conosciuto come Principio
dell’ Attualismo e che prevede una Antichita della Terra
fino a quel momento inimmaginabile.

Il terzo principio € quello dell’Uniformismo, per il
quale ‘I processi attivi nel presente si possono applicare
al passato e agiscono all’incirca con la stessa intensita’.
Principio proposto da C. Lyell (inizi XIX Sec).

PRINCIPI STRATIGRAFICI E GENESI DEI DEPOSITI
- Quando ci si appresta ad un intervento di scavo
stratigrafico bisogna sempre tener presente che gli agenti
deposizionali che agiscono e che sono il motore che
permette la formazione del deposito sono meccanismi
di tipo climatico/ambientale, cio¢ sono le variazioni
irregolari delle condizioni ambientali che permettono e
caratterizzano la formazione di un deposito geologico.
La grotta inoltre permette di ben documentare queste
oscillazioni grazie alla sua caratteristica principale di
funzionare come “trappola sedimentaria”.

Un aspetto che vale sempre e che dobbiamo tenere
in considerazione ¢ che la Stratigrafia ¢ caratterizzata
da fasi di accumulo e fasi di stasi e/o erosive che creano
INTERFACCE generalmente ben riconoscibili.

Un corpo sedimentario ¢ caratterizzato dalla presenza
di piu Unita Stratigrafiche (US) che si distinguono I’una
dall’altra per composizione, consistenza, colore, ecc. |
limiti fra le varie USs possono essere diversi, da netti,
erosivi o transizionali, cioé senza una netta variazione
fisica nel deposito, in base alle modalita deposizionali.

Lo scavo

Lo scavo stratigrafico prevede una serie di operazioni
che per una buona riuscita del lavoro devono essere svolte
tutte scrupolosamente e senza errori.

FASE PRELIMINARE - La fase preliminare di studio
consta a sua volta di una serie di azioni preliminari
propedeutiche allo scavo:

1. Definizione dell’area di scavo.

2. Studio dei dati pubblicati, se esistenti, dell’area che
si vuole indagare.

3. Definizione preliminare della serie stratigrafica
mediante sondaggio esplorativo o, per vecchi scavi,
pulitura e rettifica delle vecchie sezioni.

MESSA IN OPERA DELLO SCAVO - La messa in opera
di uno scavo paleontologico segue una prassi ormai
consolidata che prevede:

1. Creazione di una griglia costituita da quadrati di
I m x 1 m, ognuno contrassegnato da una lettera e da un
numero.

2. Azione di scavo rimuovendo il materiale in ordine
stratigrafico inverso alla deposizione del sedimento.

3. Siglatura di ogni singolo resto specificando il
quadrante ed il livello d’appartenenza.

4. Setacciatura del materiale scavato per il recupero
dei micro resti (maglia 1 mm, se necessario anche 0,5
mm).

5. Prelievo, da uno o piu profili di riferimento, di
sedimento per analisi sedimentologiche, polliniche,
micromorfologiche, ecc.

La documentazione diuno scavo paleontologico € una
delle fasi pitt importanti ed indispensabili essendo lo scavo
per sua natura distruttivo:

1. Diario di lavoro.

2. Compilazione di schede US (Unita Stratigrafiche)
o similari con descrizione stratigrafica.

3. Documentazione fotografica e digitale delle fasi
di scavo con realizzazione di fotopiani, disegni e tutti gli
strumenti necessari alla ricostruzione del deposito.

Applicazione del metodo

Un corretto scavo stratigrafico permette di ottenere
numerose informazioni sui vari aspetti delle trasformazioni
paleo-ambientali e biologiche che caratterizzano
I’evoluzione, almeno dell’area in esame.

PESCI FOSSILI SU LASTRA - DALLO SCAVO
ALLA PREPARAZIONE

MAURO BRUNETTI

Museo di Scienze Naturali di Brescia, Via Antonio Federico Ozanam 4,
1- 25128 Brescia

Scopo di questo intervento ¢ stato mostrare alcuni
esemplari di pesci fossili dal momento della loro
estrazione sullo scavo fino alla preparazione completa,
permettendo cosi di illustrare modalita e strumenti usati
durante le varie fasi del lavoro di preparazione.

Si tratta di fossili su lastra provenienti da un sito
poco a nord di Brescia oggetto di uno scavo condotto
dalla sezione di Scienze della Terra del Museo di Scienze
Naturali di Brescia. Gli esemplari sono contenuti in
sedimenti calcarei formatisi sui fondali di un bacino
triassico, circa 220 milioni di anni fa.

Dallo scavo sono stati recuperati circa 350 esemplari di
pesci, per la maggior parte dei casi di piccole dimensioni,
conservati su due lastre (impronta e controimpronta) in
quanto impossibile prevederne la presenza all’interno
dello strato prima dell’apertura in lastre.

In questo caso, si preparano al microscopio entrambe le
lastre con strumenti manuali e, anche se si ha una perdita
dal punto di vista sia dei caratteri morfologici sia estetico,
un accurato studio sistematico ¢ generalmente consentito
dall’elevato numero di esemplari.

Quando le dimensioni si fanno pit importanti, si riesce,
in fase di scavo, ad individuare 1’esemplare all’interno
dello strato evitando 1’apertura dello stesso. In questo
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caso ¢ possibile una preparazione su lastra unica ripulendo
I’esemplare da un solo lato.

All’aumentare delle dimensioni degli esemplari si
introducono per la preparazione strumenti meccanici, ad
es. cesellatori, oltre ai classici strumenti manuali per la
fase finale di dettaglio.

E’ stato per ultimo illustrato il caso di un esemplare di
grandi dimensioni che, seppur individuato all’interno dello
strato, durante la fase di recupero sullo scavo si ¢ comunque
aperto nella consueta impronta e controimpronta a causa
dell’alterazione della roccia.

In questo caso, viste le dimensioni e 1’unicita
dell’esemplare, si € proceduto alla ricomposizione delle
due lastre in laboratorio.

Le lastre sono state riposizionate, bloccate con morsetti
ed infiltrate con resina epossidica abbastanza liquida da
raggiungere e consolidare anche le fratture piu piccole.

Ottenuta un’unica lastra, si € poi proceduto alla classica
preparazione meccanica e poi manuale dell’esemplare.

LA POLLEDRARA DI CECANIBBIO (RM), UN
GIACIMENTO SPETTACOLARE CON REPERTI
MUSEALIZZATI IN SITU

EuGEeNio CERILLI, FEDERICA MARANO

Collaboratori Soprintendenza Speciale Archeologia Belle Arti e Paesaggio
di Roma (SSABAP-RM); Piazza dei Cinquecento 67, I-00185 Roma

11 sito di La Polledrara di Cecanibbio ¢ localizzato a
circa 22 chilometri a nord-ovest di Roma ed a un’altitudine
di 83 m s.I.m. Tra il 1985 e il 2013 il sito € stato scavato
con finanziamenti della Soprintendenza Speciale per i Beni
Archeologici di Roma (oggi SSABAP-RM), esponendo
un’area di circa 1200 metri quadrati di un alveo fluviale
inciso in un deposito vulcanoclastico compatto (Anzidei
et al., 2012; Castorina et al., 2015; Santucci et al., 2016).
Nell’anno 2000, con il finanziamento del Ministero per
i Beni e le Attivita Culturali, circa 900 metri quadrati
del sito sono stati coperti con una struttura, diventando
un museo aperto al pubblico. Il sito ¢ caratterizzato da
depositi fluviali che passano a fluvio-palustri durante
una fase di alto stazionamento del livello del mare. La
formazione del deposito si sviluppa nella prima parte
del MIS 9 ed inizia a 325 + 2 ka (**Ar/*Ar, Pereira
et al., 2017). La fauna, oltre 20.000 resti scheletrici,
¢ dominata da grandi mammiferi, con maggiormente
rappresentati Bos primigenius e Palaeoloxodon antiquus,
seguiti da Cervus elaphus, Sus scrofa, Stephanorhinus
cf. S. hemitoechus, Bubalus murrensis, Equus ferus,
Canis lupus, Vulpes vulpes, Meles meles, Felis silvestris,
Macaca sylvanus, Lepus sp.; muridi (Apodemus sylvaticus,
Microtus (Iberomys) cf. M. (I.) breccensis) e arvicolidi
(Pliomys cf. P. episcopalis, Arvicola sp.) sono presenti
con un numero minore di resti, cosi come 1’erpetofauna
e I’avifauna. Sulla base dei dati faunistici, il paesaggio di
La Polledrara era probabilmente caratterizzato da una fitta
copertura arborea intervallata da spazi aperti in condizioni
di clima moderatamente umido e temperato/temperato-
caldo (Palombo et al., 2005). La mancanza di pollini e
resti fossili vegetali non consente di confermare questa
ipotesi. La presenza antropica (Homo heidelbergensis) ¢
testimoniata da centinaia di manufatti di selce su ciottolo

e su scheggia, oltre ad alcuni grandi strumenti realizzati
su osso di elefante ed una percentuale statisticamente
significativa di ossa fratturate intenzionalmente per
I’estrazione del midollo; & stato trovato solo un dente
superiore deciduo umano, appartenente a un individuo
trai5 edi 10 anni di eta. La formazione di aree palustri
causo la morte di tre elefanti intrappolati nel fango,
di cui si conservano larghe porzioni scheletriche in
connessione anatomica. Intorno allo scheletro di uno di
questi elefanti sono stati raccolti circa 600 manufatti in
pietra: le caratteristiche di quest’area del sito documentano
un’attivita antropica tesa allo sfruttamento della carcassa
tramite scavenging (Santucci et al., 2016).

I processi conservativi condotti sui reperti scheletrici
seguono sostanzialmente i protocolli in uso per questa
tipologia di restauro (ad es. Cerilli, 1990), ma data
la possibile presenza di tracce microscopiche di
modificazioni naturali e/o antropiche sulle ossa,
un’estrema attenzione deve essere rivolta all’esame
preventivo delle superfici ossee ed al rispetto di queste
modificazioni nel corso degli interventi di restauro. Alcuni
dei processi di deterioramento che possono interessare
reperti paleontologici esposti in Iuoghi con particolari
condizioni di umidita ed illuminazione, riguardano
la crescita di biofilm e la precipitazione di minerali
secondari sulle ossa, processi che possono portare alla
distruzione delle superfici ossee. A La Polledrara sono
state condotte analisi specifiche volte all’individuazione
dei parametri ambientali che portano a questi processi
degenerativi, con la caratterizzazione specifica dei biofilm
e la determinazione chimico-fisica delle efflorescenze
minerali (Marano et al., 2016).
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IL RESTAURO PALEONTOLOGICO
COME NOVITA TRA LE DISCIPLINE DELLA
SCUOLA DI ALTA FORMAZIONE E STUDIO
DELL’OPIFICIO DELLE PIETRE DURE

MaRrco CIATTI

Soprintendente Opificio delle Pietre Dure, Via Degli Alfani 78, I-50122
Firenze

L’Opificio delle Pietre Dure (OPD) a seguito della
amichevole sollecitazione pervenuta sia dal docente Paul
Mazza, sia dal collega Soprintendente Andrea Pessina,
si € reso conto della sua assenza sul tema del restauro
dei beni paleontologici e per questo, in quanto Istituto
finalizzato all’attivita di restauro e al suo insegnamento,
ha immediatamente cercato di colmare questo vuoto e
di fornire il proprio contributo affinché le problematiche
di questo settore un po’ sinora trascurato negli ultimi
provvedimenti normativi del restauro e dei restauratori
possa trovare una soluzione in rapporto al grande lavoro
di studio e di conservazione finora compiuto dagli esperti
di questo ambito.

La prima considerazione da proporre ¢ quella basilare
che 1 beni paleontologici sono a tutti gli effetti beni
culturali come ¢ normato dal Codice dei Beni Culturali
all’art. 10 c.4 lettera a) che cosi recita: “4. Sono comprese
tra le cose indicate al comma 1 ¢ al comma 3, lettera a):
a) le cose che interessano la paleontologia, la preistoria
e le primitive civilta”. Dunque, ciascuno per le proprie
competenze, siamo chiamati a tutelare, conservare e
valorizzare i beni paleontologici al pari degli altri beni
culturali.

Per quanto riguarda 1’Opificio dunque la prima
questione che si pone ¢ la necessita di valutare
come inserire I’insegnamento del restauro dei beni
paleontologici all’interno dell’attivita della propria
Scuola di Alta Formazione e Studio (SAFS) e, piu in
generale, come questo tipo di attivita possa trovare
posto nell’organizzazione attuale della formazione dei
restauratori. Questo aspetto ¢ infatti andato incontro
negli ultimi anni a una profonda trasformazione che ha
finalmente colmato un incredibile vuoto normativo per cui
inun Paese con una tradizione artistica e di restauro come
il nostro, chiunque poteva dedicarsi all’attivita di restauro
senza alcun titolo o controllo. La legge infatti puniva solo
il danneggiamento di un’opera d’arte, ma non I’esercizio
abusivo di questa professione, dal momento che essa stessa
non era mai stata definita, nonostante il fatto che, proprio
in questo campo, I’Italia potesse vantare la piu lunga
tradizione. Questo aveva portato alla creazione spontanea
di molti vari canali formativi, da quello tradizionale della
bottega artigiana a scuole di vario ordine e tipo, da quelle
piu serie a quelle che rispondevano solo ad un criterio
di business in grado di rispondere alla grande domanda
che proveniva da giovani italiani e stranieri, soprattutto
nelle citta d’arte. Si ¢ trattato dunque di una vicenda assai
complessa e difficile che solo da poco tempo ha trovato

una sua strutturazione adeguata e nonostante questo,
ancora si odono gli echi di chi vorrebbe ripristinare
vecchie logiche ormai superate.

Ripercorrendo infatti a grandi linee la storia della
conservazione e del restauro in Italia, possiamo ricordare
sinteticamente come il dibattito sul restauro, € cioé€ su
che cosa fosse degno di essere conservato e tramandato
al futuro e le sue piu corrette modalita, inizia gia nel
Rinascimento. Giorgio Vasari, oltre alla sua attivita di
artista e di scrittore d’arte, ebbe a svolgere anche le
funzioni di consulente in questo settore per conto del
Granduca, soprattutto nell’adeguamento delle chiese
fiorentine ai nuovi dettami del Concilio di Trento; inoltre,
egli promosse, teorizzo e applico quella che potremmo
chiamare una ‘conservazione selettiva’, per la quale
andavano protetti e trasmessi al futuro solo i capolavori
compiuti da grandi artisti, mentre le opere che non
superavano questo giudizio di qualita potevano benissimo
essere distrutte e sostituite da nuove e piu adeguate
artisticamente al gusto del tempo. La conservazione di
quelle ritenute importanti lo condusse a compiere anche
operazioni assai complesse dal punto di vista tecnico,
come nel caso di alcuni stacchi a massello di pitture
murali, realizzate per opere di Botticelli e Ghirlandaio
nella chiesa di Ognissanti ¢ di Domenico Veneziano in
quella di Santa Croce. Anche la grande opera scultorea
di Donatello in Santa Croce, I’ Annunciazione Cavalcanti,
che si trovava murata sul tramezzo di quest’ultima chiesa,
fu accuratamente smontata e ricollocata nella parete
laterale della navata. Per questi capolavori Vasari riteneva
poi che si dovesse agire con il massimo rispetto possibile,
evitando ogni sorta di rifacimento, proprio per evitare di
farne calare il livello di qualita artistica e per rispettarne
al massimo 1’autenticita. Anche il collezionismo di
sculture classiche che si diffuse ampiamente a partire
dal Quattrocento portdo a definire per la prima volta un
concetto di restauro che si interessava alle opere non
in vista della loro funzione religiosa o civile, come era
sempre avvenuto, ma proprio per il loro interesse artistico.
In questo contesto, vista la quasi costante frammentarieta
delle opere rinvenute si convenne, e su questo concordava
lo stesso Vasari, sulla necessita di completarne le parti
mancanti. Fu cosi definita una metodologia basata sulle
tre fasi del necessario riconoscimento del soggetto,
del conseguente completamento delle parti mancanti
ed infine dell’occultamento di tale restauro tramite
opportune patinature. Nelle grandi collezioni principesche
I’opera doveva apparire completamente originale ed in
buone condizioni per non ricevere uno svilimento del
proprio valore artistico e commerciale. Nella storia di
questi interventi si trovano interessanti casi di errate
interpretazioni del soggetto con ripetuti restauri nel tempo,
ed anche vere e proprie invenzioni dell’artista restauratore
moderno che reimpiegava il frammento antico in una
composizione di sua creazione, come nel caso del celebre
Ganimede restaurato da Benedetto Cellini secondo il suo
stesso racconto. Il dibattito sul restauro prosegui con un
livello assai approfondito di riflessione, derivante sia dalle
considerazioni teoriche, sia dalla valutazione positiva o
negativa di alcuni celebri interventi come, per esempio,
quello compiuto da Carlo Maratta nella Loggia di Psiche
di Raffaello alla Farnesina esaltati da Giovan Pietro
Bellori, ma criticato da molti altri. Importanti letterati e
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scrittori d’arte come Filippo Baldinucci, Luigi Crespi,
Giovanni Gaetano Bottari e molti altri ci hanno fornito
importanti spunti di riflessione sui temi fondamentali
del restauro, applicato perd sempre in maniera selettiva
secondo I’impostazione vasariana. L’esperienza di
tutela e conservazione piu completa e moderna fu pero
compiuta a Venezia per la precisa volonta politica di
quella Repubblica e con il contributo di vari esperti tra
cui soprattutto si distinse Pietro Edwards, inventando
per la prima volta il concetto di laboratorio pubblico
di restauro e mettendo a punto, quale funzionario dello
Stato, un sistema di controllo della qualita del lavoro
degli artisti restauratori impiegati che fa quasi invidia
in rapporto all’attuale Codice degli appalti applicato al
campo dei beni culturali. Dopo che tutta questa splendida
impostazione era gia stata smantellata in gran parte dagli
occupanti austriaci, nel 1819 Edwards propone alle
Autorita, ovviamente senza esito, I’istituzione, ed anche
questa volta ¢ una assoluta novita, di una scuola per
restauratori, un corso triennale che conferisse la corretta
formazione a chi doveva poi svolgere un compito cosi
delicato quale intervenire sulle opere dei grandi pittori
veneziani. Un altro grande personaggio come Giovanni
Battista Cavalcaselle, uno dei fondatori della moderna
storia dell’arte, in un suo scritto del 1863 intitolato
“Sulla conservazione dei monumenti e degli oggetti
d’arte e sulla riforma dell’insegnamento accademico”
propose nuovamente al Governo del nuovo stato italiano
la fondazione di una scuola di restauro cosi da poter
conservare in maniera adeguata tutte le opere d’arte, cosi
come si venivano organizzando nei suoi scritti secondo
un metodo non piu di valutazione di qualita, ma di
significato storico.

Dopo due secoli di gestazione la proposta di creare
una scuola pubblica di restauro fu realizzata nel 1939
dal ministro Bottai a seguito della splendida proposta
avanzata con una accurata relazione da Giulio Carlo
Argan nel quasi mitico convegno dei Soprintendenti del
1938. A dirigere I’Istituto Centrale del Restauro (ICR) fu
chiamato il giovane storico dell’arte Cesare Brandi che
diventera il fondatore della moderna teoria italiana del
restauro grazie ai suoi scritti che, mi piace sottolinearlo,
nacquero proprio in rapporto con le sue lezioni agli
allievi dei primi corsi della neonata scuola. Nel secondo
dopoguerra I’ICR grazie alla guida illuminata di Brandi ed
ad uno staff di prim’ordine che vedeva ottimi restauratori,
storici dell’arte, archeologi, tecnici ed esperti scientifici
divenne per la sua scuola e per i suoi interventi di
restauro un vero e proprio esempio a livello nazionale ed
internazionale. Basta ricordare che I’IRPA (Institut Royal
du Patrimoine Artistique) di Bruxelles fu creato nel 1957
sul modello dell’ICR italiano e da allora ha svolto molte
attivita in collaborazione con esso.

L’altra grande tradizione del restauro italiana ¢ stata
quella fiorentina che vide un momento di rinnovamento
da quando Ugo Procacci creo il Gabinetto Restauro della
Soprintendenza nel 1932. Inizio allora una straordinaria
attivita di conservazione del patrimonio artistico toscano
che dovette poi affrontare le prove della guerra e della
terribile alluvione del 1966, sino alla sua fusione nel
1975, in occasione della creazione del Ministero per i
Beni Culturali ad opera di un altro grande fiorentino,
Giovanni Spadolini, con I’antica manifattura dell’Opificio

sino a creare ’OPD attuale. Umberto Baldini fu il creatore
della struttura dell’OPD cosi come oggi lo conosciamo;
nel passaggio dalla natura di laboratorio di servizio
della Soprintendenza fiorentina, sia pur nei grandi spazi
della Fortezza da Basso, a quella di istituto nazionale
di restauro, egli introdusse alcune novita tra cui la
costituzione di un laboratorio scientifico interno e poi dal
1978 la creazione di una Scuola di restauro del Ministero
per i Beni Culturali, esemplata su quella dell’ ICR, ma con
caratteristiche legate alla propria tradizione. Da allora si
sono verificati molti passi successivi, tutti tesi a migliorare
sempre piu la formazione ed a qualificarla ad un livello
analogo a quello universitario. Ancora piu sinteticamente
si puo ricordare che le due Scuole dell’ICR e dell’OPD
negli anni Novanta del secolo scorso furono riorganizzate
e quella fiorentina fu ufficialmente re-istituita con la
legge 20/01/1992 n. 57 e regolamentata con il successivo
DPR 294/1997 arrivando ad una maggiore omogeneita di
struttura con quella dell’ICR. Nell’ambito della riforma
promossa dal Ministro Veltroni essa divenne poi Scuola di
Alta Formazione e di Studio nel 1998 (D.L. 368/1998 art.
9). Un passo fondamentale fu poi compiuto in direzione
dell’equiparazione dell’insegnamento del restauro ai corsi
di laurea universitari grazie al Codice dei Beni Culturali
(D.Lgs. 42/2004) che all’art. 29 c. 9, cosi recita: «9.
L’insegnamento del restauro ¢ impartito dalle scuole di
alta formazione e di studio istituite ai sensi dell’articolo 9
del decreto legislativo 20 ottobre 1998, n. 368, nonché dai
centri di cui al comma 11 e dagli altri soggetti pubblici e
privati accreditati presso lo Stato. Con decreto del Ministro
adottato ai sensi dell’articolo 17, comma 3, della legge n.
400 del 1988 di concerto con il Ministro dell’istruzione,
dell’universita e della ricerca, previo parere della
Conferenza Stato-regioni, sono individuati le modalita
di accreditamento, i requisiti minimi organizzativi e di
funzionamento dei soggetti di cui al presente comma, le
modalita della vigilanza sullo svolgimento delle attivita
didattiche e dell’esame finale, cui partecipa almeno un
rappresentante del Ministero, nonché le caratteristiche
del corpo docente.». In conseguenza di questo fu poi
promulgato il Decreto del 26 maggio 2009, n. 87,
intitolato “Regolamento concernente la definizione dei
criteri e livelli di qualita cui si adegua I’insegnamento
del restauro, nonché delle modalita di accreditamento,
dei requisiti minimi organizzativi e di funzionamento
dei soggetti che impartiscono tale insegnamento, delle
modalita della vigilanza sullo svolgimento delle attivita
didattiche e dell’esame finale, del titolo accademico
rilasciato a seguito del superamento di detto esame, ai
sensi dell’articolo 29, commi 8 e 9, del Codice dei beni
culturali e del paesaggio.” La conseguita equiparazione
alla laurea porto a creare nel 2010 un nuovo tipo di corso
quinquennale, esemplato sul modello universitario come
organizzazione, crediti e calendario. Per rilasciare ai vari
possibili soggetti previsti dal Codice dei Beni Culturali,
la possibilita di istituire un corso di laurea in restauro fu
allora raggiunto un accordo tra MIUR e MiBAC espresso
nella forma di un Decreto interministeriale che prevedeva
la costituzione di una Commissione mista per rilasciare
I’accreditamento e quindi la possibilita di istituire un
tale corso di laurea. Anche I’Opificio ha quindi seguito
tale trafila ed ha cosi ottenuto il suo accreditamento
per attivare un Corso di Diploma della SAFS-OPD di



Societa Paleontologica Italiana ix

durata quinquennale in Restauro equiparato alla Laurea
Magistrale a ciclo unico LMRO02 - Conservazione e
Restauro dei Beni Culturali ed abilitante alla professione
di Restauratore di Beni Culturali. Le norme poi (DM
87/2009 Allegato B) indicano chiaramente che non
si puo diventare restauratori di ogni tipo di beni
culturali, ma che I’insegnamento e conseguentemente
la successiva abilitazione all’esercizio della professione
debba essere articolata secondo sei Percorsi Formativi
Professionalizzanti (PFP), cosi articolati:

o PFP1: Materiali lapidei e derivati; superfici decorate
dell’architettura.

o PFP2: Manufatti dipinti su supporto ligneo e tessile.
Manufatti scolpiti in legno. Arredi e strutture lignee.
Manufatti in materiali sintetici lavorati, assemblati e/o
dipinti.

o PFP 3: Materiali e manufatti tessili e pelle.

e PFP 4: Materiali ¢ manufatti ceramici, vitrei,
organici. Materiali e manufatti in metallo e leghe.

e PFP 5: Materiale librario e archivistico; manufatti
cartacei e pergamenacei; materiale fotografico,
cinematografico e digitale.

e PFP 6: Strumenti musicali; Strumentazioni e
strumenti scientifici e tecnici.

L’OPD dal 2010 ha conseguito 1’accreditamento per
1 primi cinque di questi PFP mentre il sesto ha trovato
molta difficolta per la sua attuazione a livello nazionale
per la compresenza di due specificita non molto diffuse
singolarmente sul nostro territorio.

Come ¢ possibile constatare dall’elenco i beni
paleontologici non compaiono esplicitamente in nessuno
di questi raggruppamenti e potrebbero trovare posto
per analogia di materia nel PFP 1, oppure nel 4 in
relazione al termine ‘organici’ ivi inserito. Tuttavia nella
Scuola dell’Opificio, e a conoscenza dello scrivente in
nessuna delle altre, viene insegnato il restauro dei beni
paleontologici. Si arriva quindi a determinare 1’esistenza
di un grande problema dal momento che secondo la legge
i beni paleontologici sono beni culturali, che d’ora in poi
solo i restauratori laureati potranno intervenire sui beni
culturali, ma che questi corsi non prevedono di trattare
anche il restauro di questa categoria di beni. Dunque, in
sintesi, chi restaurera in futuro i beni paleontologici? A
parere di chi scrive dobbiamo muoverci in due direzioni:
come Scuola dell’OPD ci impegniamo ad attivare, con
la collaborazione degli specialisti e dei restauratori
esistenti presso I’Universita di Firenze, dei momenti
formativi specifici all’interno dei percorsi formativi 1 e
4 e come OPD cercheremo di fare presente al superiore
Ministero e quindi al legislatore la necessita di rivedere
il decreto o perlomeno 1’allegato B che elenca tali
percorsi formativi, cosi da trovare uno spazio adeguato
ai beni paleontologici. Un problema analogo esiste anche
per i Settori di competenza che la Direzione Generale
Educazione e Ricerca gestisce e che sono derivati dal
riconoscimento dell’attivita di restauro pregressa alla
riforma dell’insegnamento del restauro, secondo 1’art.
182 del Codice dei Beni Culturali, che hanno costituito
ben dodici settori, suddividendo tipologie che nei percorsi
formativi erano raggruppate, senza particolari novita

e quindi anche qui dimenticando 1’esistenza dei beni
paleontologici.

Anche dopo la giornata di studi di cui si pubblicano
qui gli atti i beni paleontologici continuano ad essere
dimenticati dal nostro Ministero. Segnalo infatti che
in data 20 maggio 2019 ¢ stato emanato il D.M. 244
“Regolamento concernente la procedura per la formazione
degli elenchi nazionali di archeologi, archivisti,
bibliotecari, demoetnoantropologi, antropologi fisici,
esperti di diagnostica e di scienza e tecnologia applicate
ai beni culturali e storici dell’arte, in possesso dei requisiti
individuati ai sensi della Legge 22 luglio 2014, n. 110
(Modifica al codice dei beni culturali e del paesaggio,
di cui al decreto legislativo n. 42 del 2004, in materia di
professionisti dei beni culturali, e istituzione di elenchi
nazionali dei suddetti professionisti)”. Esso prevede che,
entro 90 giorni dalla pubblicazione del decreto, saranno
pubblicati i bandi permanenti per I’iscrizione agli elenchi
delle seguenti professioni:

Antropologo fisico
Archeologo
Archivista
Bibliotecario
Demoetnoantropologo
Esperto di diagnostica e di scienze e tecnologie
applicate ai beni culturali
e Storico dell’arte

e, come ¢ facile notare, non compare la figura del
paleontologo.

In conclusione dunque non si puo che auspicare che
questa giornata di studio e gli atti da essa derivati possano
contribuire a sensibilizzare il Ministero sulla necessita
di riconoscere ’esistenza dei beni paleontologici e la
necessita di inserire la loro conservazione nel sistema di
formazione che si ¢ adesso attuato.

SCAVO, RECUPERO E RESTAURO
DI VERTEBRATI FOSSILI IN ROCCE
STRATIFICATE COMPETENTIL CON ESEMPI
DAI GIACIMENTI DI BESANO (VA),
SALTRIO (VA) E PIETRAROJA (BN)

CRISTIANO DAL Sasso
Museo di Storia Naturale di Milano, Corso Venezia 55, 1-20121 Milano

Nelle rocce stratificate competenti (dure e compatte)
i fossili sono pit o meno compressi nei piani di
deposizione. Quasi sempre, 1’estrazione dei reperti non
puo prescindere da quella della matrice (e.g., Dal Sasso
et al., 2001).

Il tipo di giacitura puo essere decisivo nel successo di
uno scavo: se gli strati seguono 1’andamento del pendio
(franapoggio), con poco lavoro sara possibile mettere in
luce un’ampia superficie. Se le giaciture a franapoggio
non sono accessibili pud essere necessario effettuare
uno scavo sul versante a reggipoggio, dove gli strati si
immergono nel pendio e affiorano soltanto con le testate.
Per accedere ai livelli fossiliferi sara necessario creare
prima una nicchia nelle bancate sovrastanti. All’interno
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della stessa formazione sono da preferire gli affioramenti
meno deformati tettonicamente, cio¢ privi o quasi di
faglie (che possono inficiare la raccolta stratigrafica dei
reperti).

A seconda della tipologia del giacimento, delle
dimensioni dei fossili e della durata dello scavo (Borselli
et al., 2002), gli utensili possono essere ad uso manuale
(martelli e scalpelli, badili), a funzionamento elettrico
0 pneumatico con generatore, oppure alimentati
direttamente a miscele di idrocarburi (flessibili,
troncatrici, perforatori, demolitori, escavatori). Non si
dovranno dimenticare strumenti di rilevamento importanti
quali bussola con clinometro, altimetro, GPS, fotocamera,
videocamera e computer portatile.

Ottenute le autorizzazioni necessarie secondo le leggi
vigenti nel Paese in cui si opera (Borselli et al., 1998), si
dovra: circoscrivere I’area di scavo; tenere un registro di
scavo, riportandovi le coordinate geografiche del sito, i
dati stratigrafici del giacimento, numero progressivo di
rinvenimento dei fossili, descrizione sommaria di ogni
fossile, numero dei pezzi di cui si compone ogni fossile
all’atto dell’estrazione, numero del livello stratigrafico
da cui proviene ogni reperto. Si dovra anche frazionare
I’area di scavo in quadrilateri di lato adeguato, su cui
posizionare graficamente i vari reperti a mano a mano che
affiorano, nonché eseguire dettagliati rilievi fotografici
e/o documentari delle fasi di scavo. A sua volta, ogni
fossile dovra recare sulla matrice inglobante oppure
sull’imballo: numero progressivo unitario per individuo;
frazione di appartenenza rispetto al numero totale dei
pezzi di cui si compone; numero del livello stratigrafico
e del quadrante di provenienza.

Nelle operazioni di scavo si deve procedere sempre
dall’alto verso il basso, liberando successive superfici di
strato secondo le loro discontinuita naturali. Dopo aver
rimosso un intero strato, sulla rimanente testata che andra
a formare la sezione stratigrafica di riferimento ¢ bene
apporre una targhetta di segnalazione con il rispettivo
numero di strato.

I fossili inclusi in rocce stratificate sono molto
abbondanti, con casi di conservazione eccezionale (fossil-
lagerstiitten). La presenza di fitte laminazioni facilitera i
lavori di scavo ma potra rendere piu delicata I’estrazione
dei reperti. Le fasi di estrazione devono prevedere
operazioni specifiche (Dal Sasso et al., 2001; Borselli
et al., 2002): liberazione di una superficie di strato;
individuazione del reperto e suo isolamento tramite taglio
di un’area perimetrale; distacco della lastra contenente il
fossile tramite interposizione di sottili lamine metalliche
o scalpelli piatti disposti in serie lungo tutto il perimetro;
rimozione della lastra, facendola sovrascorrere su una
base di appoggio; protezione della lastra con imballaggi
adeguati.
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PREPARAZIONE E RESTAURO DI VERTEBRATI
FOSSILI: ’ESPERIENZA DEL MUSEO DI
STORIA NATURALE DI MILANO

CRISTIANO DAL SASSO
Museo di Storia Naturale di Milano, Corso Venezia 55, I-20121 Milano

Oltre ad una minima attrezzatura da laboratorio, per
preparare un fossile serve anche una certa dose di manualita,
ma soprattutto tanta pazienza. Infatti si tratta di un lavoro
spesso lungo e di precisione, che puo richiedere giorni,
mesi o, per esemplari di grandi dimensioni, addirittura
anni. Un fossile si pud presentare integro e compatto
all’interno della matrice sedimentaria, e in questo caso si
procede direttamente alla preparazione, oppure fratturato
in piu pezzi al momento dello scavo; in tal caso deve essere
ricomposto con colle epossidiche, cianoacrilati o, meglio
ancora, resine acriliche reversibili. L’ importante & valutare
se sia meglio compiere 1’operazione prima, durante o dopo
la preparazione e in quale successione: un incollaggio
precoce di alcune parti, infatti, pud impedire che altre si
vadano a incastrare perfettamente. Si possono distinguere
due tecniche fondamentali di preparazione: quella
meccanica, eseguita a mano con I’aiuto di vari utensili, e
quella chimica, eseguita con bagni in sostanze solventi.

Preparazione meccanica (Dal Sasso et al., 2001; Dal
Sasso, 2005)

Per la rimozione meccanica della matrice si possono
impiegare attrezzi a percussione quali microscalpelli
e cesellatori pneumatici, apparecchi abrasivi quali
sabbiatrici e microsabbiatrici, martelli e scalpelli
convenzionali, bulini, puntali, chiodi e spilli. L’uso di
levigatrici, frese e altri utensili ad albero rotante ¢ utile
per asportare la matrice, ma non € consigliato per pulire il
fossile in quanto il movimento rotatorio, a differenza di un
moto ben calibrato di percussione, causa una macinazione
e una levigatura del reperto. Come procedura standard, in
una preparazione meccanica si iniziera con le operazioni
di sgrossatura, asportando le porzioni di matrice piu
voluminose. Avvicinandosi alla superficie del fossile
sara necessario procedere con piu delicatezza e maggiore
precisione, quindi si ricorrera alla preparazione manuale
con punte sempre piu piccole. La preparazione meccanica
di particolari anatomici dell’ordine dei millimetri, o
ancora piu minuti, deve essere effettuata con ’aiuto di
uno stereomicroscopio. Quando i fossili sono fortemente
compressi su una superficie di strato, gli esemplari
devono essere necessariamente lasciati saldati alla matrice
rocciosa e messi in luce come fossero bassorilievi.

Preparazione chimica (Dal Sasso et al., 2001, Dal Sasso,
2006)

I1 vantaggio di questo metodo ¢ che ’agente chimico
lavora al posto del tecnico, anche se quest’ultimo deve
seguire attente procedure di controllo. E’ pero necessario
che il fossile abbia una composizione mineralogica diversa
dalla matrice rocciosa, cosicché il solvente (di solito un
acido) possa sciogliere il sedimento, ma non il reperto. Il
caso pit comune ¢ quello di fossili di natura fosfatica, come
le ossa dei vertebrati, inclusi in matrice carbonatica, come
i calcari e le dolomie. Prima di dare inizio al trattamento
¢ importante considerare che il fossile verra privato del
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suo supporto naturale in seguito alla dissoluzione della
matrice. Occorre quindi valutare in anticipo se convenga
eliminare tutta la roccia o se sia meglio preservarne alcune
parti perché fungano da strutture di sostegno. Da cio
consegue che si prestano ad essere preparati con gli acidi
piu i fossili conservati a tutto tondo in rocce massive, che
gli esemplari su lastra. La preparazione chimica consiste in
cicli ripetuti di immersione nel solvente, diluito in acqua a
basse percentuali (tra 5 e 10%), lavaggio in acqua corrente
per fermare la reazione, asciugatura e impregnazione delle
parti fossili liberate con resine consolidanti specifiche.
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PRESENTAZIONE PROGETTO
“INTERVENTI DI PROTEZIONE E
CONSERVAZIONE DELLE IMPRONTE DI
DINOSAURO E DELLA PALEOSUPERFICIE
ALLA CAVA PONTRELLI DI ALTAMURA (BA)”,
PROGRAMMA TRIENNALE LEGGE
N.190/2014 - D.M. 28.01.2016

FRANCESCA RADINA!, RUGGERO FRANCESCANGELI?

!Soprintendenza Archeologia belle arti e paesaggio per la citta
metropolitana di Bari, Complesso di S.Chiara, via Pier L’Eremita 25,
1-70121 Bari

’A.TI COBAR S.r.L. - Universita degli Studi di Bari Aldo Moro, Via
Orabona 4, 1-70126 Bari

Allafine degli anni ‘90, la scoperta sul piano di una cava
dismessa in localita Pontrelli, a 6 km a SE di Altamura,
di un’ampia superficie ad orme di dinosauro all’epoca
stimate per qualche migliaio, nonostante 1’eccezionale
rilevanza per la ricostruzione dello scenario geologico
della Puglia, non ha innescato da subito meccanismi
particolarmente virtuosi di studio e conservazione.

Al di la delle necessarie azioni di tutela di competenza
dell’allora Soprintendenza per i beni archeologici della
Puglia sulla base dei primi importanti rilievi del prof.
Nicosia della Sapienza Universita di Roma, il vincolo
costituito dal permanere il bene in proprieta privata, e
non da ultimo anche la carenza di figure professionali
ad hoc nei ruoli della Soprintendenza e del Mibac
piu in generale, ritardava 1’attivazione di progetti di
valorizzazione e I’investimento di risorse pubbliche a
tale scopo. Tali ritardi contribuivano anche a disattendere
la domanda pressante di un pubblico assai incuriosito e
interessato, ¢ non soddisfatto da iniziative di apertura del
sito estemporanee e accompagnate da comunicazioni dei
contenuti improvvisate e carenti anche perché basate sui
primi rilievi paleontologici o piu spesso su ricostruzioni
azzardate.

Era chiaro comunque che un passo fondamentale
per qualsiasi successivo intervento fosse quello

dell’acquisizione pubblica dell’area. A questa si arrivava
soltanto nel 2015, abbandonando il progetto iniziale di
esproprio a favore del Mibac, dichiaratosi disponibile
ma su tempi molto lunghi, al quale subentrava con una
complessa trattativa di acquisto il Comune di Altamura,
trattativa felicemente conclusasi anche per la fattiva e
competente partecipazione della Direzione Generale alle
Antichita del Mibac a fianco della Soprintendenza.

Il progetto attualmente in corso, redatto con ’arch.
Lucia Caliandro della Soprintendenza e il Soprintendente
dott. Luigi La Rocca, ¢ finanziato per un importo di
€ 1.000.000 con la legge 190/2014. Responsabile
del procedimento ¢ 1’arch. Doriana de Tommasi del
Segretariato regionale per la Puglia.

Il sito ¢ inoltre gia destinatario di un ulteriore
finanziamento per un importo di € 1.500.000 per il tramite
di Segretariato e Soprintendenza per la messa in sicurezza
dei fronti di cava e dei macchinari per le lavorazioni
dismessi e in precario stato di conservazione. Il Comune di
Altamura per parte sua ha in fase avanzata la progettazione
di interventi sulla base di un finanziamento di oltre 3 milioni
di euro per opere accessorie di recinzione, miglioramento
della viabilita e per I’accoglienza al pubblico, anche
tenendo conto dei risultati degli studi in corso.

La progettazione degli interventi in atto, nel loro
complesso, si € mossa per precisa scelta dei diversi
attori subordinando ogni azione di valorizzazione alla
ricerca scientifica e alla messa a punto di protocolli
di conservazione del contesto validi e duraturi, e nel
contempo alla messa in sicurezza del sito in vista della
predisposizione di percorsi di visita.

L’ubicazione del sito di Cava Pontrelli nell’estremita
sud-orientale del Parco Nazionale dell’Alta Murgia
permette la sua candidatura a ‘porta’ sud-orientale
del Parco, come luogo-simbolo e punto di partenza e
aggregazione nei percorsi turistici e di rilancio culturale
dei beni presenti nel territorio. La sua valorizzazione
si inserisce in un progetto di recupero integrato con il
contesto territoriale offerto dal Parco Nazionale dell’ Alta
Murgia, ricco di valori culturali, naturalistici e ambientali,
con la sua rete di infrastrutture gia consolidate, con il
sistema delle masserie e degli iazzi, dei tratturi della
transumanza, con le emergenze archeologiche, le trame
dei muri a secco, e gli eccezionali e diversificati fenomeni
carsici ipogei e superficiali.

Non volendo escludere dai processi di lavoro il
pubblico, il progetto in parola, la cui esecuzione, a
seguito di gara pubblica, ¢ stata affidata ad un’ATI di cui
fa parte I’Universita di Bari - Dipartimento di Scienze
della Terra e Geoambientali, prevede gia in questa fase la
possibilita di accesso regolamentato al pubblico e la sosta
in condizioni di sicurezza su una passerella lungo uno dei
fianchi della cava.

Le attivita previste dalla convenzione e finalizzate allo
studio e alla conservazione delle impronte di dinosauro
si basano sul rilevamento paleontologico e stratigrafico,
e su una serie di analisi di laboratorio e di ripetuti rilievi
fotogrammetrici, effettuati a scopo di studio e per il piu
attento monitoraggio dei lavori e dello stato di salute delle
orme. Sono parte integrante dell’intervento di studio e
conservazione del bene le opere di allontanamento delle
acque di deflusso superficiale e gli approfonditi interventi
di pulizia delle superfici.
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Tutti gli interventi del personale dell’Universita degli
Studi di Bari sono orientati alla identificazione delle
icnotracce e degli ambienti che hanno caratterizzato nel
Cretaceo quel tratto della Piattaforma Apula.

Al termine dello studio, verranno sclezionate
le orme e le piste di dinosauro piu rappresentative
dal punto di vista scientifico e piu utili ai fini della
fruizione. Per le orme e le piste selezionate, sulla
base dell’importanza scientifica e di un protocollo di
conservazione opportunamente redatto, si prevede di
adottare livelli diversi di intervento conservativo, che
andranno dalla piu semplice manutenzione, al colmamento
delle depressioni di maggior riguardo scientifico, con
materiale idoneo. Tutto sempre eseguito in previsione di
una fruizione del sito duratura, sostenibile e destinata alla
piu ampia tipologia di pubblico.

TESTIMONIANZE ED ESPERIENZE DEL
LABORATORIO DI PALEONTOLOGIA DEI
VERTEBRATI DEL DIPARTIMENTO DI
SCIENZE DELLA TERRA DELL’UNIVERSITA’
DI FIRENZE: IL CASO DEL RESTAURO DELLA
BALENOTTERA FOSSILE DI ORCIANO
PISANO, E LE ESPERIENZE DI APPLICAZIONE
DI TECNICHE LASER PER LA PULITURA DI
FOSSILI

FRANCESCO LANDUCCI

Dipartimento di Scienze della Terra, Universita degli Studi di Firenze,
Via G. La Pira 4, I-50121 Firenze

Il Laboratorio di Paleontologia dei Vertebrati ha,
presso I’ Ateneo Fiorentino, una lunga tradizione essendo
funzionale sia alla ricerca in quest’ambito (con una
tradizione che risale alla seconda meta del 1800 ma che
ha radici ben piu profonde nella storia dei naturalisti
fiorentini), sia alla missione del Museo di Geologia e
Paleontologia (oggi sezione del Sistema Museale di
Ateneo) che vede la sua configurazione moderna grazie
alla impostazione data dal Prof. Augusto Azzaroli a partire
dagli anni *50 del secolo scorso. In questo breve contributo
vengono presentati due casi. Il primo caso ¢ relativo al
lavoro di restauro di un esemplare di balenottera fossile
in connessione anatomica, e della sua preparazione a fini
espositivi. Il secondo ¢ una breve rassegna sull’utilizzo
della tecnologia laser, una applicazione ancora poco
diffusa nell’ambito del restauro paleontologico.

La balenottera di Orciano Pisano

Il caso del restauro del fossile di balenottera in
connessione anatomica proveniente da Orciano Pisano
(Dominici et al., 2009) ¢ stato qui scelto per la complessita
dell’intervento, nel quale sono state necessarie diverse
competenze, dalla progettazione, al restauro vero e proprio,
al calco, ed infine all’allestimento per la fruizione espositiva.

Il reperto ¢ arrivato nei locali del laboratorio suddiviso
in 8 grandi blocchi protetti da copertura di poliuretano,
mentre alcune parti dello scheletro (rostro, falangi
ed ultime vertebre della coda), sono giunte separate.
Uno dei blocchi (porzione caudale) aveva subito un
danneggiamento durante il trasporto complicando il
restauro di questa parte.

Nel programmare 1’intervento di restauro si € deciso
di non liberare completamente i resti scheletrici dal
sedimento inglobante, ma di conservare tale strato di
giacitura in modo da documentare i dati fondamentali
e preziosi della fauna a invertebrati formatasi post
mortem, un particolare ecosistema sviluppatosi intorno
alla carcassa durante le fasi di decomposizione (Danise
et al., 2010). Appena giunti in laboratorio, i sette blocchi
sono stati posizionati su basi di legno dotate di ruote per
agevolare ’attivita di restauro. L’intero cetaceo ¢ stato
liberato dal poliuretano, iniziando dal blocco contenente
la testa, proseguendo con gli altri sette blocchi e le parti
recuperate singolarmente. E’ stato rimosso il consolidante
utilizzato durante lo scavo e si € provveduto a consolidare
alcune parti osteologiche indebolite dal poliuretano.
Successivamente si ¢ provveduto alla ricostruzione di
alcune parti mancanti mediante la preparazione di stucchi
abase di cera, alla ricomposizione di piccole parti di osso,
e all’incollaggio delle singole vertebre danneggiate.

La pulitura ha visto la rimozione progressiva del
sedimento (che ricopriva la porzione craniale, i singoli
arti, ¢ I’intera colonna vertebrale) mediante bisturi e
vibroincisore. Nelle parti in cui il sedimento era meno
compatto si & proceduto con impacchi di acqua ossigenata
a 30 volumi, evidenziando i molluschi esistenti sul cranio.
Per evitare la perdita di materiale incoerente del sedimento
in cui giaceva il fossile, in alcuni punti ¢ stato effettuato
un nuovo consolidamento cosi da favorire I’adesione delle
parti incoerenti al substrato compatto.

Al fine di consentire un versatile utilizzo/mobilita
per le successive fasi di musealizzazione sono state
progettate delle basi in ferro su carrelli mobili, sagomate
seguendo la forma dei singoli blocchi e regolate in modo
tale da ricreare 1’insieme del fossile. Su queste basi sono
stati sistemati i singoli blocchi contenenti i resti della
balenottera. La base di ciascun carrello, tra il piano di
appoggio e il reperto, ¢ stata stuccata e ricostruita con
un impasto di vinavil e sedimento a imitazione del vero.

Per la base delle vertebre caudali (danneggiata durante
il trasporto in laboratorio) ¢ stata realizzato un calco della
superficie di appoggio, e su questa nuova base in resina
epossidica le vertebre sono state riposizionate nel loro
naturale alloggio. Il riassemblaggio dei singoli carrelli
infine consente una visione unica della balenottera e della
sua giacitura nel sedimento.

In tutte le fasi si € seguita attentamente la documentazione
dello scavo e la mappatura di tutti resti che compongono il
reperto, e si € provveduto a redigere la scheda tecnica di
tutte le operazioni di restauro effettuate sul reperto.

Utilizzo del laser per la pulitura di materiali fossili

La pulitura laser ¢ una tecnica molto promettente nel
campo del restauro, oggi impiegata con successo per la
rimozione di strati di alterazione dalla superficie di opere
d’arte in pietra, quali statue, elementi architettonici e
decorazioni di facciate di edifici storici (Siano et al., 1997).
Questa tecnica ha dimostrato benefici potenziali, come una
azione selettiva ed un elevato controllo, che permettono di
affrontare problemi di conservazione ancora irrisolti, o di
difficile soluzione con tecniche di pulitura convenzionali.

Nelle procedure di preparazione di fossili e reperti
paleontologici in genere le operazioni di pulitura
rappresentano un aspetto cruciale per lo studio e la
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conservazione dei campioni. Infatti, nella maggior
parte dei casi ¢ necessario liberare i reperti da matrici
rocciose di varia natura, pil 0 meno coese ¢ tenaci.
Questa operazione deve essere condotta con estrema
precisione e controllo al fine di evitare eventuali danni alla
superficie originaria dei campioni. I metodi tradizionali
attualmente impiegati sono basati su tecniche chimiche
e meccaniche, talvolta applicate congiuntamente. Per
entrambi questi metodi esistono talvolta dei problemi nel
corretto controllo dell’azione di pulitura. Le procedure
di pulitura e preparazione hanno avuto un gran beneficio
dall’introduzione di queste nuove tecniche, caratterizzate
da maggiore selettivita e precisione, da impiegare
specialmente al livello “fine” della pulitura delle superfici
di reperti fossili.

In sintesi, alcuni dei benefici che si prospettano, per
analogia con il trattamento dei materiali lapidei, sono: i) La
pulitura laser € molto precisa e progressiva poiché rimuove
strati di pochi micron per ogni impulso del laser. Cio
significa che la pulitura progredisce seguendo la micro-
stratigrafia degli strati di alterazione e puo essere interrotta
a livelli stratigrafici predeterminati; ii) Le superfici molto
deboli ed in avanzato stato di degrado possono essere
trattate con successo. Cio permette ad esempio di effettuare
la pulitura anche prima del consolidamento; iii) Superfici
chimicamente complesse possono essere efficacemente
pulite, come quelle sottoposte a precedenti trattamenti di
consolidamento o di pulitura con metodi chimici.

Il primo livello di indagine per comprendere
il processo di pulitura laser dei fossili riguarda la
caratterizzazione ottica delle superfici da trattare e degli
strati di incrostazione e di alterazione che le ricoprono. Ad
esempio, il differente assorbimento ottico fra i vari strati di
alterazione ed il substrato puo essere sfruttato per ottenere
una significativa selettivita nelle operazioni di pulitura
laser. Sulla base di studi di laboratorio eseguiti su una
grande varieta di campioni lapidei, abbiamo progettato e
sviluppato (in collaborazione con EL.EN. SpA) un sistema
laser innovativo, dedicato al restauro di materiali lapidei.
A questo scopo ¢ stata selezionata una serie di campioni
di fossili da vari siti italiani (Landucci et al., 2000).

Questi studi hanno messo in luce che la tecnica laser
rappresenta uno strumento di elevata precisione per
rimuovere le matrici di copertura e le incrostazioni dalla
superficie dei fossili (Landucci et al., 2003). Questa
caratteristica ¢ una diretta conseguenza del processo fisico
di ablazione, che rimuove selettivamente strati di pochi
micron per impulso, progredendo secondo la stratigrafia
del campione e permettendo il controllo diretto delle
operazioni di pulitura da parte dell’operatore.
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METODOLOGIE TRADIZIONALI E
INNOVATIVE PER LA DOCUMENTAZIONE
E LA CONSERVAZIONE DEI SITI
PALEONTOLOGICI CON ORME FOSSILI DI
TETRAPODI

FABIO MASSIMO PETTI

MUSE - Museo delle Scienze di Trento, Corso del Lavoro e della Scienza
3, I-38122 Trento

In Italia il record delle orme fossili di tetrapodi
(vertebrati dotati di quattro arti) ha una distribuzione
stratigrafica che va dal Carbonifero superiore al Pleistocene.
La maggior parte del record ¢ rappresentato da orme di
dinosauro (Triassico superiore-Cretacico superiore), con
circa 40 siti scoperti dagli anni 90 fino ai giorni nostri in
Veneto, Trentino Alto-Adige, Friuli Venezia-Giulia, Lazio,
Abruzzo e Puglia. Molti di questi affioramenti sono noti
in letteratura e catalogati come geositi, ossia localita i cui
caratteri geologici e paleontologici hanno un elevato valore
scientifico, estetico, sociale ed economico. Per tale motivo
i geositi devono essere conservati, tutelati, valorizzati e
divulgati. Ma I’iter che porta alla conservazione, tutela
e valorizzazione passa necessariamente per lo studio, la
conoscenza e la documentazione.

I metodi di rilievo di terreno finalizzati alla
documentazione di un icnosito sono rimasti invariati
rispetto a quelli del secolo scorso. La prima operazione che
viene eseguita ¢ la pulizia delle superfici interessate dalle
orme. Questo intervento viene generalmente effettuato sia
con mezzi meccanici, come escavatori (bobcat) con rulli
e pale gommate, ma anche getti d’aria o aspiratori. Una
volta individuate le impronte, queste vengono poi pulite in
dettaglio con scope e pennelli, per rimuovere il detrito o il
sedimento sciolto che le ricopre e per renderne piu evidenti
1 caratteri morfologici. Questi ultimi vengono messi in
evidenza col gesso e delineati nei disegni interpretativi
effettuati direttamente sul terreno. I disegni ottenuti
vengono poi ricalcati su teli di plastica trasparente per
consentire ulteriori analisi e la misurazione dei parametri
principali in laboratorio. Tutti i parametri raccolti,
come ad esempio la lunghezza e la larghezza dell’orma,
permettono, attraverso 1’utilizzo di alcune formule
empiriche, la stima dell’altezza all’anca dell’individuo
che le ha lasciate ma anche la sua lunghezza, la massa
corporea. Accanto ai parametri morfometrici e morfologici
vengono anche raccolti i parametri delle piste (passo,
doppio passo, passo obliquo e angolo del passo) per la
stima dell’andatura, della velocita di spostamento ¢ per la
comprensione dell’atteggiamento locomotorio.

Questa fase puo essere accompagnata dalla
documentazione fotografica e dalla realizzazione
di calchi “negativi” delle orme meglio preservate,
realizzati con gomma siliconica e aggiunta di opportuni
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catalizzatori. Da questi, per successiva colatura di gesso
o resine epossidiche, miscelati con polveri di marmo o di
carbonati e terre colorate si possono ottenere nuovamente
1 “positivi”, dei duplicati totalmente fedeli all’originale.

Nell’ultimo decennio 1’utilizzo di nuove tecnologie sta
prendendo sempre pitl piede nello studio delle orme fossili.
In particolare, sono stati compiuti diversi esperimenti
con tre tecniche digitali che consentono la modellazione
tridimensionale delle singole orme e delle superfici
interessate su cui sono conservate: i) laser scanner a
triangolazione; ii) terrestrial laser scanner, questi ultimi
utilizzati per superfici ampie o di difficile accesso; iii)
fotogrammetria digitale ad alta risoluzione o close-range-
photogrammetry.

Queste tecniche consentono all’icnologo di poter
rilevare con grande accuratezza tutti i dettagli anatomici,
anche a piccola scala, come il numero e la struttura
delle dita, I’impressione dei cuscinetti falangeali e
degli artigli, e misurare tutti i parametri possibili di una
singola impronta o di una pista, tra cui la sua profondita,
quest’ultima pressoché impossibile da stimare sul terreno.

La modellazione tridimensionale fornisce un ulteriore
vantaggio. Tutti i modelli ricostruiti possono essere
stampati con stampanti 3D (3D Printing Prototype) che
restituiscono calchi materici simili a quelli ottenuti con
gomme siliconiche e resine epossidiche.

Un’altra tecnica utilizzata di recente adottata in icnologia
¢ ’aerofotogrammetria, basata sull’impiego di Sistemi
Aeromobili a Pilotaggio Remoto e non, tra cui aeroplani,
elicotteri, dirigibili e droni. L'utilizzo dei droni in particolare
consente la realizzazione di una copertura fotografica delle
superficie “calpestate”, utile a creare una cartografia di
dettaglio e la georeferenziazione di tutte le orme presenti.

L’utilizzo di tali tecniche pud avere un importante
impatto economico sulla societa e favorisce la promozione
degli icnositi anche per via remota. La documentazione,
I’approfondimento scientifico, la valorizzazione, le tecniche
di restauro e la digitalizzazione costituiscono infatti una rete
di azioni il cui fine ultimo ¢ la promozione di un territorio.
Le nuove frontiere digitali favoriscono, inoltre, le cosiddette
comunicazioni e-learning e cio¢ la possibilita di istruire
e divulgare mediante 1’utilizzo della rete. La possibilita
di creare pagine web dedicate ai differenti icnositi pud
facilitare la fruizione della documentazione scientifica
sia per gli studenti che per la popolazione, in maniera
indipendente e libera. Queste metodologie rendono, inoltre,
i cittadini piu consapevoli del valore dei beni culturali
presenti sul proprio territorio. In altri termini 1’utilizzo
di questi nuovi strumenti getta solide basi per favorire la
corretta gestione del territorio, mediante la conservazione
e la valorizzazione delle sue emergenze culturali.

TRATTAMENTO DI REPERTI FOSSILI
INTERESSATI DA ALTERAZIONE DEI SOLFURI
(PYRITE DECAY)

PAaoLO REGGIANI
Museo di Storia Naturale di Venezia, Santa Croce 1730, I-30135 Venezia

L’ossidazione dei solfuri crea gravi problemi nella
conservazione dei fossili. Il deterioramento di questi
minerali € innescato e/o accelerato da una elevata umidita

relativa (RH) presente negli ambienti nei quali vengono
conservati. I principali e pit abbondanti solfuri presenti nei
resti fossili e matrici inglobanti sono la pirite e la marcasite.
Questi, reagendo con acqua e ossigeno, subiscono
una rapida ossidazione, producendo solfato idrato di
ferro ed acido solforico. Gli idrossidi di ferro prodotti,
genericamente chiamati limonite, si presentano di colore
giallognolo o bianco-grigio, sono pulverulenti e tendono a
disgregare il materiale fossile; nei casi piu gravi portano alla
completa distruzione della struttura del fossile interessato.
11 colore della limonite ¢ determinato dai minerali di cui ¢
costituita, come la goethite e la lepidocrocite.

11 controllo dell’umidita relativa ambientale ¢ quindi
molto importante per la conservazione dei fossili, una
bassa RH puo rallentare o arrestare 1’ossidazione dei
solfuri. Secondo le indicazioni della Museums & Galleries
Commission (1993) il livello di RH dovrebbe rimanere
inferiore al 40% nei luoghi di stoccaggio o esposizione di
questi materiali, ma I’ideale sarebbe riuscire a stabilizzare
I’RH attorno al 30% (Howie, 1992). In generale nei Musei
di Storia Naturale, nelle sale dove sono esposti materiali
di diversa natura, come ad esempio tassidermie, reperti
osteologici attuali e manufatti etnografici polimaterici,
I’umidita relativa consigliata per una loro ottimale
conservazione deve essere compresa fra il 50% e il
60%. Queste condizioni ambientali sono difficilmente
conciliabili con i parametri indicati per la conservazione
dei fossili contenenti solfuri.

Alcuni autori descrivono due metodi efficaci nel
trattamento delle alterazioni dei solfuri, un primo metodo
prevede 1’utilizzazione dell’etanolammina tioglicolato
(Cornish & Doyle, 1984; Cornish, 1987), mentre il
secondo trattamento viene effettuato con vapori di
idrossido d’ammonio (Andrew, 1999; Howie, 1992).

L’etanolammina tioglicolato ¢ stata utilizzata durante
il restauro dei vegetali fossili della “Sala delle Palme”
del Museo di Geologia e Paleontologia dell’Universita di
Padova (Del Favero et al., 2012), nel trattamento di parte
degli ittioliti delle argilliti bituminose nere del Livello
Bonarelli di Cava Carcoselle, conservati presso il Museo
di Storia Naturale di Venezia (Bizzarini et al., 2018) e
in alcuni vegetali fossili conservati presso il Museo di
Paleontologia dell’Universita di Modena e Reggio Emilia.
Nei grandi vegetali fossili di Padova ¢ stato utilizzato un
impasto di etanollamina tioglicolato in etanolo e sepiolite,
fatto aderire all’area da trattare, mentre gli ittioliti di
Venezia, di dimensioni medio-piccole, sono stati immersi
in una soluzione di etanolammina tioglicolo diluita al
5% in etanolo assoluto. L’etanolammina tioglicolato ¢
una base forte che neutralizza 1’acido solforico, mentre
il tioglicolato agisce chelando i composti del ferro,
formando il ferrotioglicolato.

Per il trattamento di altri reperti fossili, fra i quali
Asiatosuchus monsvialensis e Anthracotherium
monsvialense del Museo di Geologia e Paleontologia
dell’Universita di Padova, Anthracotherium magnum
conservato presso il comune di Chiuppano (Vicenza) e
ancora ittioliti e resti vegetali di Cava Carcoselle (Museo
di Storia Naturale di Venezia), sono stati utilizzati vapori
di idrossido d’ammonio. I fossili sono stati collocati in
bacinelle in materiale plastico (polietilene ad alta densita
o PVC) con chiusura ermetica, sospesi sopra a griglie
di plastica, nelle quali era stata versata una soluzione
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composta da ammoniaca concentrata e poliglicoletilene
(PEG 400), con un rapporto fra i reagenti di 10/100 ml.
La funzione del PEG ¢ quella di mantenere I’umidita
relativa bassa, attorno al 30%, all’interno del contenitore
dove vengono posti i reperti. Il trattamento ¢ completo
quando le aree pulverulente giallognole o bianco-grigie
si trasformano in macchie color ruggine. A questo punto i
fossili sono stati puliti con alcool (etanolo o isopropanolo)
e, una volta asciutti, consolidati con resine acriliche
(Ghezzo & Reggiani, 2019).

In conclusione entrambi i metodi sono risultati validi
per bloccare ’ossidazione dei solfuri e neutralizzare e
rimuovere i prodotti di reazione. Il metodo che utilizza i
vapori d’ammonio ¢ difficilmente attuabile su reperti di
grandi dimensioni o ancorati al muro di sale espositive, ma
da maggiori garanzie di conservazione quando trattiamo
reperti fragili. L’etanolammina tioglicolato € piu costosa
e di difficile reperibilita, ma puo essere applicata anche
localmente, in forma di pasta, su reperti grandi di difficile
movimentazione.
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IL RESTAURO DEL MAMMUTHUS
MERIDIONALIS DIMADONNA DELLA
STRADA (SCOPPITO, AQ). UN REPERTO GIA

TRATTATO NEGLI ANNI ‘50 E ‘80

MARIA ADELAIDE RossI

Soprintendenza archeologia, belle arti e paesaggio dell’Abruzzo, Via
degli Agostiniani 14, I-66100 Chieti

La scoperta e lo scavo del Mammuthus meridionalis
di Madonna della Strada, avvenuti in una cava di argilla
nel comune di Scoppito, circa 15 km ad ovest dell’ Aquila,
risalgono al 1954. Lo scheletro quasi completo e in buono
stato di conservazione ¢ datato a circa 1,3 Ma, ovvero

al Pleistocene inferiore. Il restauro dei singoli elementi
anatomici, eseguito presso La Sapienza Universita di
Roma, duro circa due anni. Dopo la costruzione del
telaio di supporto e il montaggio dello scheletro, nel
1960, I’esemplare venne esposto nella Fortezza Spagnola
dell’ Aquila, con la sua unica difesa sorretta da un apposito
palo (Maccagno, 1958, 1962).

I1 secondo restauro fu eseguito tra il 1987 e il 1991
presso 1’Universita di Firenze, dove vennero trattate
tutte le parti anatomiche ad esclusione del cranio e del
bacino che restarono a L’Aquila. In quell’occasione la
difesa destra, del peso di circa 150 Kg, venne riprodotta
e montata al posto della difesa originale, che fu adagiata
ai piedi dell’animale.

Il complesso progetto di diagnostica e di restauro (Rossi
etal., 2017) che ha interessato il Mammuthus meridionalis
di Madonna della Strada, tra il 2013 e il 2015 ¢ stato
finanziato dalla “Guardia di Finanza” come contributo
per la ricostruzione dell’ Aquila dopo il sisma del 2009.

L’intervento di restauro, affidato dalla Direzione
Regionale dell’Abruzzo alla ditta AR Arte e Restauro
di Padova, ha combinato I’impostazione ¢ la sensibilita
applicate per le opere d’arte con le tecniche usate in
paleontologia. L’approccio conoscitivo ¢ iniziato con
la redazione di mappature tematiche sullo stato di
conservazione dei vari elementi ossei. La documentazione
realizzata con AutoCAD, si € basata su una selezione di
immagini RGB, UV e le corrispondenti radiografie, e poi
verificata con un’analisi visiva di dettaglio.

Un approfondimento chimico-diagnostico ha
caratterizzato i tessuti ossei e le loro forme di alterazione
e definito i prodotti usati nei precedenti interventi.

Le indagini strutturali sono state finalizzate allo studio,
in regime statico e in quello dinamico, della risposta alle
sollecitazioni dell’insieme scheletro-telaio.

L’intervento di restauro ¢ stato realizzato nella stessa
sala espositiva della Fortezza, adeguando I’ambiente con
quanto necessario per eseguire in sicurezza tutte le fasi
di lavorazione.

Le operazioni in ordine cronologico sono state le
seguenti: 1) Smontaggio degli elementi ossei. Per i
piu complessi sono stati utilizzati specifici sistemi di
sollevamento e di supporto, modulati sulle caratteristiche
anatomiche e di fragilita. 2) Rimozione delle dipinture
dalle superfici di integrazione. 3) Pulitura delle parti
originali con rimozione superficiale del precedente
protettivo a base di PVAc. 4) Rimozione dei residui di
gesso e mastice, lasciati dai precedenti restauri, mediante
I’uso della microsabbiatrice. 5) Asportazione dello
stucco in eccesso e ricerca delle superfici di contatto tra
parti originali e ricostruite. 6) Preconsolidamento delle
porzioni decoese e consolidamento per immersione. 7)
Consolidamento strutturale con infiltrazioni e incollaggi.
8) Ricostruzioni di alcune parti anatomiche. 9) Stuccature.
10) Reintegrazione pittorica. In linea con i principi
base del restauro ¢ stata utilizzata la tecnica a selezione
cromatica puntinata, distinguibile ma in armonia con la
cromia delle ossa. 11) Rimontaggio dello scheletro dopo
aver effettuato alcune modifiche al telaio e alcune lievi
modifiche alla postura, con 1’ausilio del modello 3D
realizzato con tecnica laser scanner ad alta definizione.

L’intervento ha ampliato la conoscenza dell’esemplare:
il cranio ¢ stato rimodellato sulla base della superficie
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corticale portata alla luce; lo studio istologico di una
profonda erosione del premascellare ha rilevato una
patologia connessa con la perdita in vita della difesa
sinistra (Della Salda et al., 2016).

Il completamento di questo progetto prevede il
riallestimento della sala che sara realizzato dopo
importanti e delicati interventi strutturali ancora in corso
nella Fortezza Spagnola.
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