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Abstract

Gunung Mulu (Sarawak, Borneo) is one of the most important area in the world for the study of karst phenomena.  
In 2019 the Geology and Paleontology Department of the Natural History Museum of Verona (Italy) started to investigate 
the activity concentrations of Rn-222 in air and natural gamma dose rate in some tourist areas of the Mulu National Park.
For the survey, passive dosimeters and active instruments were used for measurement of the activity concentrations of 
Rn-222 and the gamma dose rate. During 2020, the study was also extended to some public structures in the Park.  
The results of this first monitoring campaign show very variable and overall not high values for the activity concentration 
of Rn-222 in air and gamma dose. Such low values of Rn-222 were not expected, considering that, in general, karst areas 
have medium-high concentrations. In 2020 the campaign was extended to investigate other aspects of local natural radio-
activity, such as Rn-222, gross α and gross β activity concentrated in water, and presence of natural radioactivity in rocks.
Key words: Radon, gamma dose, Mulu environment, Sarawak, Malaysian Borneo.

Introduction

Gunung Mulu National Park with its world-renowned 
limestone cave systems was founded in 1974.  
The park is located in the Northern part of Sarawak 
bordering the territory of Brunei Darussalam. The 
Mulu area is located in the East of the Sarawak State, 
on the island of Borneo (Malaysia).

The study area is a UNESCO World Heritage Site 
since 2000. The first scientific studies in Mulu date 
back to the pioneering work of Wilford (1961, 1964) 
and Wilford et al. (1965), but it was only in 1977 that 
the Royal Geographical Society started an important 
campaign of studies and cave explorations, today in 
progress.

In 2017, two of authors (Z.A. and Z.R.) have no-
ticed the important involvement of the local com-
munity that is busy in the management of Mulu’s 
tourism activities. It is know that the caves are en-
vironments where large quantities of Rn-222 can be 
accumulate and that is potentially harmful to health.

Radon is a radioactive gas present in nature. It 
is colorless, odorless and chemically inert. The most 
dangerous isotope is Rn-222. Radon is formed in the 

natural environment by the radioactive decay of the 
radio element (Ra-226) that come from the decady of 
uranium (U-238). Uranium and radio are found, in 
different level, in many rocks and soils (Deszö, 2002).

Hence, in order to protect the humansc by re-
ducing their exposure to radon, the European Union 
lays down maximum reference level for Rn-222 con-
centrations in indoor air to 300 Bq m−3 (European 
Council Directive, 2013). In Asian countries (Janik et 
al., 2019), the legal regulations or recommendations 
regarding indoor Rn levels in dwellings or workplac-
es were established in China, Korea and Australia.

In the caves (Ahmad N. et al., 2017; Almayahi B. 
et al., 2013; Cigna 2003, 2005; Gillmore et al., 2005; 
Ohms, 2003; Trotti et al., 1993) but also in the sur-
rounding areas, people (inhabitants, tourists, guides 
and speleologists) are exposed to natural radiation 
(Zunic, 2001).

The object of our study is the analysis of radon 
gas concentrations in different environments as the 
tourist caves and the visitor center of Mulu National 
Park. Furthermore, in external areas, the study ana-



6

lyzed the gamma dose along the main communica-
tion routes (roads, paths and waterways). In fact, 
the ionizing radiations of natural origin, present in 
the environment in variable measure according to 
the area, constitute a fund permanent radiation that 
constantly interacts with terrestrial organisms.

In 2019 the Natural History Museum of Verona 
(Italy) started an environmental research project in 
the Gunung Mulu National Park (Sarawak – Bor-
neo, Malaysia) which mainly involves the analysis 
of radon gas concentration, gamma dose rateo and 
dissolution of carbonate rocks (Zorzin et al., 2021).

Geological setting

Three morphological units can be recognized in the 
study area, proceeding from West to East: the flood-
plain of the Melinau river (28 m), the carbonate mas-

sif of Gunung (= mountain) Mulu (1,710 m) and the 
arenaceous plateau of Gunung Mulu (2377 m).

The outcropping rocks are represented by a 
slightly metamorphosed sedimentary sequence of 
Palaeocene-Miocene age. Most of the local moun-
tains belong to the Mulu Formation, which is made 
up of an alternation of sandstones and shale of 
Palaeocene-Upper Eocene age (Figure 1).

The Mulu Formation, about 4,000-5,000 m thick, 
emerges on the Eastern side of the park and is 
followed by the Melinau Limestone Formation of  
Upper Eocene – Lower Miocene age (Liechti et al., 
1960; Adams & Haak, 1962; Adams, 1965; However, 
Adams & Wilford, 1972; James, 1984).

The Melinau formation emerges along the West-
ern side of the Park, creating the carbonate massif of 
Gunung Mulu. The massif stretches for 40 km with 
a NNE-SSW direction and it is composed of several 
escarpments each approximately 300 m (Figure 2).  

Fig. 1 – Location of Gunung Mulu National Park (drawing by S. Zannotti). Geological map (modified after Waltham and Webb, 1982)
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Fig. 2 – Karst rock wall in the Melinau Limestone Formation (photo by R. Zorzin)

NATURAL RADIOACTIVITY, PARTICULARLY RADON IN AIR, IN SOME AREAS OF GUNUNG MULU NATIONAL PARK
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It can be divided into three main blocks: Gunung 
Buda (963 m), Gunung Benerat (1,585 m) and 
Gunung Api (1,710 m) separated by the Medalam 
Gorge and the Melinau Gorge respectively.

Inside the Melinau Limestone Formation there 
are numerous and important caves. Most of the 
caves which are located above the current base 
level (eg. Wind Cave, Lagang Cave, Stone Horse 
Cave, Upper Deer and Green Cave) are filled with 
thick alluvial deposits consisting of imbricated and 
cemented gravel. Such deposits also contain strat-
ified or intermixed whitish pyroclastic materials 
(tefra) from a volcanic eruption in the Philippines 
dated about 156 ka (Lundberg et al., 2012).

The Melinau Limestone Formation consists of 
solid, pure limestones, over 2,200 m thick (Wil-
son, 2002; Waltham et al., 1980). The base of the 
Melinau Limestone Formation consists of calcareous 
sandstones, red-weathered to black sandy limestone 
(area South of Lang Cave, in Wilford, 1961) and do-
lomites (base of the Melinau Gorge section, in Ad-
ams, 1965).

On the Western and North-Western edge of the 
Mulu carbonate massif, the Melinau Limestone For-
mation is covered by the Temburong Formation 
(Tate, 1994) of Middle Oligocene-Early Miocene age. 
This consists mainly of dark indurated shales with 
local intercalations of sandstones and rare thin lime-
stone beds (Wannier, 2009).

West of the mountains, the wide alluvial plain 
of the Melinau River shows large terraced fans, en-
graved within the Temburong Formation. The Pleis-
tocene terraces are covered in Karangas peat swamp 
forest. Finally, shallow soils are visible on the sur-
face all over the studied area.

Karst hydrogeology

The Gunung Mulu National Park contains more 
than one hundred caves, some of them being 
world-famous for size and dimension. Clearwater 
Cave, 88.198 m long, is the most developed and 
the longest cave in South-East Asia. The Clearwa-
ter Cave System is extended for over 236 km and 
is considered the largest interconnected cave sys-
tem in the world by volume. An underground river 
flows through the Clearwater Cave, with a flow rate 
ranging from about 0.1 m3/s to 5 m3/s (Gillieson et 
al., 2010).

Much of the Gunung Api limestone block is 
drained by the Clearwater underground river whose 

base level is 28 m a.s.l. and is controlled by the Tu-
toh river (Farrant et al., 1995).

The underground and surface waters of the Mulu 
carbonate massifs and those of the Melinau and 
Melinau Paku rivers, which drain the territory to the 
East of Gunung Mulu, discharge into the Baram riv-
er. The latter, with an average flow of 1,590 m3/s, is 
the most important river in the area.

Another famous cave is the Deer Cave which 
is one of the largest underground passages in the 
world measuring approximately 1 km in length and 
120-150 m in width (Figure 3). The Deer Cave leads 
into the Garden of Eden, a large collapse doline that 
communicates with the Deer-Green Cave system.

Another important cave is the Good Luck Cave. 
This cave contains the Sarawak Chamber, the 2nd 

largest known natural chamber in the world by vol-
ume and the first largest by area. The cave is crossed 
by an underground river with even high flow rates.

Fig. 3 – Main passage inside Deer Cave, showing waterfalls 
cascading from the ceiling over 122 m (photo by R. 
Zorzin)
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Climate and rainfall

The climate of Borneo is mainly tropical and charac-
terized by high temperature and high humidity with 
large amounts of rainfall. The temperatures in the 
Melinau lowlands range from a minimum of 23°C to 
a maximum of 26°C. In Gunung Mulu plateau such 
variabilities are included between 14°C to 18°C, with 
day time temperatures exceeding 32°C. The relative 
humidity is approximatelly 90% in the early morn-
ing, reducing to nearly 60% in the afternoon (Gil-
lieson et al., 2010).

The climate is governed by the regime of the 
North-East and South-West monsoons. The Indo-Aus-
tralian monsoon system considerably affects the lo-
cal climate. The North-East monsoon blows from 
October to March, and causes the wettest season in 
the Sarawak State. The South-West monsoon period 
occurs between May and September and is a drier 
period.

The two prevailing monsoon periods are separat-
ed by two one-month inter-monsoon periods. A dry 
season is absent (Hashim et al., 2016).

Climate changes affect the spatial and tempo-
ral distribution of rainfall on the surface of Earth. 
The South-East Asia is considered a Climate Change 
hot spot, leading to important variations in rainfall 
amounts (Yusuf et al., 2009). Nevertheless, at pres-
ent, studies and researches regarding the North-East-
ern Borneo region are apparently lacking (Sa’adi et 
al., 2017). Malaysian Borneo has an average annual 
rainfall of 3,850 mm (Borhanazad et al. 2013), higher 
than the Malaysia average value (2,000 mm).

The Mulu area was recently investigated by Vijith 
et al. (2019) who studied the entire Baram river ba-
sin, the second largest in Sarawak. The study takes 

into account 26 rainfall stations data over a period of 
25 years between 1990 and 2014, identifying several 
areas with different rainfall rates.

It is important to note that the rainfall rate is one 
of the most important factor for the dissolution of 
carbonate rocks.

The Long Pala station, about 5 km West of the 
Mulu Park headquarters at an altitude of 35 m a.s.l., 
has one of the highest rainfall rate, with values rang-
ing between 3,649 mm and 6,347 mm (Table 1).

Materials and methods

For the study of the activity concentrations of Rn-222 
in air, the research project involved the use of both 
passive dosimeters and mobile instruments. Further-
more, the values of natural radioactivity present in 
rocks and water were studied.

To avoid possible damage (mobilization, gnawing, 
etc.) by animals (rodents) that frequent the caves, the 
passive dosimeters for air Rn-222 detection were pro-
tected with a metal mesh and anchored or placed in 
inaccessible places. Furthermore, one of the non-sec-
ondary aspects addressed in this survey was the iden-
tification of the places deemed suitable for the expo-
sure of passive dosimeters inside the caves. The main 
risks, in addition to damage by rodents, are linked to 
identifying a place outside the tourist circuit, where 
there is no dripping even in the presence of abun-
dant external rainfall and which is easily recognizable 
for the recovery and replacement of dosimeters after 
months. These problems have been overcome thanks 
to the collaboration of local guides who supported 

Table 1 – Long Pala gauging station: mean monthly rainfall over 25 years

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec

Montly rainfall (mm) 392 374 412 453 439 319 319 305 417 456 558 446

Minimum annual rainfall (mm) 3,649 

Maximun annual rainfall (mm) 6,347 

Mean annual rainfall (mm) 4,887 

NATURAL RADIOACTIVITY, PARTICULARLY RADON IN AIR, IN SOME AREAS OF GUNUNG MULU NATIONAL PARK
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the researchers during the explorations of the caves. 
Sometimes the same local guides have taken steps to 
recover the passive dosimeters in agreement with the 
researchers.

The passive dosimeters (RSKS – Radosys model) 
were provided by the CRR (Regional Radioactivity 
Center) of the ARPAV of Verona (Veneto Regional 
Environment Protection Agency – Italy) and analyz-
ed at the same center. The dosimeters have been 
positioned inside 7 caves and at the Park Visitor 
Center. The dosimeters were placed approximately 
in the middle of a cave passage and suspended in 
the general breathing zone, such as 1.0 to 2.0 metres 
from the floor. In any case the dosimeter is possibly 
located at least 0.5 metres from any surface.

The research on the radon, gross α and gross β 
activity concentration in water and on the presence 
of Ra-226 inside the rock, was carried out in Febru-
ary 2020 by the collection of samples outside and 
inside the investigated cavities. The water samples 
were stored in special containers provided by the 
CRR.

As regards the radioactivity inside the rocks, 
3 representative samples of different types (lime-
stone, gravel and clay) were collected. In addition, 
8 samples of underground water (underground riv-
ers and springs) were collected to verify the levels 
of radioactivity.

As far as radioactivity on the surface is concerned, 
in 2019 and 2020 the gamma dose rate was meas-
ured in the forest and along the main connection 
routes among the investigated karstic cavities (paths, 
Melinau River and Melinau Paku). These measure-
ments were carried out continuously, using a proto-
type of an instrument (Geiger equipped with GPS) 
carried with a backpack. At the end of each path or 
stretch of path to reach the caves, the averages of 
the recorded values were carried out.

In 2020, portable counters were also used to con-
tinuously measure the radon activity concentration 
(Correntium Plus and Radon Eye RD200P). Com-
pared to passive dosimeters, the great advantage of 
some of these systems is that they can record other 
parameters simultaneously with the radon activity 
concentration as important as the internal and exter-
nal temperature of the caves/buildings, atmospheric 
pressure, relative humidity, etc. (Minach et al., 2004).

These instruments were made available by the 
Museum of Natural History of Verona and by R.Z. 
Rn-222 measurements with mobile counters were 
performed at the Park Visitor Center Office and in 
the cave.

Results and Discussion

The main focus of this study is the analysis of radon 
gas activity concentrations in air in different environ-
ments: tourist caves, forest and the visitor center of 
Mulu National Park.

In 2019, 7 dosimeters were placed (Figure 4) in 
the median or terminal part of some caves (Fruit Bat 
Cave: dosimeter code 3A1706, Clearwater connec-
tion: dosimeter code 3A1513, Lang Cave: dosimeter 
code 3A1897, Racer Cave: dosimeter code 3A1685, 
Kenyalang: dosimeter code 3A1062 and Good Luck 
Cave: dosimeter code 3A1677) and in the Visitor 
Center of Mulu National Park. The dosimeter placed 
in Sarawak Chamber (Good Luck Cave) was not re-
covered in February 2020, while the dosimeter placed 
in the Visitor Center was inadvertently thrown in the 
trash. The other dosimeters were recovered by Mulu 
Park staff after about 4-8 months. In February 2020, 
14 new dosimeters were positioned to replace those 
of 2019 or placed in different sites.

Radon activity concentrations in indoor air of the 
caves show values (Table 2) that are typical of that 
environment (some hundreds to some more than a 
thousand Bq/m3).

As far as radioactivity inside the rocks is con-
cerned, in February 2020 3 samples were collected 
at Clearwater connection (Melinau Formation: sam-
ple n. 735974) and in the field (gravelly alluvial de-
posits: sample n. 735975 and alluvial clay deposits: 
sample n. 735976) (Figure 5). Altogether about 2 kg 
of rock were collected. Low values of radionuclides 
of natural series of U-238 and Th-232 were found, 
and ordinary levels of natural radionuclide K-40 
were also obtained (Table 3).

Also, with regards to radioactivity inside the wa-
ters, 8 samples were collected (Figure 5) in 3 dif-
ferent caves (Good Luck Cave: samples n. 732087, 
n. 732088 and n. 732089; Clearwater: samples 
n.732092, n. 732093 and n. 732096; Deer Cave: sam-
ples n. 732094 and n. 732095) and 2 in a hot spring 
(samples n. 732090 and n. 732091). Altogether about 
2 liters of water were collected. Two kinds of wa-
ters were sampled: underground waters from cavi-
ties and hot thermal waters. Analysis for both kind 
of waters assessed Gross Alpha/Gross Beta activity 
concentration (indicator of total content of alpha and 
beta emitters) and radon activity concentration. Not 
significant levels of radioactivity have been recorded 
for waters in cavities (Table 4). Not negligible val-
ues for Gross Alpha/Gross Beta activity resulted, on 
the contrary, in hot water: this is however compliant 
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Table 2 – Rn-222 activity concentration measured in air by passive dosimeters

Number 
of dosimeter

Location of dosimeters Dosimeter code Period of exposure C
Rn-222 

(Bq/m3)

1 Fruit Bat Cave 3A1706 11/03/2019 – 04/02/2020 208 ± 21

2 Kenyalang Cave 3A1062 05/03/2019 – 04/02/2020 608 ± 43

3 Clearwater connection 3A1513 06/03/2019 – 06/09/2019 368 ± 26

4 Racer Cave 3A1685 09/03/2019 – 04/09/2019 1387 ± 97

5 Good Luck Cave 3A1677 Not recovered /

6 Lang Cave 3A1897 30/03/2019 – 22/09/2019 204 ± 20

7 Visitor Center 3A1914 Lost /

Witness dosimeter 3A2174 09/02/2020 – 11/02/2020 /

Note: 
Uncertainly - coverage factor K=2, fiducial limit 95%

Fig. 4 – Location of the dosimeters (drawing by S. Zannotti)

NATURAL RADIOACTIVITY, PARTICULARLY RADON IN AIR, IN SOME AREAS OF GUNUNG MULU NATIONAL PARK
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with values found for thermal waters in some differ-
ent Countries; Radon concentration in thermal water 
showed to be at ordinary level.

In February 2020, indor air Rn-222 measurements 
were performed at the offices of the Park’s Visitor 
Center (Figure 6). Activity concentrations of Rn-222 
recorded with Radon Eye instrument were generally 
very low.

Again with regard to the concentrations of Rn-
222, in cave air generally varies seasonally with a 
maximum in summer and a minimum in winter.  
It is influenced by numerous factors, such as radium 
concentration in the rock, porosity and fracturing of 
the rock, air and water flow, atmospheric pressure, 
tectonic activity, etc.

Table 3 – Activity concentration of natural radionuclides in rocks (Bq/kg)

Sample number 1 2 3

Formation/Litology Melinau Formation-Upland
(light gray limestone)

Gravelly alluvial deposits
(pebbles and gravels of sandstones 

and yellowish brown shales)

Melinau Formation-Lowland
(clay deposits, yellowish silt and 

weakly sandy clay)

Radionuclide Result Uncertainty Result Uncertainty4 Result Uncertainty4

Cs-1375 <0.32 <0.47 <0.35

K-40 <13 799 ±80 445 ±45

Ra-2262 20.3 ±2.3 33.5 ±3.8 32.6 ±3.7

U-235 <3.4 <4.9 <3.7

U-2381 <14 <20 <15

Th-2323 <1.9 53.2 ±5.8 39.3 ±4.3

Notes:
1 The value of U-238 is estimated from the activity of Th-234.
2 The value of Ra-226 is estimated from the activities of Bi-214 and Pb-214
3 The value of Th-232 is estimated from the activities of Ac-228 and Pb-212
4 Uncertainly: coverage factor K=2, fiducial limit 95%
5 Cs-137 is reported for completeness

Table 4 – Levels of natural radioactivity in cavities and hot thermal waters

Sample number
and location

Rn-222 Bq/l Gross Alpha Bq/l Gross Beta Bq/l

Result Uncertainty* Result Uncertainty* Result Uncertainty*

Sample 1 Good Luck Cave 8.7 ±3.8 <0.05 <0.19

Sample 2 Clearwater 6.1 ±2.6 <0.04 <0.17

Sample 3 Deer Cave <3.9 <0.04 <0.14

Sample 4 Hot spring 33.9 ±5.2 2.39 ±0.25 0.92 ±0.14

Note:
*Coverage factor K=2, fiducial limit 95%

ELENA CALDOGNETTO, FLAVIO TROTTI, HEIN GERSTNER, ALESSANDRO ZORZIN, ROBERTO ZORZIN
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Fig. 5 – Sampling sites of rocks and waters (drawing by S. Zannotti)

The recordings made in caves in February 2020 
(Good Luck and Lagang’s caves) with the mobile in-
strument Correntium Plus concern the activity con-
centration of radon, temperature and humidity of 
the air (Figure 7).

Radon activity concentrations are not very high, 
considering the measurement environment and they 
are certainly negligible in terms of exposure due to 
the limited stay (about 4 hours) in the caves. The 
diagram of Figure 7 also shows the high values re-
corded during air flights to reach the Mulu Park and 
return to Italy.

Furthermore, in external areas (Figure 8), the 
study analyzed the gamma dose rate along the 
main communication routes (roads, paths and water 
ways). From the comparison of the obtained values, 
differences, albeit modest, are observed as a func-
tion of the soil-geology of the study area. The high-

est values are related to the outcrop of carbonate 
rocks while lower values are observed where there 
are thick Quaternary deposits.

Finally, with regards to the gamma dose rate 
measured in 2019 and 2020 in Mulu, the obtained 
values (Table 5) were compared with data from other  
areas of Borneo or nearby (Malaysia and Indonesia). 
Mulu levels are low and, in any case, fall within 
those characteristic for the area under study.

A study conducted in Brunei and adjacent areas 
(Lai et al., 1999) provided mean gamma dose rates 
of 34 nGy/h-1.

Furthermore, a recent study (Izham et al., 2017) 
conducted in Kuching and four other neighboring 
administrative divisions (West Sarawak), analyzed 
241 elements to study the relationship between 9 
geological formations, 7 different soil types and the 
dose range measured in situ. The survey provided 

NATURAL RADIOACTIVITY, PARTICULARLY RADON IN AIR, IN SOME AREAS OF GUNUNG MULU NATIONAL PARK
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Fig. 6 – Trend of R-222 activity concentrations at the offices of the Visitor Center of the Mulu Park (data processed by A. Zorzin)

Fig. 7 – Trend of Rn-222 activity concentrations (blu line), temperature (green line) and humidity of the air (orange line) recorded 
during the round trip and the stay at the Mulu Park (data processed by A. Zorzin)

ELENA CALDOGNETTO, FLAVIO TROTTI, HEIN GERSTNER, ALESSANDRO ZORZIN, ROBERTO ZORZIN



15

average values of the soil gamma dose rate of 47 
± 1 nGy/h-1 ranging from 5 to 103 nGy/h-1. These 
data are below the world average value (UNSCEAR, 
2000) and also these from Peninsular Malaysia (165 
nGy/h-1 for Johor, 172 ± 17 nGy/h-1 for Melaka, 222 
± 191 nGy/h-1 for Kinta, Perak, 176 ± 5 nGy/h-1 for 
Pahang, and 182 ± 81 nGy/h-1 for Selangor) (Ramli, 
Hussein, 2001; Lee et al., 2009; Gabdo et al., 2013; 
Sanusi et al., 2014).

On the other hand, a recently study (Saleh et al., 
2019) provides baseline data for terrestrial gamma 
dose rate in Eastern region of Peninsular Malaysia. 
The mean value of terrestrial gamma radiation dose 
rate was estimated to be 172 ± 90 nGy/h-1 and, there-
fore, higher than the world averages of 57 nGy/h-1.

Finally, commonly the outdoor gamma dose rate 
in Indonesia (Dadong et al., 2008) is in a normal 
range. However, there are some regions that have 

Fig. 8 – Average values of the gamma dose rate (nGy/h-1) recorded during transfer to reach the studied caves. The traces of the 
followed path are highlighted in different colors (data processed by A. Zorzin) (Google Earth, Image © 2021 CNES / 
Airbus, Image © 2021 Maxar Technologies, modified)

Table 5 – Tab. 5 – Outdoor gamma dose rate in Mulu area

State Author (year/date) Locality Outdoor Gamma dose nGy/h-1 (mean values)

North Sarawak
Zorzin A. & R. (2019) Mulu 109,7 

Zorzin A. & R. (2020) Mulu 104,2 
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anomaly of gamma dose rate, for example North Su-
matra (from 22,96 ± 0,46 nGy/h-1 to 186.08 ± 3,72 
nGy/h-1), Java (from 11,32 ± 0,72 nGy/h-1 to 127,54 
± 6,14 nGy/h-1) and West Kalimantan (from 10,72 ± 
8,32 nGy/h-1 to 349,48 ± 57,21 nGy/h-1).

The comparison between the outdoor gamma 
dose rates values recorded in Mulu with those recov-
ered in the bibliography allows us to state that the 
Mulu values are not very high and, in any case, fall 
within those characteristic of the area under study.

Conclusions

Radon is a rather particular component of the cave 
atmosphere. It is subject to change in concentration 
during the year for numerous reasons. At present, 
according the available data, it is only possible to 
merely describe the distribution of Rn-222 antivity 
concentration in caves as reported in Figures 6 and 
7 and in Table 2. However, it is possible to list some 
very interesting aspects that deserve to be investi-
gated in future research. In particular for rather low 
values, it is evident the effect of the geochemical 
characteristics of the rock (limestone in particular) in 
which it is difficult to find very high concentrations 
of Ra-226. Then, when the transport mechanisms of 
radon are considered, another factor should be tak-
en into account as the air and water flow. Finally the 
source of radon in given cave should be ascertained, 
if it were in the bulk of the limestone or in other 
rocks connected to the limestone though fissures.

The preliminary results of this study provided an 
indicative evaluation of the existing activity concen-
tration of Rn-222 and gamma dose rate, together with 
other indicators of natural radioactivity and based on 
these data it will be possible to decide where to con-
tinue and refine the collected initial data and pro-
vide a territorial planning activity aimed at obtaining 
a map of the natural radioactivity of the area, in order 
to adopt appropriate tecnichal measures to contain 
and mitigate the effects both for the local population 
and for the many visitors of the Park. At the present 
stage of the investigations there are no reasons to lim-
it the time spent in caves by speleological guides for 
radiation protection constraints unless the radon ac-
tivity concentration in the cave is exceptionally high. 
A similar consideration can be made for tourists and/
or cave amateurs (speleologists) because they spend 
a rather short time in caves.

A two-year extension was recently requested to 
complete the research started in 2019.
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Abstract 

On the basis of a morphological study of new specimens of Pycnodonts recently collected from the Sannine limestone of 
Haqel, of the Cenomanian of Lebanon, the anatomical details of the eyeballs of some Pycnodonts are described here.  
In the new fossil finds, the peripheral double membrane, the vitreous body, and the lens can be recognized. Analysis of the 
elemental chemical composition by scanning electron miscoscopy supports the persistence of sulphur from proteins that 
represent the remains of the original eye tissues. Finally, at the morphological level, some characteristics (e.g., oval shape 
of the lens) define the eyes of Pycnodonts as close to those of the living selaceans, while other characteristics (e.g., anterior 
duplication of the ocular membrane at the level of the cornea) define these eyes as close to those of the living teleosts.
Key words: Pycnodonts, eye, Lebanon, protein remains.

Riassunto

Grazie allo studio morfologico di alcuni nuovi esemplari di Picnodonti recentemente raccolti nel calcare sannino di Ha-
qel, del Cenomaniano del Libano, l’autore descrive dettagli anatomici del bulbo oculare dei Picnodonti, riconoscendo nei 
nuovi reperti fossili sia la doppia membrana periferica, sia il corpo vitreo, sia, infine, la lente. L’analisi della composizione 
chimica elementare suffraga la persistenza di proteine solforate che rappresentano avanzi dei tessuti originali dell’occhio. 
Infine, a livello morfologico, alcuni caratteri (come la forma ovale della lente) avvicinano l’occhio del Picnodonte a quello 
dei selacei attuali, mentre altri caratteri (come la duplicazione della membrana oculare in corrispondenza della cornea) 
lo avvicinano a quello dei teleostei attuali.
Parole chiave: Picnodonti, occhio, Libano, resti proteici.

Remains of eyes in Pycnodonts and their anatomical and functional interpretation

In many specimens of fossil fish from the Ceno-
manian limestones of the various Lebanese fossil 
localities, there are remains of Pycnodont eyes 
preserved at the orbit level (Capasso, 2020). 
These remains have the appearance of a patina of 
variable colour, from yellow to brown to black, 
and have very precise, well-defined, always 
rounded and almost elliptic outlines, which are a 
little elongated in the antero-posterior direction. 
These endo-orbital materials are attributable to 
the organic remains of the eyes and the peri-oc-
ular soft tissues, and they are located below the 
sclerotic bones. These can also be documented 
in some specimens of Pycnodonts not only from 
the Cretaceous limestone of Lebanon (Figure 1A), 
but also from the Eocene limestone of Bolca, Italy 
(Figure 1B).

For two specimens of Nursallia tethysiensis from 
the Konservat-Lagerstätten of En Nammoura, Ca-
passo et al. (2009) reported on an analysis of this 
endo-orbital material, both through microstruc-
tural observations conducted using scanning elec-
tron microscopy (SEM), and through micro-chemi-
cal analysis, for the determination of the chemical 
composition of these relevant remains (Figure 2A). 
These remains are almost perfectly circular in gen-
eral shape and they occupy the exact centre of the 
orbit, with margins that are partially covered by two 
sclerotic bones. Examination of these remains using 
SEM demonstrated the structure and chemical com-
position of this black material, although no structur-
al details were visible in the region covered by the 
black remains (Figure 2B). The chemical micro-anal-
ysis of the black material in the orbit region revealed 
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Fig. 6 – The presence of a blackish patina in the central part of the orbit has been demonstrated in Pycnodonts from both the Sannine 
limestone of the Cenomanian of Lebanon (A), and from the Eocene limestone of Bolca, Italy (B). Note how in both cases the  
patina is partially covered by the two sclerotic bones, demonstrating that it represents the fossil remains of the tissues of the eyeball

A B

Fig. 7 – The carbonaceous remains at the center of the orbit of Nursallia tethysiensis of the Sannine limestone of the Cenomanian 
of Lebanon have a subcircular profile, thus showing the morphology of the eyeball seen in latero-lateral projection (A). 
The appearance of this patina under scanning electron microscopy shows a finely inhomogeneous structure, probably 
related to the lens and the vitreous body, superimposed on each other (B)

A

B
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a composition similar to that of the matrix, with only 
one significant difference: the relevant quantity of 
sulphur. This element is abundant in the eye liquid 
(i.e., vitreous humour) in living fish. The internal 
surface of the sclera (the so-called “argents”), the 
lens (which in extant fish is very large and thick), 
and the large mass of the vitreous humour (also rich 
in protein) are possible sources for the high organic 
content of the orbital region. In particular, the sclera 
in all extant fish consists of partially ossified carti-
lage, which is a tissue almost completely composed 
of collagen, a protein characterised by a very high 
sulphur content (Capasso et al., 2009). The conser-
vation of the chemical characteristics of both bone 
and some soft tissues, which in this case includes 
only the eyes, reveals for the first time new and un-
expected, and indeed intriguing, perspectives on the 
possible palaeontological analysis of fossil fish from 
these Lebanese locations in which the preservation 
of organic materials appears to be extraordinary.

Indeed, in an extensive analysis of Pycnodonts 
from the Cenomanian of Lebanon, the fossil remains 
of the soft tissues of the eye are sometimes pre-
served in a number of specimens (Capasso, 2020). 
One consequence is that it has been possible to de-

termine some additional characteristics of the eyes 
of these Pycnodonts:
•	 the position of the eyeball, as central in the or-

bital cavity, and which touches the upper edge 
of the orbit;

•	 the eye occupies a large part of the orbit, always 
with a relatively large size compared to the main 
cranial and somatic measurements;

•	 a large space is interposed between the eyeball 
and the bony walls of the orbit that is evidently 
occupied in the living fish by soft tissues, which 
will also have included the powerful and numer-
ous oculomotor muscles that ensured excellent 
motility of the large eyeballs that were independ-
ent between the two sides (Capasso, 2021).

Capasso (2021) reported that in Nursallia tethysiens, 
the total length of the eyeball represents approxi-
mately 12.2% of the total length of the fish, which 
also demonstrates the metric relevance of this organ 
(see Figure 2A). In other genera, such as Flagellipin-
na (Figure 3A) and “Palaeobalistum” (Figure 3B), 
the shape of the ocular remains is very similar to 
that described in Nursallia; i.e., rounded, slightly 
elliptical, and slightly elongated in the antero-pos-
terior direction. Again, the position within the orbit 

Fig. 8 – Intra-orbital soft tissue remains for two Pycnodonts from Haqel (Cenomanian of Lebanon). In both cases, these repre-
sent the fossilised ocular remains in latero-lateral projection, for Flagellipinna (A) and “Palaeobalistum” (B)

A

B
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also coincides, with the eyeball located almost in the 
centre, even though it is in contact with the upper 
margin. Finally, the proportions of the length of the 
eyeball with respect to the total length of the fish 
also support a ratio of approximately 12%.

Further studies are needed to confirm these cur-
rently restricted observations on a small number 
of samples studied by Capasso (2021); however, 
I can say that the conservation in the fossil state 
of the remains of the eyeball and other endo-or-
bital soft tissues is not exclusive to the Lebanese 
deposits. Indeed, some of my preliminary surveys 
have confirmed that similar remains are also present 
from other locations; e.g., in some juvenile speci-
mens of Pycnodonts collected from the laminated 
dolomitic limestone of Gara Sbaa, Kem Kem Valley, 
South-Eastern Morocco, dated to the Upper Creta-
ceous (see chapter 8, Capasso, 2021) (Figure 4).

From a functional point of view, the size of the 
eye is certainly related to visual acuity: a larger eye 
has a larger opening, and can thus collect greater 
quantities of light. Therefore, even in fish, a greater 
eye diameter is directly related to better visual ability 
(Shand, 1997).

Based on this principle, Goatley et al. (2010) re-
lated the maximum length of the orbit (taken for the 
longitudinal plane) to both the length of the jaw and 
the standard length for a sample of 413 fossil fish 

that belonged to 208 different species that were dat-
ed from the Middle Triassic to the Eocene. The result 
of this interesting study was an effective increase in 
the relative proportions of the orbit throughout the 
Mesozoic, and then only in the Eocene period was 
there an acceleration and diffusion of this phenom-
enon that can actually be appreciated. So Goatley et 
al. (2010) stated: «Fish with relatively larger eyes oc-
curred more often in the Eocene and are particularly 
prevalent in the recent assemblage». This anatomi-
cal aspect might also have ecological implications, 
as fish with greater visual capacity generally have 
nocturnal habits. In reefs, they are generally noctur-
nal predators. An increase in these low-light-feeding 
fish was seen especially during the Eocene, and the 
species concerned were mainly the Teleosts.

At the same time, the data collected by Goatley 
et al. (2010) indicated that the Pycnodonts repre-
sented an exception to this evolutionary trend, in 
the sense that they had relatively large eyes already 
from the moment of their appearance; i.e., from 
the end of the Middle Triassic. And indeed, we 
have already seen how a “large orbit” represents a 
fundamental anatomical characteristic, common to 
all Pycnodonts, and even to the most archaic ones 
(Gyrodontidae) and to the oldest ones (Brembod-
idae). This condition is even more pronounced in 
juvenile individuals, due to slight attenuation upon 
reaching the adult stage, so much so that the juve-
niles of some species had the appearance of noc-
turnal fish, with huge eyes that even extended from 
the bone orbits.

The Pycnodonts were well adapted to life in the 
reef, because they had a body that was flattened 
laterally and rounded in profile, effectively achiev-
ing better manoeuverability and better swimming 
speed to escape from predators in the complex 
environment of the reef. Furthermore, «this ability, 
along with their mode of benthonic feeding, would 
be complemented by increased visual abilities, as 
improved vision would allow the detection of both 
prey items and approaching predators» (Goarley et 
al., 2010).

Of course, these conclusions are based on the 
theoretical relationships that would have existed 
between the size of the eye orbit (moreover, only 
the partially bony parts) and the size of the eye. As 
we have seen, some exceptionally well-preserved 
findings have shown that the organic remains of the 
eyeballs actually occupy only part of the bony or-
bit, although even in this case, we do not know 
how much these remains are related to the eyeballs 

Fig. 9 – Juvenile undetermined Pycnodont from the Cenoma-
nian of the Kem Kem formation of Morocco, where 
the remains of the eyeball completely occupy the 
orbital cavity and show how juvenile subjects in Py-
cnodonts had proportionally greater eye dimensions 
than adult individuals

LUIGI CAPASSO



23

as a whole, or to a part of them. Certainly, in the 
Pycnodonts, the orbits were very large, and would 
have certainly contained large eyes, and also a large 
amount of peri-ocular tissue, such as the muscles 
that serve to provide great mobility to the eyeballs. 
Even these aspects of mobility, however, fall within 
the configuration of the excellent functionality of the 
visual apparatus. In this sense, however, the fossil 
remains of endo-orbital soft tissues have yet to be 
studied in depth, especially to understand the true 
nature of the corresponding living tissues.

In conclusion here, the coupling between a pow-
erful durophageal masticatory apparatus and a fine 
and sensitive visual apparatus provided great suc-
cess for the Pycnodonts as the «large-eyed bentonic 
feeding predators», which allowed them to occupy 
a niche as nocturnal predators. This will have been 
less competitive not just in the affluent reef, but also 
in the murky continental waters.

Naturally, in the Cenozoic era, the rapid diversifi-
cation of the Teleosts plus the drastic environmental 
changes associated with the K/T passage triggered 
insurmountable ecological competition that the Tel-
eosts won, thus leading to the extinction of the Pyc-
nodonts (Capasso, 2021).

New fossil material sheds light  
on the morphology of the eyeballs  
in Pycnodonts

No previous studies have been able to perform ob-
servations of an anatomical type for the eyes of the 
Pycnodonts; i.e., the inherent shape and arrange-
ment of the various anatomical parts that make up 
the eye. This lack of information is nearly total, 
especially because there is a lack of data on com-
parative anatomy, as the Pyconodonts are currently 
completely extinct and no species of living weight 
comes close enough to their very peculiar anatom-
ical structure.

Two fossil remains from the famous Haqel de-
posit that is about 15 km east of Byblos, in North-
ern Lebanon, show particular conservation of the 
endo-orbital soft tissues. Due to the special fos-
silisation conditions (Capasso, 2017), these fossils 
were very useful for the description, for the first 
time, of the details of the anatomic structure of the 
eyeballs in Pycnodonts. These two specimens are 
the following:
•	 CPC no. S-1929: an undetermined Pycnodont, 

with total length of 180 mm, from the Sannine 

Limestone of the Cenomanian of Haqel, Leba-
non. The complete specimen was extraordinarily 
fossilised in the dorsal-ventral position with re-
spect to the stratification plane, perhaps due to 
the explosion of the visceral cavity (the bones of 
which are disarticulated). In particular, this spec-
imen shows the skull seen from above, includ-
ing the orbital cavities, which contain traces of 
endo-orbital tissues in the form of a dark patina 
(Figure 5A).

•	 CPC no. S-317: the holotype of Haquelpycno-
dus picteti Taverne & Capasso (2018), with total 
length of 124 mm, from the Sannine Limestone of 
the Cenomanian of Haqel, Lebanon. A perfectly 
preserved specimen, with traces of fossilisation 
of soft parts, even within the orbit (Figure 6).

These cited specimens belong to the Capasso Palae-
ontological Collection (CPC) in Chieti (the Abruzzi, 
Italy). The CPC is legally registered by a Decree of 
the Ministero per i Beni e le Attività Culturali under 
the date of 11 October, 1999, following the dispo-
sition of Italian Law 1089/39. The specimens of the 
CPC are also subject to prescription in the order of 
conservation and availability to studies on the basis 
of Article 30 of Italian Law N° 42/2004.

Methods

The fossil materials studied here were also exam-
ined under a stereomicroscope (Wild M8, Leica) of 
the Laboratories of the University Museum of the “G. 
d’Annunzio” University in Chieti (Italy).

The micro-analysis of the sampled material was 
performed with the purpose of determining the el-
emental composition of the selected samples (sam-
pled only from specimen CPC no. S-317). This was 
carried out using SEM (Gemini SEM 450; Zeiss) 
at the Inter-Departmental Centre of Electron Mi-
croscopy of the State University of L’Aquila, Italy.  
As the specimen to be examined had dimen-
sions that exceeded the maximum dimensions 
of the high vacuum analytical chamber used 
for this SEM, the sampling for chemical analy-
sis was performed with the method described 
by Capasso (2020), which consisted of de-
taching fragments of the limestone, bone, and 
brown patina from the surface of the specimen.  
In more detail, these samples were detached from 
the surface of the fossil using a conductive carbon 
label coated with a special glue film, and the ma-
terial was then transferred for the SEM.

STUCTURAL ANATOMY OF SOME PYCNODONT EYES
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Observations

The previously described fossil remains of organ-
ic substance preserved inside the orbits of Pycno-
donts were all referable hypothetically to eyeballs 
fossilised in lateral-lateral projection, i.e., along an 
axis that is perpendicular to the optical axis of the 
eye that runs (from the outside to the inside) from 
the cornea, to the lens, up to the retina. Moreo-
ver, when the fish has not undergone taphonomic 
bioturbations, its body – which was very flattened 
in the lateral-lateral sense – is laid down with one 
side on the stratification plane, which implies that 
the eyeballs of the two sides overlapped.

To date, this whole series of circumstances has 
prevented morphological analysis of any anatomical 
structures that might be present inside the eyeballs, 
which can obviously theoretically be demonstrable 
only in the case of an axial view; i.e., in the dor-
so-ventral direction (which is, moreover, strictly un-
likely, considering the general shape of the Pycno-
dont body, as indicated above).

The two specimens that were the object of the 
present study show, for different reasons, favorable 
conditions for precisely this type of morphologi-
cal study. This is because the contents of the orbits 
were fossilised in a parallel sense with respect to the 
optical axis of the eyeball. These two specimens are 
described here separately.

CPC no. S-1929
Specimen CPC no. S-1929 is currently indetermi-
nable from a taxonomic point of view. It has a 
brownish patina inside the orbits that can be in-
terpreted as mineralised carbonaceous remains 
of endo-orbital soft tissues, fossilised in a dor-
so-ventral projection. No morphological details 
are visible inside the patina, neither for the right 
nor the left, perhaps also due to the overlapping 
of the bones that made up the roof of the orbit, 
in particular the frontal, which in Pycnodonts was 
a robust and thick bone. Thus, the brown pati-
nas in correspondence of the orbits do not show 
discontinuities or details that can be interpret-
ed as anatomical structures of the inside of the 
eye. Nonetheless, the general shape of the eye 
can be appreciated, and this is the first time such 
an observation has been made for a Pycnodont.  
The left eye in particular appears sufficiently well 
preserved as to show its profile in the dorso-ven-
tral projection, as seen in the detail of Figure 5B. 
In this projection the eyeball appears spheroidal, 
even if the innermost part is missing due to a 
break in the fossil, with a certain protuberance at 
the level of the external (lateral) face of the eye.

Fig. 10 – A. Indeterminate Pycnodont fossilised in a dorsal-ventral position (perhaps following the explosion of the visceral cavity). 
This is an exceptional circumstance that allows the structures of the skull to be examined from above (total length = 180 mm).  
B. Inside the eye sockets there are carbonaceous remains related to the eyeballs, which have a sub-circular profile. From 
the Sannine limestone of the Cenomanian of Haqel, Lebanon (CPC no. S-1929)

A B
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CPC no. S-317
Specimen CPC no. S-317 is the holotype of Haquel-
pycnodus picteti Taverne & Capasso (2018), and 
was described in detail in terms of its skeletal anat-
omy and taxonomic position by Taverne & Capas-
so (2018). This description, however, neglected to 
deal with the soft tissue remains preserved in this 
fossil, which included those that are endo-orbital. 
Nevertheless, it was already established by Taverne 

Fig. 11 – The holotype of Haquelpycnodus picteti Taverne & Capasso (2018), with total length = 124 mm, from the Sannine 
Limestone of the Cenomanian of Haqel, Lebanon. Perfectly preserved specimen, with traces of fossilisation of soft parts, 
even within the orbit (CPC no. S-317)

& Capasso (2018) themselves that both the inferior 
and superior sclerotic bones of the right orbit were 
displaced; i.e., rotated upwards and reversed.

The content of organic remains in the orbit con-
sists of a spheroidal profile spot in which it is clearly 
possible to demonstrate some differences in both 
color and texture. In the interpretation of these 
eyeball remains it must be considered that the trau-

STUCTURAL ANATOMY OF SOME PYCNODONT EYES
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na that caused the dislocation and rotation of the 
sclerotic bones must also have involved the eyeball 
which can also be interpreted as rotated approx-
imately at right angles upwards (Figure 7). If this 
interpretation is correct, the fossil remains of this 
eyeball show the lower face of the eye and the bulb 
appears with its optical axis parallel to the stratifica-
tion plane of the limestone.

Evidently this Pycnodont suffered a trauma that 
was strictly limited to the region of the right orbit; 
the trauma caused the dislocation of both the up-
per and lower sclerotic bones, and the consequent 
rotation of about 180° upwards; the corresponding 
eyeball was also involved in the trauma (Figure 7). 
These taphonomic phenomena occurred early after 
death, as the soft tissues of the fish were still pre-
dominantly unaffected by the putrefaction, and do 
not seem to have undergone the effects of post-mor-
tem bioturbation.

If this interpretation is correct, the variations in 
colour and texture within what remains of the eye-
ball can be interpreted by comparing our fossil with 
the structure of the eye of a living teleost; we have 
chosen here to perform this comparison using the 
anatomical schemes proposed by Somiya (1987). 
Here, as seen in Figure 8, at least three of the essen-
tial elements that characteristically constitute the eye 
of living teleosts can also be distinguished in this 
fossil specimen:
•	 the eye is surrounded by a thick, continuous mem-

brane that for the anterior part (where the cornea 
forms) it appears to be double, as occurs charac-
teristically in the eye of present-day teleosts;

•	 an ovoid profile structure is positioned far ante-
riorly, immediately behind the cornea, which oc-
cupies the position typically occupied by the lens 
in the eye of living teleosts. The general shape 
of the lens is elliptical, as it is compressed a little 

Fig. 12 – Detail of the orbital region of the holotype of Haquelpycnodus picteti Taverne & Capasso (2018) from Figure 6: the 
two sclerotic bones are rotated and turned over, and also the eyeball appears to have been enucleated from the orbit, 
perhaps due to trauma just before burial. From the Sannine Limestone of the Cenomanian of Haqel, Lebanon

LUIGI CAPASSO
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in the latero-lateral direction, as in many living 
selaceans;

•	 in the fossil specimen, the main eye cavity is 
filled with a dense carbonaceous patina, which 
is darker in colour than the other structures de-
scribed above. This might also be related to the 

intense vascularisation that at least for part of the 
eye wall (posteriorly and inferiorly) is also pres-
ent in living teleosts, or it could be related to the 
high content of organic substance present in the 
liquid that filled the eye socket (i.e., the vitreous 
humour).

Fig. 13 – Possible interpretation of the anatomical structures visible in the fossil remains of the Pycnodont eye.
	 A. Rest of the eye positioned on the horizontal plane (detail from Figure 7, with the two sclerotic bones removed)
	 B. Profile tracing of the eyeball and lens from (A)
	 C. Highlighting of the the profile of the eyeball and lens
	 D. Anatomical diagram of the eye of a living teleost in axial projection (from Somiya, 1987)

A

C D

B
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To study the chemical composition of this intra-or-
bital dark material, the micro-chemical composition 
was determined for three different areas in speci-
men CPC no. S-317:
•	 the limestone matrix;
•	 the dense bone in the vomerine region;
•	 the centre of the dark patina that was presumed 

to have derived from the soft tissues of the eye-
ball (Figure 9). 

The chemical micro-analysis of the limestone (Fig-
ure 9A) demonstrates the presence of calcium, ox-
ygen, carbon, silicium, aluminium and other minor 
components (e.g., iron, magnesium). These are in 
relative proportions consistent with a mixture of 
limestone (i.e., calcium carbonate) and alumino- 
silicates. This is closely consistent with the chem-
ical composition reported by Hückel (1970) in 
Haqel limestone with flints (75% CaCO

3
, 20% SiO

2
).  

The chemical micro-analysis of the bone of the 
fossil fish (Figure 9B) revealed a very different 
pattern of elemental composition, in which the 
prevalence of calcium, oxygen and carbon can 
be seen, although also with a relatively high pro-
portion of phosphorus (which was absent in the 
matrix). The relationship between these various 
elements appears to mirror the stoichiometric re-
lationship that is typical of hydroxy-apathite, a 
normal component of bone in living vertebrates, 
including fish. These data represent confirmation 
of the first information about the chemical com-
position of the fossil bones from the Lebanese Up-
per Cretaceous localities reported by Capasso et 
al. (2009). Finally, the chemical micro-analysis of 
the dark material in the orbit region (Figure 9C) 
revealed a composition that was surely influenced 
by that of the matrix, but with a significant dif-
ference: the relevant quantity of sulphur, and the 
near total absence of silicium, as well as a relevant 
quantity of iron.

Fig. 14 – Microanalytical composition by scanning electron miscroscopy of samples from the orbital region of the find shown in 
Figure 7. 

	 A. Limestone chemical composition demonstrates the presence of calcium, oxygen, carbon, silicium, aluminum, and 
other minor components (e.g., iron, magnesium), as relative proportions that are consistent with a mixture of limestone 
(calcium carbonate) and alumino-silicates

	 B. Fossil fish bone chemical composition shows a different pattern of elemental composition, with prevalence of calci-
um, oxygen and carbon, and also a relatively high proportion of phosphorus (absent in the matrix)

	 C. Chemical micro-analysis of the dark material in the orbit region reveals a composition influenced by the matrix, but 
with significant differences: the relevant quantity of sulphur, the near total absence of silicium, and a relevant quantity 
of iron
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Discussion

From the morphological point of view, the fossil re-
mains at the level of the right orbit of specimen CPC 
no. S-317, as we have seen, demonstrates some an-
atomical structures that can easily and convincingly 
be related to the topographical anatomy of the eye 
of most of living fish. For this reason, this fossil re-
cord can be considered to be, by approximation, an 
eyeball seen in section parallel to the optical axis 
of the eye (Dubielzig, 2016). I think it is useful to 
compare its presumed anatomical structure as de-
scribed in the previous points with cross-sections of 
the eyeballs of living fish. This comparison is made 
in Figure 10 using sections of eyeballs from living 
teleosts (Figure 10B) and living cartilaginous fish 
(Figure 10C). As can be seen, the comparison re-
mains convincing, both in terms of the general mor-
phology of the eye, as well the presumed internal 
anatomical structures. This is always based on the 
consideration that this find is a fossil that is almost 
100 million years old and imperfectly preserved, and 
which has also undergone a post-mortem tapho-
nomic transformation and a process of diagenesis 
within the sediments. This find demonstrates close 
analogies of shape and structure both with the eye 
of the teleosts and with that of the current selaceans. 

Fig. 15 – Comparisons between the morphology of the anterior part of the fossil remains of a Pycnodont eye (A; detail from Fig-
ure 8) with a longitudinal section of the eye of a present-day teleost (B) and selaceous (C) (B, C from Dubielzig, 2016)

Nevertheless, if this finding is actually the rest of the 
lens of our specimen, it appears a little flattened in 
the direction of the optical axis of the eye, while in 
present-day teleosts, the shape of the lens is closer 
to that of the sphere.

In terms of chemical composition, we find 
confirmation of this morphological interpretation. 
Indeed, sulphur is abundant in the eye liquid (vit-
reous humour) in living fish. The internal surface 
of the sclera (the so-called “argents”), the lens 
(which in extant fish is very large and thick), and 
the great mass of the vitreous humour (which is 
also rich in protein), all appear to be possible 
sources of the high organic content of the orbital 
region. In particular, the sclera in all of the ex-
tant fish consists of partially ossified cartilage, a 
tissue that is almost completely composed of col-
lagen, a protein characterised by a very high sul-
phur content (Tortonese, 2000). The conservation 
of the chemical characteristics of both the bone 
and some soft tissues (e.g., the eyes) confirm the 
first observations made Capasso et al. (2009), and 
demonstrated the exordinary preservation of en-
do-orbital organic materials in the Lebanese fossil 
fish.

STUCTURAL ANATOMY OF SOME PYCNODONT EYES
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Conclusion

This study of the two new fossils found in the 
Sannine limestone of Haqel, from the Cenomani-
an of Lebanon, has confirmed that in this location 
the remains of endo-orbital soft tissues are some-
times preserved. While all current knowledge de-
rives from fossil remains preserved parallel to the 
limestone stratification plane, the finds described 
in this study have fossilised in such a way as to 
show the remains of the eyeballs in axial projection.  
The most interesting case (specimen CPC no. S-317) 
is an adult Haqelpycnodus picteti that appears to 
have suffered a trauma in the right ocular region, 
with rotation and overturning of the sclerotic bones. 
This was also associated with an enucleation of the 
corresponding right eye, which is fossilised a little 
out of orbit and in a latero-lateral position. This ex-
traordinary event made it possible to carry out some 
morphological observations on this find that were 
impossible until now.

The characteristics that this eye demonstrate ba-
sically the following:
•	 the eyeball was flooded in a latero-lateral direc-

tion;
•	 the lens was not perfectly spherical, but elliptical; 
•	 the anterior part of the ocular membrane, in the 

cornea region, is double;
•	 inside the vitreous humour there are abundant 

carbonaceous remains that upon chemical anal-
ysis (performed by SEM) prove to be rich in car-
bon, sulphur and iron, thus indicating the conser-
vation of some eye proteins (similarly to what is 
already known, e.g., for some remains of eyes of 
Pycnodonts of the genus Nursallia from the same 
Lebanese Cenomanian limestone).

When compared with the ocular structures of cur-
rent fish, all of these morphological observations 
highlight some similarities. In particular, some char-
acteristics (e.g., oval shape of the lens) bring the 
eye of the Pycnodonts closer to that of the living 
selaceans, while other characteristics (e.g., the ante-
rior duplication of the ocular membrane at the level 
of the cornea) bring it closer to that of the living 
teleosts.

Thus, it can be concluded, at least in this pre-
liminary form, that from the morphological point 
of view the eyes of Pycnodonts had intermediate 
characters between those that are typical of living 
selaceans and those that are typical of living teleosts.
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Abstract 

The authors demonstrate for the first time the extent of morphological and somatometric variability within a population of 
†Pycnodontiformes. This variability concerns a population of 135 individuals of Pycnodonts pertaining to an undescribed 
species reported by Bravi (1996) from the Aptian (Lower Cretaceous) of Profeti (Caserta Province, Southern Italy). This 
certainly represents intraspecific variability, as demonstrated by the unimodal and monocentric distributions of the main 
somatometric measures and the related index. This complex of morphological and somatometric variants defines two ex-
treme morphotypes, as “short” and “long”, which represent the two morphometric configurations of the sexual dimorphism 
within the same species. This variability has all of the characteristics of sexual dimorphism in these fossil finds. Indeed, this 
is present in individuals from the same location and the same stratigraphic context, it concerns characteristics that have 
not been used in the systematic and taxonomic definition of the species, and it is not seen for juvenile individuals.
Key words: †Pycnodontiformes, Cretaceous, sexual dimorphism.

Riassunto

Gli autori dimostrano per la prima volta l’entità della variabilità morfologica e somatometrica all’interno di una popola-
zione di †Pycnodontiformes. Tale variabilità riguarda una popolazione di 135 individui di Picnodonti appartenenti a una 
specie non ancora descritta, segnalata da Bravi (1996) nell’Aptiano (Cretaceo Inferiore) di Profeti (Provincia di Caserta, 
Italia meridionale). Quella qui discussa rappresenta sicuramente una variabilità intraspecifica, come dimostrano le distri-
buzioni unimodali e monocentriche delle principali misure somatometriche e dei relativi indici. La variabilità descritta 
include caratteri sia morfologici che somatometrici, che, nel complesso, definiscono due morfotipi estremi, “corto” e “lun-
go”, che rappresentano le due configurazioni del dimorfismo sessuale all’interno della stessa specie. Questa variabilità ha 
tutte le caratteristiche del dimorfismo sessuale così come richiesto per reperti fossili. Essa, infatti, è presente in individui 
raccolti della stessa località e nello stesso contesto stratigrafico, riguarda caratteristiche che non sono state utilizzate nella 
definizione sistematica e tassonomica della specie, e non si riscontra negli individui giovanili.
Parole chiave: †Picnodontiformes, Cretaceo, dimorfismo sessuale.

Introduction

Sexual dimorphism is a common and well-known 
phenomenon in present-day fish (Tortonese, 2000). 
However, in fossil fish, it can be difficult to detect 
and demonstrate, and therefore it is not known 

how widespread this phenomenon has been in 
past ages.

According to the present state of our knowledge, 
the phenomenon of sexual dimorphism in fossil fish 



32

has only been demonstrated in three species, all of 
which belong to the †Pycnodontiformes, a group of 
extinct Neopterygian fish. The three cases in que-
stion, as follows, are specimens from the deposits 
of Cenomanian limestone in Lebanon (Haqel and 
Hjoula), which are well known for the excellent sta-
te of conservation of the fossils they contain (Capas-
so, 2019):
1.	 Nursallia tethysensis, for which Capasso et al. 

(2009) showed that the number of spines of each 
individual scale that forms the dorsal hull (in the 
region between the parietal and dorsal fins) differs 
in a bimodal manner within the same species;

2.	 Hensodon spinosus, for which Capasso et al. 
(2010) demonstrated the bimodal variability 
in the number and morphology of the pattern-
ing, and in the number and arrangement of the 
spinous processes of the bones of the splanch-
nocranium, and above all, of the cleithrum;

3.	 Pankowskichthys libanicus, for which Cawley 
& Krivet (2017) and Taverne & Capasso (2020) 
demonstrated two distinct forms on the basis 
of anatomical details of the splanchnocranium 
bones and of the presence of spinous processes 
of the frontal bone, which were interpreted as 
characteristic of male individuals, although with-
out any supporting scientific evidence.

In the context of this extreme paucity of data, a re-
view was carried out by the authors of the popu-
lation of Pycnodonts that was collected by the late 
Professor Giuseppe Casertano in the Profeti field 
(Caserta), which has been dated to the Lower Cre-
taceous. This preliminary overview highlighted mor-
phological and somatometric differences that indi-
cated a further case of sexual dimorphism, for which 
the examination and palaeontological meaning are 
the object of the present study.

Location and geological setting  
of the fossiliferous field
The location where the material considered in this 
study was collected is about 500 m North-West of 
the last houses of the village of Profeti (province 
of Caserta). In this locality, there are outcrops of 
thickly laminated Dolomite marls that contain fossil 
fish and plants (Bravi, 1996) that have been dated 
to the lower-middle Aptian (Bartiromo et al., 2009). 
The paleo-ecological investigations made it possible 
to clarify that the sedimentation occurred in a ma-
rine-coastal environment with low lagoons and even 
very restricted seawater pools. The ichthyofauna col-
lected in this locality includes Teleosts among which 

Clupavus-like forms, Lepidotes spp., and a Pycnodont, 
whereby the last two of these are characteristic of 
the deposit, as was described by Sergio Bravi himself 
(Bravi, 1996). The fossils of this location were mainly 
collected by the late Professor Giuseppe Casertano, 
who donated them to the Palaeontological Museum 
of the “Federico II” University of Naples (MPUN). The 
entire complex of these Cretaceous fossils of Profeti 
therefore belongs to this collection.

Palaeontological material and study methods
The findings covered in this study comprise the en-
tire group of Pycnodonts collected in the Cretaceous 
laminate dolomites of Profeti, which all belong to 
the single species, as established by Bravi (1996). 
All of these materials are currently being re-exam-
ined, including the holotype and paratypes, and the 
new anatomical studies show that this Pycnodont 
appears to belong to a new genus that is certainly 
distinct from Coelodus, as previously supposed by 
Bravi (1996). In this present situation, and pending 
publication (by Taverne, Bravi, Del Re and Capas-
so, in progress), of the detailed study of its skeletal 
anatomy and taxonomic position, the reference spe-
cies persisted undescribed (Bravi, 1996).

The entire collection that belongs to the afore-
mentioned species consists of 135 specimens that 
are variously fragmented and in various states of 
conservation, with all belonging to the MPUN col-
lection. Only 30 of these specimens are complete 
and preserved such that it was possible to perform 
all of the measurements that form the basis of the 
biometric part of the present study. This subset of 
30 individuals represents the material that is studied 
here from the biometric point of view (see Table 
1), while the morphological aspects reported here 
included the entire set of 135 specimens.

In this series of specimens the largest individual 
is the one with the total length of 61.5 mm (indi-
vidual #75). However, Bravi was able to observe 
isolated skeletal remains that refer to individuals of 
much larger size, presumably up to 100 or even 110 
mm in total length. In any case, these are extremely 
fragmentary individuals, currently kept at the school 
of the Municipality of Profeti and not the subject of 
this study.

The main measures taken for each specimen in-
cluded the total length (tip of snout to tip of tail), the 
standard length (tip of snout to caudal peduncle), 
head length and maximum body height, according 
to the current codes (e.g., Morales-Muñiz & Rosen-
lund, 1979; Tortonese, 2000). The morphological 
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Table 1 – Main somatometric measures for the 30 samples considered from the population of the undetermined Pycnodont of 
Profeti (Bravi, 1996)

MPUN Somatometric measure (mm)

Code Total length Standard length Length of head Maximum height 
of body

Maximum height: 
total length index

(MH/TK)

#4 42.0 30.0 14.0 18.0 42.86

#7 34.0 25.0 11.0 14.0 41.18

#24 40.0 31.0 13.0 18.0 45.00

#43 31.0 24.0 11.0 15.0 48.39

#44 55.0 45.0 19.0 24.0 43.64

#51 55.0 41.0 16.0 26.0 47.27

#55 14.0 10.0 4.0 7.0 50.00

#61 36.0 29.0 11.0 18.0 50.00

#70 24.0 19.0 8.5 12.0 50.00

#71 41.0 33.0 14.5 20.5 50.00

#72 41.0 34.0 14.0 16.5 40.24

#73 38.0 33.0 13.0 21.0 55.26

#74 44.0 36.5 14.5 23.5 53.40

#75 61.5 50.5 19.0 25.0 40.65

#117 19.5 16.0 8.5 10.0 51.28

#119 42.5 37.0 13.5 20.0 47.06

#122 38.0 32.0 18.0 16.0 42.11

#123 40.0 35.0 13.5 19.5 48.75

#124 38.0 31.0 13.5 18.0 47.37

#125 31.5 28.0 11.0 18.0 57.14

#126 34.0 31.0 17.0 18.5 54.41

#127 44.7 44.0 18.5 28.0 58.95

#128 23.5 19.0 8.5 11.0 46.81

#129 34.0 30.0 12.0 17.0 50.00

#130 30.0 26.0 10.0 14.0 46.67

#131 46.0 37.0 15.0 23.0 50.00

#132 34.0 28.0 12.0 18.0 52.94

#133 42.5 37.0 14.0 22.5 52.94

#134 35.5 28.0 18.0 22.0 61.97

#135 40.0 34.0 13.5 22.0 55.00
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Fig. 1 – Undetermined Pycnodont from Profeti (Bravi, 1996). The two extreme morphotypes from the sample of the population 
examined (N = 135). A. “Short” morphotype (MPUN #73). B. “Long” morphotype (MPUN #75). Scale bar in mm

A

B
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study of the individual skeletal elements (e.g., axo-
nosteum, hemivertebrae) and the detailed examina-
tion of the biomorphology aspects were carried out 
using a stereomicroscope (Wild M8; Leica), conside-
ring the small size of the single individuals.

Results

Simple macroscopic examination was initially car-
ried out for most of the 135 specimens that made 
up this population of samples of Pycnodonts (i.e., 
those specimens that were in a reasonable state of 
completeness, so as to be able to appreciate the 
general shape of the body of the fish). This clear-
ly distinguished the presence of two separate body 
morphologies, as two morphotypes: individuals that 
were defined as the “short” type, where the proto-
type can be considered to be specimen #73 (Fig-
ure 1A); and individuals that were defined as the 
“long” type, where the prototype can be considered 
as specimen #75 (Figure 1B). Despite the obvious 
differences that can be highlighted by a simple com-
parison of the two individuals in Figure 1, detailed 
analysis of the skeletal anatomy did not demonstrate 
any substantial differences, either in the morpholo-
gy of the individual bone elements, or in the rela-

tionships between them. Therefore, there is little or 
no doubt that these two morphotypes belong to the 
same species, even when taking into consideration 
the individuals for which the morphological and so-
matometric differences were the most extreme.

To analytically evaluate the differences between 
these two empirically recognizable morphotypes wi-
thin the population examined, detailed biomorpho-
logical and biometric analyses were performed. The 
results of these analyses are reported in detail in the 
following sections.

Biomorphological differences
All of the bones of the skull were a little more de-
veloped in the anteroposterior direction in the indi-
viduals defined here as the “long” morphotype, as 
compared to those of the “short” morphotype (Fig-
ure 1). Furthermore, for the cranial morphology as 
a whole, which was certainly indicative of the mor-
phology of the head of the living fish, differences 
were seen between these two morphotypes. These 
are particularly evident as a comparison of the sche-
matic drawings of the skeleton profile of the head 
of the short morphotype (Figure 2A) with that of the 
long phenotype (Figure 2B). Of note, the short mor-
photype had a more “vertical” head profile, with less 
forward protrusion, and with the mouth opening 

Fig. 2 – Undetermined Pycnodont from Profeti (Bravi, 1996): anterior profile of the skeleton of the head of the “short” (A) and 
“long” (B) morphotypes

A B
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positioned higher. In the long morphotype, there 
was particularly marked prognathism. For the short 
morphotype, the anterior profile of the frontal bone 
was almost vertical, while for the long morphotype, 
this was much more inclined. The junction between 
the frontal and the ethmoid bones created a clear 
discontinuity of the anterior profile of the head, 
which is a characteristic of this species, and which 
is indeed seen for both of these morphotypes. How-
ever, for the short morphotype, the lower edge of 
the frontal bone was projected forward and created 
a distinct frontal protrusion, which was much more 
attenuated in the long morphotype. Of importance, 
in the smaller individuals that corresponded to the 
juvenile phases of the ontogenetic development of 
the species, none of these morphological aspects 
that characterised each morphotype of the adult 
phase was present (Figure 3). This indicates that the 
characteristics of this variability between the adult 
morphotypes developed during their growth.

The axial skeleton did not show any large diffe-
rences, although in the individual bones of the long 

morphotype, the lengths prevailed over the heights. 
Here, the somatometric differences between the two 
morphotypes were fully linked to this prevalence 
(see below), as there were no significant numerical 
differences, not even for the total number of verte-
bral bodies. Indeed, there were 27 to 32 vertebral 
bodies in this species; of these, from 14 to 17 were 
pertinent to the caudal pedicel, respectively. Of par-
ticular interest, larger numbers of these elements 
were seen for the short morphotype. For example, in 
the short morphotype presented as the prototype of 
this population (Figure 1A), there were 31 vertebral 
bodies, of which 16 pertained to the caudal region; 
in the prototype of the long morphotype, there were 
28, of which 15 were caudal (Figure 1B). Therefore, 
it can be concluded that the different body lengths 
(as compared to the maximum heights) were the re-
sult of longer individual bones, rather than a greater 
number of bones within the vertebral axis.

The same situation was seen for the other ele-
ments of the axial skeleton (i.e., the ribs), as well 
as for the uneven fins, and even for the elements 

Fig. 3 – Undetermined Pycnodont from Profeti (Bravi, 1996): juvanile individual, with total length of 14.0 mm (MPUN #55). This 
sample represents the smallest Pycnodont known today (Capasso, 2021). Scale bar in mm

LUIGI CAPASSO, MARIA CARMELA DEL RE, SERGIO BRAVI, LOUIS PAUL TAVERNE



37

relevant to the coating scales. For example, as seen 
for the dermal shields that make up the dorsal hull 
(in front of the dorsal fin) that connect the neural 
apophyses of the vertebrae with the bar scales that 
are characteristic of the Pycnodonts; these were 
more numerous for the short morphology (Figure 
1A, 11 elements), as compared to the long morpho-
logy (Figure 1B, 10 elements).

Finally, it is relevant to note that there were no 
important differences in the cloacal region, which is 
of great importance in the evaluation of sexual di-
morphism of some of the fish of today, as the copu-
latory organs are positioned in this region (Tortone-
se, 2000). Only few differences were seen within the 
population examined here in terms of the numbers, 
morphologies and arrangements of the bones in this 
region. The dermal elements (i.e., the scutes of the 
ventral keel) of the anal region consisted of two small 
scutes that were positioned posterior to the anus and 
anterior to the beginning of the anal fin. These were 
almost constant, and showed only minimal differen-
ces across these two morphotypes, one of which was 
seen for the long morphotype, where the anterior 
scute was smaller and was surmounted by two spi-
nous processes, while it was a little more robust and 
surmounted by three spinous processes in the short 
morphotype. However, the posterior scute was more 
robust and surmounted by three spinous processes 
in both of these morphotypes. Also, these spinous 
processes, and especially those for the posterior anal 
scutes, were longer for the short morphotype than for 
the long morphotype. Figure 4 summarises these dif-
ferences, which are relatively consistent within these 
two subgroups. In this regard, however, it is particu-
larly interesting to note that these small differences 
were not seen for the juvenile individuals (Figure 4C).

Biometric differences
The following measures were taken from all 30 of the 
individuals that were in a sufficiently complete state: 
total length, standard length, head length, and max-
imum body height. These data are given in Table 1.

Taking together all of these measurements, it can 
first be seen that the longest individuals were also 
the highest ones. For example, the total length of 
the longest individual was 61.5 mm, with an maxi-
mum body height of 50.5 mm (MPUN #75; Table 1).

For simple evaluation of the relationships betwe-
en the main measurements, the index that relates 
the maximum body height (mm; ×100) to the total 
length (mm) was taken into consideration (Table 1, 
MH/TL index). For this sample (n = 30) of the pala-

Fig. 4 – Details of the anal region of the undetermined Pyc-
nodont of Profeti (Bravi, 1996), for the “short” mor-
photype (MPUN #73, A), the “long” morphotype 
(MPUN #75, B), and a juvenile individual (MPUN 
#55, C)

A

B

C
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Fig. 5 – Distribution of the individuals of the sample of the population of the undetermined Pycnodont of Profeti (Bravi, 1996) 
showing the correlation between the main somatometric measures of maximum height and total length (n = 30)
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eoichthyological population available (N = 135), the 
mean MH/TL index was 49.4 (i.e., very close to 50). 
Moreover, this MH/TL index was 50.0 for a number 
of these individuals, while 6 out of 30 individuals 
showed MH/TL indices between 50.0 and 50.9. This 
shows that a MH/TL index of 50, which relates indi-
viduals where the body is half the length, represents 
a characteristic of this species. In the individuals that 
were defined as the short morphotype, this MH/TL 
index was in the higher ranges, with a maximum of 
62.0 (MPUN #134; Table 1), while for the long mor-
photype, the MH/TL index dropped to a minimum 
of 40.2 (MPUN #72; Table 1). Finally, and of parti-
cular importance, for the smallest individual (MPUN 
#55; Table 1) this index was exactly 50.0 (Figure 3).

Despite this wide variability, representation of the 
relationships between the total length measure with 
respect to the maximum height measure on a Carte-
sian plane showed dispersion around a single central 
(median) area (Figure 5), thus demonstrating the ove-
rall homogeneity of the population examined. The 

distribution of the number of individuals with respect 
to the value of the MH/TL index further demonstrates 
the homogeneity of this population, which is clear 
from the roughly Gaussian trend of the data profile 
(Figure 6). Although there are some large gaps (whi-
ch will be due to the small size of the palaeontologi-
cal sample), there are about the same number of in-
dividuals on the right and the left of the peak seen by 
the mean, at a MH/TL index of around 50 (Figure 6).

Discussion

The morphological and the somatometric data 
presented and analysed here demonstrate that the 
population under study included individuals that be-
long to the same species. This is supported by both 
the anatomical structure and the arrangement of the 
skeleton and the tegumentary elements, along with 
the unimodal and monocentric distribution of the 
main somatometric parameters.
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In this context, it is necessary to discuss the biolo-
gical significance of the morphological and somato-
metric variability that is seen within this sample. The 
most obvious interpretation would be to consider the 
variability as the normal expression of individual dif-
ferences at the population level. However, the pre-
sence of two morphotypes is equally evident, each of 
which appears to be well characterised, from both the 
morphological and the somatometric points of view. 
This variability can therefore certainly be defined as 
intraspecific, and thus most likely sexual. Furthermo-
re, in favour of this interpretation, for the small-sized 
individuals that evidently corresponded to the juve-
nile phases of the life cycle of this species, both the 
somatometric and the morphological characteristics 
showed intermediate values between those of the 
two extreme morphotypes. This thus suggests that in 
the juvenile individuals, the characteristics of sexual 
dimorphism were not yet developed.

The variability that we have described in the pre-
vious lines cannot have influenced the nutritional 
status of the individual subjects within the popu-

lation; this is because hypo-nutrition, in all animal 
species, involves metric variations (which can also 
cause growth delays), for example by reducing the 
fat mass of individual subjects, but is never associa-
ted with morphological variations of the hard parts, 
like the skeleton.

In general, it must be considered that in the case 
described here, all of the conditions were present 
that have been established in other studies as ne-
cessary to interpret intraspecific variability when 
dealing with palaeontological species, such as the 
expression of sexual dimorphism. These conditions 
are defined by the following:
1.	 the specimens must come from at least “similar” 

locations and stratigraphic contexts (Scannella & 
Fowler, 2009);

2.	 the morphological differences considered on a 
sexual basis must not correspond to any distinc-
tive characteristic of the species (Ostrom & Well-
nhofer, 1990);

3.	 in assessing the sexual value of each characteris-
tic, its ontogenetic evolution must also be consid-

Fig. 6 – Near-Gaussian distribution of the individuals of the sample of the population of the undetermined pycnodont of Profeti 
(Bravi, 1996) with respect to the somatometric index of maximum body height (mm ×100) to total length (mm) (MH/TL)

N
um

be
r 

of
 in

di
vi

du
al

s

0

1 

2

3 

4 

5 

7

6

Ratio of maximum body height (mm x 100) to the total lenght (mm) 

40
.0 

- 4
0.9

41
.0 

- 4
1.9

42
.0 

- 4
2.9

43
.0 

- 4
3.9

44
.0 

- 4
4.9

45
.0 

- 4
5.9

46
.0 

- 4
6.9

47
.0 

- 4
7.9

48
.0 

- 4
8.9

49
.0 

- 4
9.9

50
.0 

- 5
0.9

51
.0 

- 5
1.9

52
.0 

- 5
2.9

53
.0 

- 5
3.9

54
.0 

- 5
4.9

55
.0 

- 5
5.9

56
.0 

- 5
6.9

57
.0 

- 5
7.9

58
.0 

- 5
8.9

59
.0 

- 5
9.9

60
.0 

- 6
0.9

61
.0 

- 6
1.9

SEXUAL DIMORPHISM IN A POPULATION OF †PYCNODONTIFORMES OF THE APTIAN (LOWER CRETACEOUS)



40

ered, with the possibility that it is absent in most 
of the juvenile individuals (i.e., those of smaller 
size) (Homer & Goodwin, 2006). Although these 
principles have never been applied to a popula-
tion of fossil fish to date, Borkovic (2013) showed 
that they are necessary to assess intraspecific 
variability in fossil vertebrates in general, and 
demonstrated such sexual dimorphism for some 
fossil reptile species.

For the population of Pycnodonts presented in this 
study, all three of the conditions that Borkovic (2013) 
deemed necessary to define are satisfied, such that 
the variability within this palaeontological sample 
corresponds to sexual variability:
1.	 the specimens came from the same location and 

from the same stratigraphic context, which demon-
strates that they do constitute a group of individ-
uals living together in the same environment, and 
thus certainly interacted with each other;

2.	 the morphological differences between the two 
morphotypes identified here concern character-
istics that have not been taken into considera-
tion for definition of the species, and not even 
for definition of related or phylogenetically close 
species; moreover, the somatometric differences 
show a unimodal and monocentric distribution 
of the variability of both the measurements and 
the indices;

3.	 the general morphology of the body, the meas-
ures and the index, and the morphological as-
pects that are believed to be characteristic to 
each of the two morphotypes identified in this 
population were not seen in the individuals of 
smaller size, and especially in those of the min-
imum sizes, which represent the more juvenile 
forms within this population.

The presence of very few remains, always very in-
complete and disjointed, of individuals of size up to 
a maximum of 100-110 mm in total length indicates 
that individuals of size between 40 and 60 mm, 
although generally having reached sexual maturi-
ty in as they show a clear dimorphism, they were 
not yet fully adult, but still in a stage of somatic 
growth. This situation would suggest that the shal-
low lagoons and the narrow pools of sea water in 
which the fossiliferous limestones of Profeti settled, 
represented the ideal environment for the laying of 
eggs and for the growth of fry, safe from predators 
of the open sea. So that the sedimentation environ-
ment of Profeti in the Aptian seems to have all the 
characteristics of a real nursery in which we find 
very small individuals, without sexual characteris-

tics, individuals of medium size, already with sex-
ual dimorphism, and only sporadic and disjointed 
remains of subjects of maximum size, which cer-
tainly entered this sedimentary environment in a 
completely sporadic or occasional way.

Conclusions

The variability described here within this popula-
tion of Pycnodonts (Bravi, 1996) from the Aptian 
(Lower Cretaceous) of Profeti (Caserta, Italy) shows 
minimal morphological and somatometric differ-
ences of the main skeletal segments (especially of 
the skull and axial skeleton), accompanied by small 
morphological differences of the scutes of the clo-
acal region and some somatometric differences. 
Overall, this variability identifies two extreme mor-
photypes: a “short” morphotype and a “long” mor-
photype. Somatometric analyses clearly demonstrate 
that this population is homogeneous, as it shows 
a single mean and data that are evenly dispersed 
around the values that are most representative of 
the population. These included the unimodality and 
monocentricity for the distribution of both the main 
somatometric measurements and the index derived 
from them. Finally, it should be emphasised that all 
of these characteristics, both morphological and so-
matometric, of the dimorphism appear during the 
ontogenetic maturation process, as they were absent 
in the more juvenile individuals.

In conclusion, therefore, the sample examined 
refers to a population of †Pycnodontiformes in whi-
ch the sexual, morphological and somatometric dif-
ferences were particularly attenuated, while they 
were absent in the juvenile individuals and mani-
fested to various degrees only in the adults. This 
population thus showed the extreme configurations 
in only some of the individuals. Thus, all of the data 
presented here support the interpretation that the 
variability shown within this population is depen-
dent on sexual dimorphism. However, this study is 
also contrary to a report by Cawley & Krivet (2017) 
and by Taverne & Capasso (2020), who indicated 
the identification of male individuals on the basis 
of the morphological minutiae detected for a sin-
gle specimen. In the present study, despite the re-
asonable number of individuals, we are not able to 
link a specific sex to a specific somatometric mor-
photype with any certainty.

The paleoenvironmental data combined with 
those on biodiversity suggest that actually the lago-
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ons and small pools of sea water in which the lami-
nated dolomite marls of Profeti settled represented 
a real nursery for the young Pycnodonts who here 
find protection from the typical predators of the 
offshore.
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Abstract

An almost complete specimen of the ichthyodectid teleost Capassoichthys alfonsoi allows a more complete osteological study 
of the species than previously. The pelvic girdle, the dorsal and anal fins are described. With an axial skeleton containing 
more than 120 vertebrae, C. alfonsoi becomes the longest known member of the family Ichthyodectidae. Comparisons are 
done with Saurodon elongatus, another ichthyodectid fish present in the Nardò ichthyofauna and that has also an extrem-
ily long axial skeleton.
A very large specimen of the otophysan teleost Chanoides chardoni exhibits very peculiar intermuscular bones in the 
caudal region. The last epineurals and epipleurals are strongly thickened and have acuminate extremities. A series of 
supra-epineurals of the same shape is present on the dorsal margin of the body just before the tail. Comments are done on 
the genus Chanoides and on the validity of the species Chanoides chardoni and Chanoides weberi.
Key words: Teleostei, Capassoichthys alfonsoi, Ichthyodectidae, Chanoides chardoni, Chanoides weberi, Ostariophysi, 
Otophysi, osteology, Limestones of Altamura, marine Campanian-Maastrichtian, Nardò, Alessano, Apulia, Southern Italy.

Introduction

The fossil ichthyofauna of Nardò, Alessano and 
Manduria (Puglia, Southern Italy) is one of the rich-
est and more various found until now in the marine 
Upper Cretaceous deposits of Europe. This fauna 
belongs to the limestones of the Altamura Forma-
tion that marks the limit between the Campanian 
and the Maastrichtian in the Salento region (Mediz-
za, Sorbini, 1980; Guidotti et al., 1993; Belmonte, 
2014; among others), with an age of approximately 
74 millions years (Harland et al., 1989). The dis-
covery and the study of the Salento fossil fishes is 
explained in a detailed way in Capasso (2016). For 
a complete bibliography concerning that paleoich-
thyofauna we refer the readers to the list of our 
more recent paper in the Nardò series (Taverne, 
Capasso, 2018).

The primitive teleost family Ichthyodectidae is re-
presented by three genera and species in the Salen-
to Upper Cretaceous fish fauna: Saurodon elongatus 
Taverne, Bronzi, 1999, Capassoichthys alfonsoi Ta-
verne, 2015 and Altamuraichthys meleleoi Taverne, 
2016 (Taverne, Bronzi, 1999; Taverne, 2015, 2016).

Until now, Capassoichthys alfonsoi was known 
by two incomplete specimens, an isolated but well 
preserved skull, the holotype, and a skull with the 
anterior region of the body, the paratype (Taverne, 
2015: fig. 1-3). An almost complete sample of that 
species was recently acquired for the Capasso col-
lection (Chieti). It allows a more complete descrip-
tion of that ichthyodectid fish than previously. This 
study is the principal aim of our present paper.

We also take the opportunity of our paper to de-
scribe a strange anatomical character present in lar-
ge specimens of the archaic Ostariophysi Chanoides 
chardoni Taverne, 2005 and to give some comments 
on the genus Chanoides Woodward, 1901.

Material and methods

The material hereafter studied belongs to the Ca-
passo collection (CLC) in Chieti (The Abruzzi, Italy).

The specimens were studied with a stereomicro-
scope Leica Wild M 8. The figures are drawn by 
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the first author (L.T.). The photos are made by Mr. 
Luciano Lullo, from the Università “G. d’Annunzio” 
di Chieti-Pescara.

The Capasso collection is legally registered and 
was declared part of the Italian cultural heritage by 
a decree of the Ministero per i Beni e le Attività Cul-
turali under the date of October 11th 1999, following 
the disposition of the Italian law of cultural heritage 
protection N° 1089/1939. The specimens of this col-
lection were also subject to prescription in order of 
conservation and availability to the studies on the 
basis of the article 30 of the Italian law N° 42/2004. 
The Soprintendenza per i Beni Archeologici dell’A-
bruzzo-Chieti has authorized the authors to study 
this collection by two letters bearing the dates of 
May 5th, 2011 (ref.: MBAC-SBA-ABR PROT 0004537 
05/05/2011 Cl. 34.25.01/2.1) and July 30th, 2014 
(ref.: MBAC-SBA-ABR PROT 0005618 31/07/2014 Cl. 
34.25.01/2.1).

Paleontological study

Division TELEOSTEI
Order ICHTHYODECTIFORMES
Suborder ICHTHYODECTIOIDEI

Family Ichthyodectidae
Genus Capassoichthys Taverne, 2015

Species Capassoichthys alfonsoi Taverne, 2015

Material
CLC I-454, an almost complete specimen, only the 
tail region is missing (Fig. 1). Total length: 60 cm.

Formation and locality
Limestones of the Altamura Formation, limit be-
tween the Campanian and the Maastrichtian, Nardò, 
Lecce province, region of the Salento, Puglia, South-
ern Italy.

Fig. 1 – Capassoichthys alfonsoi Taverne, 2015. Specimen CLC I-454 from Nardò

LOUIS TAVERNE, LUIGI CAPASSO



45

Osteology

1. – The skull (Fig. 2, 3)
The skull is badly preserved. Almost all the bones 
are crushed. However, the principal specialized 
characters of the skull roof are clearly visible. The 
occipital median crest begins on the parietal. The 
frontal is short and located before the orbit level. 
The pterotic is positioned above the orbit and the 
autosphenotic behind the orbit. The autosphenotic 
is articulated with the pterotic and has no contact 
with the frontal.

The three last osteological features are typical 
autapomorphies of Capassoichthys alfonsoi and are 
unknown in all other ichthyodectid fishes. They pro-
ve without any doubt that specimen CLC I-454 be-
longs to this species.

2. – The girdles (Fig. 2, 4)
Some fragments of the cleithrum and the complete 
hypercoracoid (= scapula) are visible. The pectoral 
fin is complete. There are 5 rays. The first four rays 
and principally the first two ones are broadened, not 
segmented and abundantly branched at their distal 
extremities. The fifth ray is much shorter than the 
preceding ones and is extremely narrow. The first 
ray is devoid of the anterior strong spine present in 
some other ichthyodectid fishes.

The pelvic girdle is positioned far from the head 
and near the anal fin. The origin of the ventral fins 

is located at the level of the 76th vertebra. The pelvic 
bones are elongated and extremely narrow, except 
their bases that are enlarged. Each ventral fin con-
tains 5 rays. The first three are long, broad, not seg-
mented but with strongly branched distal extremi-
ties. The fourth one is broad, branched but much 
shorter than the preceding rays. The fifth and the 
sixth rays are extremely narrow. The first ray does 
not bear a spiny component.

Fig. 2 – Capassoichthys alfonsoi Taverne, 2015. Head, pecto-
ral girdle and fin of specimen CLC I-454

Fig. 4 – Capassoichthys alfonsoi Taverne, 2015. Pelvic girdle 
and fin of specimen CLC I-454

Fig. 3 – Capassoichthys alfonsoi Taverne, 2015. Schematic 
view of the skull roof in specimen CLC I-454
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3. – The axial skeleton (Fig. 1, 5)
The axial skeleton is exceptionally long, with 119 
vertebrae preserved, of which 88 are abdominal. 
The tail region with the last vertebrae is missing. 
The total number of vertebrae must be comprised 
between 125 and 130. The lateral faces of the centra 
are ornamented with two horizontal crests that sur-
round a median depression. The neural and haemal 
spines are long and thin. A series of supraneurals is 
located behind the neural spines between the head 
and the origin of the dorsal fin. There are 84 pairs 
of ribs. The first one is inserted on the fifth vertebra. 
All the ribs are thin and elongate, even the last one. 
There are epineurals only in the abdominal region. 
The first ones are fused with the neural arches and 
the last ones free. No ossified epipleurals are pres-
ent, as usual in Ichthyodectidae.

4. – The dorsal and anal fins (Fig. 5)
The dorsal fin origin is located above the 107th verte-
bra. The fin is supported by 12 pterygiophores (ax-
onosts). The rays are entangled and to determine 
their exact count is not possible.

The anal fin is longer than the dorsal one. The-
re are 37 pterygiophores (axonosts) supporting 39 
rays, 6 pointed and 33 branched. The sixth pointed 
ray is as long as the first branched one. All the rays 
are devoid of segmentation, except the long sixth 
pointed ray that is divided in a few oblique segmen-
ts. The anal fin origin is positioned at the level of the 
95th vertebra. The first anal pterygiophores reaches 
the first haemal spine, that of the 89th vertebra.

Fig. 5 – Capassoichthys alfonsoi Taverne, 2015. Caudal region, dorsal and anal fins of specimen CLC I-454
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Cohort CLUPEOCEPHALA
Superorder OSTARIOPHYSI

Series OTOPHYSI
Order incertae sedis
Family Chanoididae

Genus Chanoides Woodward, 1901
Species Chanoides chardoni Taverne, 2005

Type-species
Clupea macropoma Agassiz, 1835.

Synonymy
Nardonoides chardoni (Taverne, 2005) – In: May-
rinck et al., 2015: 399.

Material
CLC I-185, a large incomplete specimen, the head 
and the beginning of the body being lost (Fig. 6). 
Total length: 37 cm.

Formation and locality
Limestones of the Altamura Formation, limit be-
tween the Campanian and the Maastrichtian, Ales-
sano, Lecce province, region of the Salento, Puglia, 
Southern Italy.

Osteology

1. – General skeletal anatomy
Although the loss of the head and of the beginning 
of the body, the shape and ornamentation of the ver-
tebrae, the shape of the neural and haemal spines, 
the number of caudal vertebrae (16), the number 
of anal pterygiohores (8), the anatomy of the cau-
dal endoskeleton and the peculiar segmentation of 
the caudal rays undoubtedly attest that sample CLC 
I-185 belongs to the species Chanoides chardoni.

The total length of the complete specimen could 
be estimated of at least about 45 cm.

Fig. 6 – Chanoides chardoni Taverne, 2005. Specimen CLC I-185 from Alessano
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2. – The axial skeleton (Fig. 7, 8)
Usually, specimens of Chanoides chardoni have 
epineurals from the fifth vertebra till the caudal re-
gion and epipleurals from the last abdominal ver-
tebrae till the level of the anal fin (Taverne, 2005: 
49). These epineurals and epipleurals are long, thin 
and autogenous. The epineurals that immediately 
precede the level of the dorsal fin exhibit a bifid 
ventral extremity. The other elements of the series 
are devoid of this feature.

In the large sample CLC I-185, the epineurals and 
epipleurals of the caudal region are very peculiar 
and differ from those present in smaller specimens. 
They become thick and their two extremities are 
acuminate. They look like large needles. A third 
group of intermuscular bones is also present in the 
caudal region, along the dorsal margin of the fish, 
forming there a series of thick and acuminate su-
pra-epineurals. This third series is unknown in smal-
ler members of the species.

Discussion

1. – The case of Capassoichthys alfonsoi
The increase in the number of vertebrae is a gen-
eral trend of the evolution within Ichthyodectidae 
(Taverne, 2008: 223, 225, character [75]).

Until now, Saurodon elongatus, another fossil 
fish from Nardò, and Vallecillichthys multivertebra-
tum Blanco, Cavin, 2003, from the Upper Cretaceous 
of Mexico, were the longest known members of the 
family, with 114 to 119 vertebrae for the first species 
and about 100 vertebrae for the second one (Taver-
ne, Bronzi, 1999; Blanco, Cavin, 2003; Blanco-Pinon, 
Alvarado-Ortega, 2007).

With much more than 120 vertebrae, Capas-
soichthys alfonsoi outpaces these two preceding 
records and becomes the longer ichthyodectid fish 
ever described.

Capassoichthys alfonsoi and of Saurodon elon-
gatus have a very different skull. However, the ver-
tebral counts of these two fishes are rather close 
and they coexist in the same geological strata of the 
Salento region. It is thus important to have crite-
ria to distinguish these two fishes the one from the 
other when only body fragments devoid of heads 
are found in the deposits.

Fig. 7 – Chanoides chardoni Taverne, 2005. Specimen CLC 
I-185. Dorsal region near the tail showing the last 
thickened and acuminate epineurals and the series of 
supra-epineurals of the same shape along the dorsal 
margin

Fig. 8 – Chanoides chardoni Taverne, 2005. Specimen CLC 
I-185. Ventral region near the tail showing the last 
thickened and acuminate epipleurals
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In that case, three characters can be used to dif-
ferentiate the two species.
1.	 In Saurodon elongatus, the distal extremity of the 

first pectoral and the first ventral fin ray is divided 
in two parts, an anterior strong spine and a pos-
terior branched area (Taverne, 1997: fig. 2A; Tav-
erne, Bronzi, 1999: fig. 4A). In Capassoichthys al-
fonsoi, the distal extremity of the first pectoral and 
of the first ventral fin ray is completely branched, 
no spiny anterior region being present.

2.	 S. elongatus has a shorter anal fin, with 27 ptery-
giophores (Taverne, 1997: 390), than C. alfonsoi, 
with 37 pterygiophores.

3.	 S. elongatus exhibits ossified epipleurals in the 
beginning of the caudal region (ibid., 1997: fig. 
3C, D), an exceptional character in Ichthyodec-
tidae. C. alfonsoi is devoid of ossified epipleu-
rals, the usual condition in the family (Patterson, 
Johnson, 1995).

2. – Comments on the genus Chanoides (Fig. 9)
The genus Chanoides was erected by Woodward 
(1901) for a teleost from the marine Eocene of Mon-
te Bolca that was previously known as Clupea ma-
cropoma Agassiz, 1835. During decades, the genus 
was ranged within the elopomorph family Albuli-

Fig. 9 – Chanoides weberi Taverne, De Cosmo, 2006. Weberian apparatus of holotype Ap 1. The parts shaded are preserved in 
bones and those left «in white» are preserved as imprints
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dae (Eastman, 1905; among others) or within the 
gonorynchiform family Chanidae (Jordan, 1923; 
among others). A detailed osteological study of this 
fish was done by Patterson (1984) who considered 
Chanoides macropoma as an archaic Ostariophysi 
of the otophysan series. Indeed, a well developed 
Weberian apparatus is present in the postoccipital 
region of the fish.

Later, two other species were described and re-
ported to this genus, Chanoides chardoni Taverne, 
2005 from the Campanian-Maastrichtian deposits of 
Nardò and Chanoides weberi Taverne, De Cosmo, 
2008 from the Santonian strata of Apricena in the 
Gargano Promontory (Taverne, 2005; Taverne, De 
Cosmo, 2008). A new family Chanoididae was also 
created for the genus by Taverne (2005) but left or-
der incertae sedis.

Both Chanoides macropoma and Chanoides 
chardoni are known by numerous specimens, 
some of them being almost complete. The two 
species have the same general morphology. Their 
skull, postcranial skeleton, fins and caudal skeleton 
are very similar. However, there is also a series of 
small osteological differences that were described 
in a detailed way by Taverne (2005) and Mayrinck 
et al. (2015). Taverne (2005) considered that the-
se differences were not important enough to justi-
fy the creation of a new genus for Ch. chardoni. 
Mayrinck et al. (2015) had an opposite opinion and 
they erected the new genus Nardonoides Mayrinck 
et al., 2015 for this fish. It is also to be noted that 
Taverne (2005) and Mayrinck et al. (2015) disagree 
in their interpretations of some anatomical cha-
racters, for instance the morphology of the caudal 
endoskeleton.

In the biological field, a species is defined on the 
basis of its characters. Such a definition is thus easy 
to establish and, generally, does not lead to conte-
station. The genus represents a higher taxonomic 
rank. It encompasses a series of species that theo-
retically share a few common attributes. A genus is 
thus a more subjective notion than is a species. The 
erection and the definition of a new genus depend, 
at least in part, on the subjective point of view of the 
biologist who creates this new taxon. Some scien-
tists quickly divide existing genera and erect new 
generic taxa based on features that other scientists 
consider as minor and not justifying the erection of 
new genera. We think that the divergent opinions of 
Taverne (2005) and Mayrinck et al. (2015) about the 
generic status Ch. chardoni reflect such a question 
of subjectivity. For us, the differences separating Ch. 

chardoni from Ch. macropoma are not more im-
portant than those normally differentiating species 
within many fish genera. In conclusion, we propo-
se to consider Nardonoides as a junior synonym of 
Chanoides.

Chanoides weberi, the third species of the ge-
nus, is known by only some bony fragments and 
imprints of one unique sample (Taverne, De Co-
smo, 2008). Mayrinck et al. (2015: 401, 415) con-
sider Ch. weberi as a nomen dubium and conclu-
de that the taxon is invalid. They write that “the 
unique specimen does not provide any characters 
that allow us to identify it as Chanoides or as an 
otophysan fish” and that “neither does it provide 
any features to assign it to any taxonomic level 
amongst teleosteans”.

Concerning the Weberian apparatus preserved in 
bones and imprints that was previously described 
in Ch. weberi, they write the following sentences 
(Mayrinck et al., 2015: 415). “There are also some 
imprints of rod-like and leaf-like elements. Dorsal to 
the vertebrae, Taverne & De Cosmo (2008) interpre-
ted a few thin bony flanges and imprints that we do 
not see as supraneural elements. Ventrally, rib-like 
bone fragments are interpreted as a parapophysis 
and as os suspensorium, but we do not find any ana-
tomical argument to support this assertion”. Howe-
ver and in spite of the assertions of Mayrinck et al. 
(2015), a primitive Weberian apparatus undoubtedly 
exists in Chanoides weberi (Fig. 9). This apparatus 
that they “do not see” is even visible on the photo 
they figured (ibid., 2015: fig. 11).

The dorsal region of the Weberian apparatus is 
rather similar in Chanoides macropoma, Chanoides 
chardoni and Chanoides weberi (Fig. 9; Patterson, 
1984: fig. 13, 14; Taverne, 2005: fig. 12; Taverne, De 
Cosmo, 2008: fig. 4; Mayrinck et al., 2015: fig. 7A, 
8). The third supraneural is strongly hypertrophied 
and more or less “T”-shaped. The enlarged second 
supraneural is fitted against the body of the third 
one and against the anterior upper branch of the 
“T”. Moreover, the three taxa share another unusual 
apomorphy. Their third centrum is markedly shorte-
ned and disk-like.

The angular of the three species is also simi-
lar in shape and the bone exhibits a well marked 
groove along its posterior margin (Patterson, 1984: 
fig. 2; Taverne, 2005: fig. 3, 8; Taverne, De Cosmo, 
2008: fig. 2).

These close similarities are the reasons that lead 
Taverne, De Cosmo (2008) to report the species we-
beri to the genus Chanoides, although a major part 
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of its skeleton remains unknown. Today, we main-
tain this conclusion of Taverne, De Cosmo, 2008 
(contra Mayrinck et al., 2015) and we still consider 
Chanoides weberi as a valid taxon.

The presence of a Weberian apparatus also atte-
sts that Chanoides is closely allied to the Otophysi 
even if the genus does not possess all the characters 
defining this otophysan lineage (Fink, Fink, 1981, 
1996).
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List of the abreviations in the text

APAL: autopalatine
ASPH: autosphenotic
BO: basioccipital
FR: frontal
INT (= N V2): intercalarium (= neural arch of V2)
LBETH: laterobasal ethmoid (= ethmopalatine)
LETH: lateral ethmoid
METH: mesethmoid
NA: nasal
N V3-6: neural arches of V3 to 6
NP V4-6: neural spines of V4 to 6
PA: parietal
PAR V2, 4, 6: parapophyses of V2, and 64
PS: parasphenoid
PTE: pterotic
R V5-7: ribs of V5 to 7
SCA (= N V1): scaphium (= neural arch of V1)
SN 2-5: supraneurals 2 to 5
SOC: supraoccipital
SUS (= R V4): suspensorium (= rib of V4)
TRI: tripus
V1-6: vertebrae 1 to 6
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Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov. (Teleostei, Myctophiformes, 
Myctophidae)
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Abstract

The osteology of Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov., a fossil fish from the Santonian of Apricena (Puglia, Gar-
gano Promontory, Southern Italy), is described in details. The skull is latero-parietal. There is no orbitosphenoid. The pre-
maxilla forms the greatest part of the oral border of the upper jaw. There is only one supramaxilla. The opercle bears three 
spines. The pelvic girdle occupies an advanced position and is linked to the pectoral girdle by the long postcleithra. There is 
only one enlarged supraneural. The dorsal fin is devoid of strong spines. The preural centrum 1 and the ural centrum 1 are 
fused in a composed vertebra that is devoid of neural arch. The ural centrum 2 is autogenous. The neural spine of the preu-
ral vertebra 2 is short and spatulate. The parhypural and the five hypurals are autogenus. There are two uroneurals and 
two epurals. The first uroneural is enlarged, forming a stegural. The caudal fin is forked and contains 19 principal rays. 
The systematic relationships of the new genus are discussed. Garganomyctophum is referred to the family Myctophidae.
Key words: Teleostei, Myctophidae, Garganomyctophum sorbinii gen. and sp. nov., osteology, relationships, Santonian, 
Apricena, Puglia, Southern Italy.

Résumé

L’ostéologie de Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov., un poisson fossile du Santonian d’Apricena (Les Pouilles, 
Promontoire de Gargano, Italie du Sud), est décrite en détails. Le crâne est latéro-pariétal. Il n’y a pas d’orbitosphénoïde. 
Le prémaxillaire forme l’essentiel du bord oral de la mâchoire supérieure. Il n’y a qu’un seul supramaxillaire. L’operculaire 
est orné de trois épines. La ceinture pelvienne occupe une position avancée et est reliée à la ceinture scapulaire par de 
longs postcleithra. L’unique supraneural est élargi en palette. La nageoire dorsale est dépourvue de fortes épines. Les 
centres préural 1 et ural 1 sont soudés en une vertèbre complexe qui ne porte pas d’arc neural. La vertèbre urale 2 est 
autogène. La neurépine préurale 2 est courte et spatulée. Le parhypural et les cinq hypuraux sont autogènes. Il y a deux 
uroneuraux et deux épuraux. Le premier uroneural est élargi et forme un stégural. La nageoire caudale est bifurquée et 
compte 19 rayons principaux. Les relations systématiques du nouveau genre sont discutées et conduisent à placer Gar-
ganomyctophum au sein de la famille des Myctophidae.
Mots-clés: Teleostei, Myctophidae, Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov., ostéologie, relations, Santonien, Aprice-
na, Les Pouilles, Italie du Sud.

Introduction

L’ichthyofaune fossile du Santonien supérieur ma-
rin d’Apricena (Promontoire de Gargano, province 
de Foggia, Les Pouilles, Italie du Sud) comporte 
dix espèces de téléostéens. Elles ont été décou-
vertes pendant les recherches menées par de Cos-
mo (2002) dans le cadre de sa thèse de doctorat, 
thèse qui traitait de la stratigraphie de ce gisement. 
Huit articles consacrés à ces poissons ont déjà été 

publiés (Taverne, de Cosmo, 2008; Taverne, 2009, 
2011, 2013a, b, c, 2014, 2015). Les neuf espèces 
décrites jusqu’ici comptent un ichthyodectidé, un 
pachyrhizodontidé, deux clupéiformes, un osta-
riophysaire archaïque, un polymixiidé, un argen-
tinoïde, un dercétidé et un myctophidé. Un com-
mentaire relatif à l’ostariophysaire a été fait par 
Mayrinck et al. (2015: 415).
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Fig. 1 – Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov. Holotype Ap 21. L’échelle est en centimètres

Fig. 2 – Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov. Holotype Ap 21

LOUIS TAVERNE
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Le but du présent article est de décrire la dixième 
et dernière espèce de ce gisement. Elle est représen-
tée par un seul spécimen de très petite taille mais à 
peu près complet et bien conservé, soit en os fos-
silisé soit en empreinte. Ce petit poisson s’est ré-
vélé être le représentant d’une deuxième espèce et 
d’un deuxième genre de Myctophidae. La présence 
du myctophidé Diaphus Eigenmann & Eigenmann, 
1890 était déjà connue dans le Santonien d’Apricena 
(Taverne, 2015).

Matériel et méthode

L’exemplaire décrit dans le présent article est conser-
vé dans les collections du Museo Civico di Storia 
Naturale di Verona. Il a été étudié au moyen d’un 
stéréomicroscope WILD M5. L’observation de cer-
tains détails ostéologiques a été améliorée par une 
immersion dans l’éthanol et par un éclairage en lu-
mière rasante. Les dessins des figures ont été exécu-
tés par l’auteur à l’aide d’une chambre claire (came-
ra lucida). La photo de la figure 1 a été réalisée par 
le Dr. Anna Vaccari du Musée de Vérone.

Étude du matériel

Division TELEOSTEI
Cohorte CLUPEOCEPHALA
Sous-cohorte EUTELEOSTEI
Ordre MYCTOPHIFORMES

Famille Myctophidae
Genre Garganomyctophum gen. nov.

Diagnose
La même que l’espèce, le genre étant monospéci-
fique.

Espèce-type
Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov. (par 
monospécificité).

Derivatio nominis
Le nom générique du poisson fait référence au Pro-
montoire de Gargano, la région des Pouilles où se 
trouve la localité d’Apricena. Le nom du genre My-
ctophum est ajouté pour marquer l’appartenance du 
poisson à l’ordre des Myctophiformes.

Espèce Garganomyctophum sorbinii  
gen. et sp. nov.

Diagnose
Petit myctophidé. Crâne latéro-pariétal. Orbitosphé-
noïde absent. Prémaxillaire formant la plus grande 
partie du bord oral de la mâchoire supérieure.  
Extrémité du bord oral de la mâchoire supérieure 
formée par le maxillaire. Un seul supramaxillaire. 
Operculaire orné de trois épines. Trois rayons bran-
chiostèges supportés par l’hypohyal ventral. Cein-
ture pelvienne en position avancée et reliée à la 
ceinture scapulaire par une paire de postcleithra 
allongés. Squelette axial composé de 30 vertèbres, 
13 abdominales et 17 caudales. Un seul supraneu-
ral élargi en palette. Epineuraux associés aux quatre 
premières vertèbres. Pas d’épicentraux ni d’épipleu-
raux. Nageoire dorsale comportant une petite épine 
initiale et 8 rayons allongés. Centres préural 1 et 
ural 1 soudés en une vertèbre complexe dépourvue 
d’arc neural. Vertèbre urale 2 réduite et autogène.  
Neurépine préurale 2 courte et spatulée. Parhypural 
et cinq hypuraux autogènes. Pas de diastème entre 
les hypuraux 2 et 3. Deux épuraux. Deux uroneu-
raux dont le premier élargi en stégural. Nageoire 
caudale bifurquée et composée de 19 rayons prin-
cipaux.

Holotype
Ap 21, un spécimen complet. Longueur totale: 33 
mm.

Horizon et localité
Santonien supérieur marin d’Apricena, province de 
Foggia, Promontoire de Gargano, Les Pouilles, Italie 
du Sud. Le Santonien est daté de 83 à 86,6 millions 
d’années (Harland et al., 1989).

Derivatio nominis
Le nom spécifique est dédié à feu le Dr. Lorenzo 
Sorbini (1939-1997), géologue, paléontologue, an-
cien directeur du Musée d’Histoire Naturelle de 
Vérone et aussi pour moi un ami très cher dont je 
garde le souvenir.

LES POISSONS DU SANTONIEN (CRÉTACÉ SUPÉRIEUR) D’APRICENA (ITALIE DU SUD). 9°
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Morphométrie
Les données morphométriques sont données en 
pourcentage (%) de la longueur standard du spéci-
men (30 mm).

Longueur de la tête (operculaire compris) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 34,5%
Hauteur de la tête (dans le région occipitale). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 30,2%
Hauteur maximum du corps (en avant de la nageoire dorsale) . . . . . . . . 	 24,1%
Longueur prépelvienne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 54,7%
Longueur prédorsale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 50,0%
Hauteur du pédoncule caudal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 10,8%

Ostéologie

1. – Le crâne (Fig. 3)
Le mésethmoïde, les nasaux et le vomer ne sont pas 
conservés. Un ethmoïde latéral de petite taille est 
visible à l’avant du neurocrâne, entre le frontal et le 
parasphénoïde.

Le frontal forme l’essentiel de la voûte crânienne. 
Il est allongé, assez large, sans rétrécissement au ni-
veau de l’orbite et il s’élargit encore légèrement dans 
la région postorbitaire. Le pariétal est modérément 
développé. Le crâne est latéro-pariétal. Le ptérotique 

Fig. 3 – Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov. Crâne et ceinture scapulaire de l’holotype Ap 21
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est allongé et dépasse vers l’arrière le niveau du pa-
riétal. Un petit épiotique (= épioccipital) est accolé 
au coin postérieur supérieur du ptérotique mais ne 
touche pas le supraoccipital. Il est probable qu’une 
zone cartilagineuse de l’arrière du neurocrâne re-
liait le supraoccipital et l’épiotique. C’est dans cette 
même zone cartilagineuse que devait s’ouvrir la 
fosse temporale (= posttemporale). Le supraoccipi-
tal est petit. Il touche le frontal et porte une courte 
crête. Le supratemporal (= extrascapulaire) n’est pas 
conservé. Un autosphénotique triangulaire est ap-
pendu au bord latéral du frontal. Les canaux senso-
riels de la voûte crânienne ne sont pas visibles.

Il n’y a pas d’orbitosphénoïde. Un petit pleu-
rosphénoïde (= ptérosphénoïde) est accolé à l’au-
tosphénotique. La partie trabéculaire du parasphé-
noïde est allongée, étroite, rectiligne et édentée.  
Il n’y a pas de processus basiptérygoïde. Quelques 
petits fragments osseux situés juste au dessus du 
parasphénoïde et au niveau de l’autosphénotique 
représentent peut-être les restes du basisphénoïde. 
Le prootique et l’exoccipital forment une masse os-
seuse située sous le ptérotique.

Le palatin n’est pas conservé. Une partie d’un 
large entoptérygoïde et d’un étroit ectoptérygoïde 
sont visibles sous le parasphénoïde. Les deux os 
en question semblent édentés. Un vaste métapté-
rygoïde est situé sous l’hyomandibulaire. Les carrés 
gauche et droit sont préservés. L’os est assez petit, 
de forme triangulaire et son condyle articulaire est 
bien marqué. On ne distingue pas de processus os-
seux sur le carré mais cela est peut-être dû aux aléas 
de la fossilisation.

Aucun élément de la série orbitaire n’est 
conservé.

Un petit fragment antérieur du prémaxillaire droit 
est visible sur l’extrémité du dentaire droit. La par-
tie postérieure allongée du même os se distingue 
plus en arrière, sous le maxillaire. Le prémaxillaire 
forme donc la plus grande partie du bord oral de 
la mâchoire supérieure. En immersion dans l’alcool, 
en lumière rasante et au plus fort grossissement 
du stéréomicroscope, on observe de très petites 
dents sur cette portion postérieure du prémaxillaire.  
Les parties perdues du prémaxillaire empêchent 
de savoir si cet os possédait ou non un processus 
ascendant symphysaire et un processus postmaxil-
laire. Le maxillaire est étroit à l’avant et s’élargit 
progressivement vers l’arrière. Son extrémité anté-
rieure s’évase légèrement et forme une petite cupule 
articulaire qui s’appliquait probablement contre le 
prémaxillaire. La portion postérieure du maxillaire 

forme une petite partie du bord oral de la mâchoire 
supérieure en arrière du prémaxillaire mais semble 
dépourvue de dents. Il n’y a qu’un seul supramaxil-
laire par hémi-mâchoire, l’élément postérieur. Le su-
pramaxillaire gauche a été déplacé sur la mandibule 
suite aux aléas taphonomiques. La partie arrière du 
supramaxillaire est élargie en palette et sa partie an-
térieure s’étire en une longue pointe.

La mâchoire inférieure est bien développée, avec 
un dentaire et un angulaire de grande taille. Aucune 
dent n’est visible sur le dentaire. Il ne semble pas y 
avoir de rétroarticulaire autogène. L’articulation de 
la mandibule avec le carré se situe au niveau du 
bord postérieur de l’orbite.

Seul un petit morceau de la branche dorsale du 
préoperculaire est conservé sur l’hyomandibulaire. 
L’operculaire est modérément développé comparé à 
la taille de la tête. Son bord postérieur s’orne de trois 
épines bien marquées. Des fragments du sous-oper-
culaire sont également visibles ainsi que neuf rayons 
branchiostèges.

2. – Le squelette hyoïdeo-branchial (Fig. 3)
L’hyomandibulaire présente un condyle articulaire 
large et légèrement arqué. Le bord antérieur de l’os 
porte une extension aliforme. Un morceau de la 
branche ventrale de l’hyomandibulaire se voit juste 
derrière le métaptérygoïde. Le symplectique n’est 
pas présent.

La barre hyoïdienne est partiellement conservée. 
L’hypohal ventral et le grand cératohyal antérieur 
sont bien visibles mais pas le cératohyal postérieur. 
On distingue sur le cératohyal antérieur la gouttière 
pour l’artère afférente pseudobranchiale (= hyoï-
dienne, hypobranchiale) mais il n’y a pas de fora-
men béryciforme. Les trois premiers rayons bran-
chiostèges sont rattachés à l’hypohyal ventral, tandis 
que cinq rayons branchiostèges postérieurs sont 
reliés au cératohyal antérieur. Les éventuels rayons 
branchiostèges associés au cératohyal postérieur 
n’ont pas été conservés.

3. – Les ceintures (Fig. 3, 4)
Le posttemporal est composé de deux longues et 
fines branches. L’os s’élargit en une petite plaque 
à leur point de jonction. L’hypercleithrum (= su-
pracleithrum) est court, légèrement élargi dans sa 
région dorsale et pointu à son extrémité ventrale. 
Le cleithrum est un os très allongé. Sa branche dor-
sale est courte et sa branche ventrale très longue et 
orientée obliquement. Le bord postérieur de la par-
tie dorsale de l’os porte une vaste expansion trian-
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gulaire. Le postcleithrum est étroit et très allongé. 
L’hypercoracoïde (= scapula) est court. L’hypocora-
coïde (= coracoïde sensu stricto) n’est pas conservé. 
Des fragments des deux nageoires pectorales sont 
visibles. Ces nageoires sont courtes et paraissent for-
mées chacune de 11 rayons.

La ceinture pelvienne n’est plus en position ab-
dominale. Elle est avancée mais pas encore vrai-
ment en position thoracique. Sa situation est inter-
médiaire. Elle ne touche pas le cleithrum mais elle 
est néanmoins en rapport avec la ceinture scapulaire 
via le très long postcleithrum. Les os pelviens sont 
allongés et accolés l’un à l’autre. Leur région basale 
est élargie et ornée d’un processus latéral en forme 
d’ergot. Les deux nageoires ventrales sont accolées 
l’une à l’autre. Elles ont perdu leurs extrémités dis-
tales et sont donc incomplètes. Chaque nageoire 
comporte une courte épine initiale et 8 rayons. L’ori-
gine des nageoires ventrales se situe au niveau de la 
séparation entre la dixième et la onzième vertèbre. 
Il y a un petit ptérygophore en forme de crochet qui 
est associé au rayon ventral le plus interne et non 
pas fusionné avec celui-ci.

4. – Le squelette axial (Fig. 2)
Le squelette axial comporte 30 vertèbres, dont 13 
vertèbres abdominales et 17 vertèbres caudales, y 
compris la vertèbre complexe préurale 1-urale 1 et 
la vertèbre urale 2. Les faces latérales de ces ver-
tèbres sont très peu ornementées. On y voit par-
fois quelques petites alvéoles. Les arcs neuraux et 
hémaux sont fusionnés aux corps vertébraux cor-
respondants. Les neurépines sont courtes dans la 
région abdominale. Elles s’allongent en arrière de 
la nageoire dorsale. La première hémépine est ratta-
chée à la quatorzième vertèbre. Les hémépines de la 
région caudale ont une longueur équivalente à celle 
des neurépines. Dans la région abdominale, l’arc hé-
mal est représenté par des petites hémapophyses  
(= parapophyses).

Il y a 10 paires de côtes. La première paire est in-
sérée sur la quatrième vertèbre. Les deux dernières 
paires de côtes, articulées sur les hémapophyses des 
douzième et treizième vertèbres sont beaucoup plus 
courtes que les précédentes.

Il y a des épineuraux accolés mais non soudés 
aux neurépines des quatre premières vertèbres mais 
pas au-delà. On ne voit ni épicentraux ni épipleu-
raux.

Il n’y a qu’un seul supraneural qui surplombe les 
deux premières vertèbres et qui est élargi en forme 
de plaque.

5. – Les nageoires dorsale et anale (Fig. 2)
La nageoire dorsale est courte. Elle débute par une 
petite épine suivie de 8 rayons plus allongés. Elle est 
soutenue par 9 ptérygophores. Le premier ptérygo-
phore est composé d’une seule branche.

Il n’y a pas trace de nageoire anale. Mais cette 
apparente absence est peut-être due à un aléa de 
fossilisation.

6. – Le squelette caudal (Fig. 5)
Les dernières vertèbres restent bien développées 
jusque et y compris le centre préural 4 (PU4). Les 
vertèbres préurales 2 et 3 (PU2, PU3) sont légère-
ment raccourcies. Les centres préural 1 et ural 1 sont 
fusionnés et la vertèbre préterminale complexe (PU1 
+ U1) qui en résulte est à nouveau plus longue.  
Le centre ural 2 (U2) est autogène, réduit et de 
forme conique. Les arcs neuraux et hémaux sont 
soudés aux centres correspondants, sauf le parhypu-
ral (PHY). PU4 porte la dernière neurépine com-
plète. La neurépine de PU3 est légèrement raccour-
cie et celle de PU2 est courte et spatulée. Il n’y a pas 
d’arc neural associé à PU1 + U1. Les deux épuraux 
(EP1, 2) sont très courts. On compte cinq hypuraux 
(HY1-5) autogènes. HY 1 et HY4 sont élargis. HY2 
et HY3 sont moins larges et HY5 est très étroit. PHY, 
HY1 et HY2 sont articulés sur la face ventrale de 
PU1 + U1, tandis que HY3 et HY4 s’articulent sur 
U2. HY5 n’a pas de contact direct avec la dernière 
vertèbre. Il n’y a pas de diastème entre HY2 et HY3. 
Il y a deux uroneuraux (UR1-2). Le bord supérieur 
de UR1 est élargi par la présence d’une courte exten-
sion aliforme. UR1 est donc un stégural. Son extré-
mité antérieure est large, déchiquetée et elle couvre 

Fig. 4 – Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov. Cein-
ture pelvienne de l’holotype Ap 21
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partiellement la face latérale de PU1 + U1. UR 2 est 
court et étroit.

La nageoire caudale est bilobée mais mal conser-
vée et incomplète. On peut néanmoins dénombrer 
19 rayons caudaux principaux dont 17 segmentés 
et branchus. Il y a 6 rayons procurrents (= fulcres 
basaux) dorsaux et au moins 5 rayons procurrents 
ventraux. Le plus long rayon procurrent dorsal et les 
deux plus longs rayons procurrents ventraux sont 
segmentés.

7. – L’écaillure
Aucune trace d’écaille n’est visible sur le spécimen. 
Cette absence d’écailles est peut-être due au fait que 
le spécimen soit un juvénile.

Discussion

1. – La position systématique de Garganomycto-
phum au sein des Teleostei
Garganomyctophum a conservé quelques caractères 
primitifs. La nageoire dorsale ne débute pas par une 
série de fortes épines. Le ptérygophore associé au 
dernier rayon de la nageoire ventrale demeure indé-
pendant. La vertèbre U2 et les cinq hypuraux sont 
autogènes. La nageoire caudale comporte 19 rayons 
principaux.

Garganomyctophum présente également une sé-
rie de caractères évolués. Son crâne est latéro-pa-
riétal. L’orbitosphénoïde a disparu. Le prémaxillaire 
forme la plus grande partie du bord oral de la mâ-
choire supérieure. L’operculaire porte trois épines. 
Trois rayons branchiostèges sont rattachés à l’hy-
pohyal ventral. Le cératohyal antérieur est dépourvu 
de foramen béryciforme. La ceinture pelvienne est 
avancée en une position intermédiaire entre abdo-
minale et thoracique. Les os pelviens sont reliés à la 
ceinture scapulaire par l’intermédiaire de postclei-
thra allongés, étroits et arqués. Il n’y a qu’un seul 
supraneural, lequel est élargi en plaque. La neuré-
pine préurale 2 est courte et spatulée. Les centres 
PU1 et U1 sont fusionnés en une vertèbre complexe. 
Le composant PU1 de cette vertèbre complexe est 
dépourvu d’arc neural. Il n’y a que deux épuraux 
et deux uroneuraux dont le premier est élargi en 
stégural.

L’ensemble des caractères primitifs conservés 
par le poisson d’Apricena le situent parmi les té-
léostéens basaux et excluent les Acanthomorpha de 
sa parenté. D’un autre côté, le fait que le premier 

uroneural soit transformé en un stégural place Gar-
ganomyctophum au sein des Euteleostei. La parenté 
du nouveau genre est donc à chercher au sein des 
ordres d’eutéléostéens qui ne sont pas encore acan-
thomorphes.

2. – La position systématique de Garganomycto-
phum au sein des Euteleostei non-acanthomorphes
Le nouveau poisson italien possède une mâchoire 
supérieure dont le prémaxillaire forme l’essentiel du 
bord oral. Sa ceinture pelvienne occupe une posi-
tion avancée et est reliée à la ceinture scapulaire 
par l’intermédiaire des postcleithra amincis et très 
allongés. Ces deux caractères n’existent pas encore 
chez les Lepidogalaxiiformes, les Salmoniformes, les 
Esociformes, les Argentiniformes, les Galaxiiformes, 
les Osmeriformes et les Stomiiformes. Ces différents 
ordres d’eutéléostéens sont donc exclus de la paren-
té directe de Garganomyctophum. En revanche, ces 
traits anatomiques sont présents chez les Ateleopo-
diformes, chez divers Aulopiformes et chez certains 
Myctophiformes. C’est donc parmi ces ordres qu’il 
faut chercher les relations du petit téléostéen d’Apri-
cena.

Les Ateleopodiformes sont des poissons très spé-
cialisés (Nelson et al., 2016: 265) et très différents de 
Garganomyctophum. Aucun lien de proche parenté 
n’est possible avec cet ordre de téléostéens.

Fig. 5 – Garganomyctophum sorbinii gen. et sp. nov. Sque-
lette caudal de l’holotype Ap 21

LES POISSONS DU SANTONIEN (CRÉTACÉ SUPÉRIEUR) D’APRICENA (ITALIE DU SUD). 9°



60

Le choix est donc à faire entre les Aulopiformes et les 
Myctophiformes. Le squelette caudal de Garganomy-
ctophum confirme entièrement ce point de vue.  
Un tel complexe urophore se retrouve en effet 
dans divers ordres d’eutéléléostéens non-acantho-
morphes et notamment chez de nombreux Aulopi-
formes et Myctophiformes (Fujita, 1991: fig. 96-135; 
parmi d’autres).

En revanche, il est un caractère de la ceinture 
pelvienne qui pourrait faire douter d’une proche re-
lation du nouveau genre avec les Aulopiformes et les 
Myctophiformes. Dans ces deux ordres, le rayon le 
plus interne de la nageoire ventrale est déjà fusionné 
avec le ptérygophore pelvien médian (Gosline et al., 
1966: fig. 3; Johnson, 1992: fig. 5) comme chez les 
plupart des téléostéens acanthomorphes. On peut 
cependant penser que l’absence de fusion entre ces 
deux éléments chez Garganomyctophum s’explique 
par la très petite taille du seul spécimen connu, le-
quel est peut-être un individu juvénile. Une telle fu-
sion ne se réalisait peut-être que sur de plus grands 
exemplaires de l’espèce.

La monophylie des Aulopiformes et celle des My-
ctophiformes reposent en grande partie aujourd’hui 
sur des caractères du squelette branchial et sur des 
traits anatomiques (Baldwin, Johnson, 1996; Stiassny, 
1996; parmi d’autres) qui demeurent inconnus chez 
Garganomyctophum. L’analyse de quelques autres 
caractères ostéologiques permet cependant de situer 
de façon assez précise la position du poisson d’Apri-
cena par rapport à ces deux ordres.

Les trois premiers rayons branchiostèges de Gar-
ganomyctophum sont insérés sur l’hypohyal ventral. 
Ce caractère spécialisé et très exceptionnel se re-
trouve chez beaucoup de Stomiiformes mais aus-
si chez certains Myctophiformes (McAllister, 1968: 
pl. 12, fig. en haut à gauche; Paxton, 1972: fig. 9A; 
Stiassny, 1996: fig. 2C, E; Kobyliansky, 2016: fig. 7c; 
etc.). En revanche, ce caractère est absent chez les 
Aulopiformes, à l’exception des Scopelosauridae 
dont le premier rayon branchiostège est rattaché 
à l’hypohyal ventral (Baldwin, Johnson, 1996: fig. 
12B).

Certains Myctophiformes ont un unique supra-
maxillaire (Rosen, Patterson, 1969: fig. 74C) mais bon 
nombre d’entre eux ont perdu les deux supramaxil-
laires. Les Aulopiformes les plus primitifs gardent 
encore deux supramaxillaires (Goody, 1969: fig. 90) 
mais ce nombre peut-se réduire à un, voire à zéro 
chez les formes spécialisées. Cependant, l’anatomie 
des différentes familles spécialisées de cet ordre dif-
fère grandement de celle de Garganomyctophum.

La plupart des Aulopiformes possèdent un oper-
culaire dont le bord postérieur est plus ou moins 
arrondi. Quelques uns ont l’operculaire orné d’une 
crête ou de plusieurs crêtes qui se terminent sur 
le bord postérieur par une petite pointe très peu 
prononcée (Goody, 1969: fig. 54, 84; entre autres).  
Aucun membre de l’ordre ne présente un oper-
culaire garni de fortes épines si ce n’est certains 
Chlorophthalmidae qui développent une épine sur 
l’operculaire (Mead, 1966: fig. 45-47). En revanche, 
certains Myctophiformes ont l’operculaire décoré 
de plusieurs épines bien marquées surtout chez de 
petits exemplaires (Gregory, 1933: fig. 93; Rosen, 
Patterson, 1969: fig. 64).

Les Aulopiformes et les Myctophiformes pré-
sentent souvent en arrière de la tête une série de 
supraneuraux dont le premier est nettement élargi 
en forme de plaque. Les autres pièces de la série 
gardent une forme en bâtonnet. Chez les Myctophi-
formes, le premier supraneural élargi est nettement 
séparé des supraneuraux postérieurs et la série 
complète ne dépasse jamais le nombre de quatre 
(Stiassny, 1996: fig. 16A, B). Ce caractère apo-
morphe se retrouve également chez Garaganomy-
ctophum où seul le large premier supraneural est 
conservé.

Les Aulopiformes développent une paire de 
vastes processus médio-postérieurs sur les os pel-
viens (Baldwin, Johnson, 1996: fig. 4B, C, D, 5A, B, 
C, D; parmi d’autres), ce qui écartent légèrement les 
deux nageoires ventrales l’une de l’autre. De tels 
processus n’existent pas chez Garganomyctophum 
et les deux nageoires ventrales sont totalement acco-
lées l’une à l’autre. Quelques rares Myctophiformes 
possèdent des processus médio-postérieurs de taille 
modeste (Prokofiev, 2006: fig. 5f) mais beaucoup 
de membres de l’ordre en sont dépourvus (Paxton, 
1972: fig. 11; Baldwin, Johnson, 1996: fig. 4A; Koby-
lianski, 2016: fig. 10; parmi d’autres).

Les quelques caractères évoqués ci-dessus 
conduisent donc à privilégier l’ordre des Myctophi-
formes et non pas celui des Aulopiformes pour ce 
qui est de rechercher les relations systématiques de 
Garganomyctophum.

3. – La position systématique de Garganomycto-
phum au sein des Myctophiformes
Les Myctophiformes se composent aujourd’hui de 
trois familles, les Sardinioididae, une lignée entière-
ment fossile et qui ne contient que le genre Sardi-
nioides von der Marck, 1858 du Crétacé supérieur, 
ainsi que les Neoscopelidae et les Myctophidae, 
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deux familles encore actuelles mais qui comportent 
aussi des genres et des espèces fossiles.

Les Sardinioididae ont de vastes pariétaux join-
tifs (crâne médio-pariétal), un orbitosphénoïde, un 
operculaire à bord postérieur arrondi ainsi qu’une 
ceinture pelvienne en position abdominale et dé-
pourvue de tout contact avec la ceinture scapulaire 
(Woodward, 1902: pl. 10, fig. 1; Goody, 1969: fig. 70, 
71; Taverne, 2008: fig. 2; Dietze, 2009: fig. 7A, 8A, B; 
parmi d’autres). Ce sont là autant de caractères qui 
éloignent nettement Garganomyctophum de Sardi-
nioides. Le nouveau genre italien ne peut pas être 
intégré aux Sardinioididae.

Les Neoscopelidae et beaucoup de Myctophidae 
ont la ceinture pelvienne en position avancée (Fra-
ser-Brunner, 1949: nombreuses fig.). Ce caractère 
seul ne permet donc pas d’éliminer l’une ou l’autre 
des deux familles de la parenté de Garganomyc-
tophum. Mais, chez les Neoscopelidae, les genres 
Neoscopelus Johnson, 1853 et Solivomer Miller, 1947 
possèdent quatre supraneuraux, dont le premier 
élargi, tandis que Scopelengys Alcock, 1890 n’en a 
plus que trois mais le premier supraneural élargi 
manque (Stiassny, 1996: fig. 16A, B, C). Chez les 
Myctophidae, comme chez les acantomorphes, il n’y 
a jamais plus de trois supraneuraux (Rosen, 1985: 
53, caractère (30); Stiassny: 1966: 415-416) et, dans 
certains cas, seul le premier supraneural élargi est 
conservé (Denton, 2013: fig. 2, 2C), comme chez 
Garganomyctophum. De plus, le crâne des Neosco-
pelidae est médio-pariétal (Gosline et al., 1966: fig. 
2B; Rosen, Patterson, 1969: fig. 70B), contrairement 
à celui du poisson d’Apricena.

Dans ces conditions, il paraît judicieux de ranger 
Garganomyctophum au sein de la famille des Myc-
tophidae et non pas dans celle des Neoscopelidae.

On pourrait objecter à cette attribution familiale 
que le supramaxillaire est absent chez les Mycto-
phidae (Gosline et al., 1966: 16, charater 9a) mais 
cela n’est vrai que chez les formes actuelles. Certains 
Myctophidae fossiles possèdent bien un supramaxil-
laire (Prokofiev, 2006: fig. 5a, 8a, b).
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Abréviations des figures du texte

AN: angulaire
ASPH: autosphénotique
BRSTG: rayon branchiostège
BSPH?: possible fragment du basisphénoïde
CHYa.: cératohyal antérieur
CLT: cleithrum
DN: dentaire
ECPT: ectoptérygoïde
ENPT: entoptérygoïde (= endoptérygoïde)
EP1, 2: épuraux 1 et 2
EPI: épiotique (= épioccipital)
EPIN: épineural
EXO: exoccipital
FR: frontal
HCLT: hypercleithrum (= supracleithrum)
HEM: arc hémal (= hémarcual)
HEMEP: hémépine (= hémacanthe)
HHY: hypohyal
HY1-5: hypuraux 1 à 5
HYOM: hyomandibulaire
LEP: lépidotriches (= rayons de nageoire)
LETH: ethmoïde latéral
MPT: métaptérygoïde
MX: maxillaire
NEUR: arc neural (= neurarcual)
NEUREP: neurépine (= neuracanthe)
NP PU2: neurépine de la vertèbre préurale 2
OP: operculaire
PA: pariétal
PCLT: postcleithrum
PEL: os pelvien
PHY: parhypural
PMX: prémaxillaire
POP: préoperculaire
PRO: prootique
PS: parasphénoïde
PSPH: pleurosphénoïde
PT: posttemporal
PTE: ptérotique
PU2-5: vertèbres préurales 2 à 5
PU1+U1: vertèbre complexe préurale 1-urale 1
QU: carré (= quadratique)
RAD: ptérygophore (= radial)
SCA: hypercoracoïde (= scapula)
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SMX: supramaxillaire
SN: supraneural
SOC: supraoccipital
SOP: sous-operculaire
SPI: épine initiale de la nageoire pelvienne
ST: stégural (= uroneural 1)
U2: vertèbre urale 2
UR1, 2: uroneuraux 1, 2
V1, 2: première et deuxième vertèbres
d.: droit
g.: gauche
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Abstract

Prehistoric research in Verona in the first decades of the twentieth century. The article describes the prehistoric research 
and the findings occurred between 1900 and ca. 1940. In the first three decades there was a phase of stagnation, due to a 
lack of scholars in the Museo Civico of Verona and to the scarce activity in the area by the Soprintendenza (cultural assets 
authority), which was located in Padua. There were some important findings, which however remained isolated and with 
no follow-up. Beginning in the 1930s, the Soprintendenza developed more efficient measures of preservation and research. 
Some research surveys were organized on the Lessini Mountains and in the plain.
Key words: Province of Verona, stagnation in research, isolated findings, resumption of studies, excavation campaigns.

Riassunto

L’articolo illustra le ricerche preistoriche e i rinvenimenti avvenuti tra il 1900 e il 1940 circa. Nei primi tre decenni vi è 
un periodo di stasi, dovuto alla mancanza di studiosi all’interno del Museo Civico di Verona e alla scarsa presenza sul 
territorio da parte della Soprintendenza, che aveva sede a Padova. Vi sono stati alcuni importanti rinvenimenti, che però 
sono rimasti isolati e senza seguito.
A partire dagli anni Trenta la Soprintendenza svilupperà un’azione di tutela e di ricerca maggiormente efficaci. Sono state 
organizzate alcune campagne di ricerca sui Monti Lessini e in pianura.
Parole chiave: Provincia di Verona, stasi nelle ricerche, rinvenimenti isolati, ripresa degli studi, campagne di scavo.

Un periodo di stasi (1900-1930)

Il primo marzo del 1900, con Regio Decreto n. 120, 
veniva istituita la “Sopraintendenza ai Musei ed agli 
Scavi di Antichità del Veneto”, con sede a Padova. 
Da tempo erano scomparsi i pionieri della Preisto-
ria Veronese (Pietro Paolo Martinati, Gaetano Pel-
legrini e Stefano De Stefani). Tra gli studiosi della 
generazione immediatamente successiva a quella 
dei fondatori della Preistoria Veronese Arrigo Bal-
ladoro aveva ormai abbandonato gli interessi per le 
indagini preistoriche per dedicarsi principalmente 
alle ricerche sul folklore e sulle tradizioni popolari; 
tuttavia, anche nei primi anni del 1900 egli, assieme 
al fratello Gustavo, aveva continuato a incrementa-
re la sua collezione archeologica privata. Da tempo 
si era allontanato da Verona Carlo Cipolla, che per 
circa un ventennio aveva svolto un solerte ruolo di 
Regio Ispettore alle Antichità e ai Monumenti, con 
puntuali segnalazioni su “Notizie degli Scavi” di tut-
ti i rinvenimenti avvenuti nella provincia, compresi 
quelli preromani. Pur da lontano, Cipolla mantenne 

uno stretto contatto con la città natale e diede un 
importante contributo per la tutela dei suoi monu-
menti (Franzoni, 1994: 310). Il periodo di stasi, che 
si riscontra per le ricerche preistoriche nel Veronese, 
rientra in un più ampio quadro italiano di crescente 
disinteresse per la documentazione archeologica e 
per le scienze naturali in genere, che viene fatto risa-
lire in parte alla corrente filosofica dell’Idealismo, al-
lora emergente (Peroni, 1992: 41-54). Naturalmente 
in questa linea generale di tendenza vi sono anche 
numerose eccezioni.

Il Museo Civico

Nel 1903 per la prima volta è stata istituzionalizzata 
la figura di direttore del Museo Civico; infatti fin dal-
la sua inaugurazione nel 1861 il Museo era stato gui-
dato solo da un conservatore onorario. Nel giro di 
pochi anni si succedettero in tale carica Pietro Sgul-
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mero e Giuseppe Gerola, che non lasciarono un’im-
pronta duratura nel riordino e nell’incremento delle 
collezioni archeologiche, anche per la brevità del 
tempo in cui mantennero l’incarico. La situazione 
del Museo si stabilizzò con l’arrivo di Antonio Ave-
na, che mantenne la direzione per molti anni; però, 
anche con lui l’interesse per le collezioni paletnolo-
giche rimase molto marginale. Si deve ad Avena un 
riordino dell’allestimento dell’esposizione archeolo-
gica del Museo nella sede di Palazzo Pompei, un 
compito che egli aveva portato a conclusione nel 
1913 (Bolla, 2003: 121). Infatti, l’alluvione dell’Adi-
ge del 1882 aveva recato gravi danni all’esposizione 
originaria; in parte si erano salvate le collezioni pa-
letnologiche grazie a un pronto intervento di Stefa-
no De Stefani che aveva recuperato le indicazioni di 
provenienza dei materiali e aveva dato un riordino 
di massima, includendo anche le collezioni dell’Ac-
cademia di Agricoltura Scienze e Lettere di Verona 
che proprio in quell’anno erano state consegnate al 
Museo Civico (Curi, 1997-98: 175). Su questa esposi-
zione ottocentesca rimangono una breve descrizio-
ne e alcune osservazioni critiche pubblicate da Mo-
riz Hoernes nei primi anni del 1900 (Hoernes, 1903: 
110-117). Le collezioni paletnologiche erano esposte 
in due sale al pianoterra del Museo. Nella prima sala 
si trovavano i materiali delle collezioni dell’Accade-
mia, suddivisi in vari raggruppamenti: i materiali da 
Monte Loffa e dai siti dei Lessini, le selci strane, che 
egli non esita a definire false, e materiali dell’età del 
Ferro, tra cui anche quelli della necropoli di Miner-
be. Nella seconda sala erano esposti i materiali delle 
palafitte di Peschiera e di altri siti della provincia, 
i materiali di necropoli dell’età del Ferro e infine i 
materiali delle collezioni Muselli e Verità.

Nel riordino di Avena del 1913 furono destinate 
all’archeologia tre sale al piano terra del Museo. Nel-
la prima sala erano esposte antichità, per la massima 
parte di collezione, non provenienti dal territorio ve-
ronese; la seconda sala era stata destinata alla colle-
zioni preistoriche veronesi e nella terza sala trovava-
no posto le antichità romane del territorio veronese 
(Avena, 1913: 217).

Questo allestimento museale durò pochi anni e 
fu interrotto sia per gli eventi della Grande Guerra 
sia anche perché Avena da tempo curava il proget-
to di separare le collezioni archeologiche da quelle 
di scienze naturali e da quelle d’arte per esporle in 
tre strutture museali distinte (Ruffo, Curi, 2005: 79). 
Così, prendendo lo spunto dall’esigenza di recupe-
rare altri spazi nella sede del Museo a Palazzo Pom-
pei, i materiali di epoca preistorica e romana furono 

trasferiti nell’ex convento di San Gerolamo sopra il 
Teatro Romano, costituendo in questo modo il primo 
nucleo di un museo archeologico della città (Bolla, 
2003:123), che fu inaugurato nel 1924 alla presenza 
del principe Umberto. L’esposizione preistorica era 
collocata nelle sale superiori del chiostro e illustrava 
in particolare le palafitte del Lago di Garda, le ter-
ramare della pianura veronese e i ritrovamenti sui 
Monti Lessini (Marconi, 1924-25: 428).

Nei primi decenni del Novecento, a causa dell’as-
senza di studiosi locali, il Museo Civico di Verona 
si era ridotto a svolgere un ruolo irrilevante nelle 
attività di ricerca nel territorio. Tutto questo risulta 
evidente prendendo in esame “Madonna Verona”, ri-
vista del Museo, dove le segnalazioni di rinvenimen-
ti e di donazioni di materiali archeologici sono assai 
rare; si tratta sempre di ritrovamenti casuali e non di 
ricerche programmate. Tra le segnalazioni più signi-
ficative vi sono quelle di selci da Torbiera Cascina di 
Sona, dono di Carlo Fiorini (Redazione, 1907: 54), di 
materiali da tombe paleovenete, tra cui una paletta 
di bronzo e un tutulus di lamina, a San Vito di Cerea, 
acquistati dal Museo (Da Lisca, Gerola, 1908: 42-44), 
di una punta di freccia in selce, trovata nel 1851 a 
Lazise da Francesco Fontana e donata al Museo nel 
1908, da Agostino Goiran (Goiran, 1908: 191-192), 
di un tesoretto di 310 dramme padane d’argento di 
imitazione massaliota da Nogarole Rocca (Tua, 1909: 
122-124), di alcune fibule, di un pendaglio e di un 
anello da San Pietro in Valle, dono di Silvio Zeni 
(Redazione, 1909: 132), della freccia in selce e della 
fibula ad arco di violino da Valle Passiva, già segna-
late da Ghirardini (Redazione, 1909: 229; Ghirardini, 
1901: 292-293), di un’ascia di bronzo da Buttapietra, 
dono di Samuele Antonietti (Redazione 1910: 144), 
di reperti dell’età del Bronzo, tra cui un pugnaletto, 
dall’attuale abitato di Lazise (Cavazzocca Mazzanti, 
1911: 216-217; Arch. Sopr. prot. n. 851 del 23 set-
tembre 1910), di tre scheletri umani trovati nel 1876 
alla Rocca di Rivoli, “ritenuti allora di epoca neoliti-
ca”, dono di Arrigo Balladoto (Avena, 1913: 223), di 
una freccia di selce con avanzi umani trovata pres-
so San Bonifacio, dono di Achille Forti (Redazione, 
1914: 231); la “freccia” va identificata con il pugnale 
di selce, trovato nel mese di marzo in una tomba 
dell’età del Rame presso Soave e donato al Museo 
Civico da Achille Forti, assieme a un pugnale di sel-
ce trovato nel mese di settembre dello stesso anno 
in una tomba a Poiano, alla profondità di 2 metri. 
Le brevi didascalie, scritte sul cartone su cui erano 
stati applicati i due pugnali, non lasciano dubbi sul-
la loro provenienza da tombe; a questo riguardo è 
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interessante anche l’appunto scritto sul retro di una 
fotografia del pugnale di Soave: “Nel marzo 1914 
nei pressi di Soave in provincia di Verona fu trovata 
questa freccia di selce neolitica con avanzi umani. 
Dono del Cav. Dott. Achille Forti di Verona. Freccia 
lunga cm 17, larghezza cm 5, di colore oppalino 
chiaro” (Arch. Sopr.).

A distanza di qualche anno si era persa memoria 
sulle circostanze precise di questi due rinvenimen-
ti; a Raffaello Battaglia fu riferito che i due pugnali 
sarebbero stati consegnati direttamente alla direzio-
ne del Museo, che non era certo che provenissero 
da tombe e che l’indicazione della provenienza da 
Poiano era errata (Battaglia, 1919-20: 35). Ad Achille 
Forti si devono anche le donazioni al Museo Civico 
di un gruppo di strumenti di selce da località varie 
(Longo, Isotta, 2004: 91-95) e dei materiali prove-
nienti da un saggio di scavo nel 1922, fatto assieme 
a Ramiro Fabiani al Ponte di Veia (Battaglia, 1923: 
3). Nel 1920 il Museo acquistò da Angelo Danieli 
una collezione preistorica da Peschiera (Redazione, 
1920: 254). Vi sono state anche alcune donazioni 
particolari. Nel 1909 gli eredi di Stefano De Stefani 
donarono 22 tavole archeologiche in cornice (Reda-
zione, 1909: 229). Nel 1912 la contessa Elvira Mini-
scalchi-Erizzo donò al Museo Civico alcuni materiali 
che facevano parte del famoso Museo Moscardo; tra 
di essi vi erano anche 14 selci preistoriche e 8 ac-
cette di pietre “esotiche” (Avena, 1912: 247). Ben 
più importante è stata la donazione della collezione 
Balladoro, avvenuta nel 1921, che merita una illu-
strazione a parte.

Tra gli studi di questo periodo, relativi a reperti 
dal territorio veronese, vanno segnalati due interes-
santi articoli di Raffaello Battaglia, pubblicati sulla 
rivista del Museo “Madonna Verona”; questo studio-
so sarà poi protagonista di importanti ricerche sui 
Monti Lessini durante gli anni Trenta.

Nel primo articolo Battaglia prende in consi-
derazione gli abitati e le sepolture dei Lessini che 
presentano materiali di tipo campignano, illustra in 
particolare l’industria litica caratteristica della facies 
campignana, che egli inserisce in un più ampio qua-
dro europeo, e infine propone per questa litotecni-
ca una datazione che ha le radici nel paleolitico e 
continua per lungo tempo nelle fasi successive; in 
questo ampio quadro egli osserva che sui Monti Les-
sini le selci campignane molto spesso sono associate 
a selci strane, che egli ritiene autentiche e di alta 
antichità (Battaglia, 1916: 61-96). Nell’altro articolo 
Battaglia segnala l’esistenza di un abitato di facies 
campignana lungo il versante Nord della valletta del 

Ponte di Veia e prende in esame i materiali di uno 
scavo fatto nel 1922 da Achille Forti e Ramiro Fabia-
ni; egli coglie l’occasione per tornare sul problema 
delle selci strane, a cui assegna un probabile signi-
ficato simbolico e religioso (Battaglia, 1923a: 1-31). 
Nei medesimi anni, immediatamente successivi alla 
prima guerra mondiale, Battaglia pubblicava su al-
tre riviste alcuni articoli che trattavano di materiali 
preistorici dai Monti Lessini e dal Veronese in gene-
rale, a dimostrazione del suo particolare interesse 
per questa zona. In un articolo Battaglia descrive i 
materiali di Scalucce di Molina, presenti nelle colle-
zioni del Museo Antropologico dell’Università di Pa-
dova e frutto di un piccolo scavo effettuato qualche 
anno prima da Enrico Tedeschi (Battaglia, 1917-18: 
3-16); in un altro articolo vengono prese in esame le 
documentazioni eneolitiche del Veneto e vengono 
presentati anche tombe e ritrovamenti sporadici dal 
territorio veronese (Battaglia, 1919-20: 33-56); infine, 
in un altro articolo egli torna ancora sulla problema-
tica delle selci campignane, che egli attribuisce a un 
lungo periodo tra la fine del paleolitico all’età dei 
metalli (Battaglia, 1923b: 130-149).

La collezione Balladoro
“A nome pure di mio fratello Gustavo, mi pregio 
di offrire al Civico Museo di Verona la collezione 
d’oggetti preistorici da noi raccolti nella provincia 
di Verona, Brescia, Mantova. Unica condizione che 
poniamo è che dette raccolte debbano permanen-
temente recare l’indicazione della loro provenienza 
e cioè «Raccolte Conti Arrigo e Gustavo Balladoro». 
Qualora e in qualsiasi tempo ciò non venisse osser-
vato, il Museo Preistorico ed Etnografico di Roma 
potrà avocare a sé le suddette raccolte” (Arch. Mu-
seo Civico. Anno 1921, Atti della Conservazione, 
lettera di A. Balladoro alla Direzione dell’8 luglio 
1921; Marchini, 1972: 190). Con queste righe, indi-
rizzate ad Antonio Avena, direttore del Museo Civi-
co, Arrigo Balladoro ufficializzava la donazione di 
una collezione che aveva iniziato a formare quasi 
quarant’anni prima e che aveva incrementato nel 
tempo. In tutta l’operazione della donazione ave-
vano avuto un ruolo fondamentale Antonio Avena 
e Gino Fogolari, Soprintendente alle Antichità del 
Veneto, ma da molti anni i fratelli Balladoro avevano 
l’idea di donare la collezione alla città, come Arrigo 
scriveva in una lettera del 1906 a Luigi Pigorini: “È 
pure da considerarsi la possibilità che noi in un’e-
poca più o meno prossima, possiamo cedere l’intera 
nostra raccolta al Civico Museo, ed è superfluo ch’io 
dimostri a Lei l’interesse che sarebbe qui in Verona 
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una larga rappresentanza delle stazioni lacustri del 
lago di Garda (Arch. Museo Nazionale, lettera del 9 
gennaio 1906).

La collezione era conservata nel palazzo di Corso 
Cavour a Verona ed era stata visitata nel 1897 da 
Luigi Pigorini (Arch. Balladoro, lettera di L. Pigorini 
del 18 aprile 1897; Bruzzone, 2017: 80). I rapporti tra 
Arrigo Balladoro e Luigi Pigorini furono di reciproca 
stima e durarono negli anni (Bruzzone, 2017: 73-90). 
Più volte, su richiesta di Pigorini, Balladoro inviò di-
segni e fotografie dei materiali rinvenuti; in qualche 
caso egli inviò a Roma anche alcuni materiali affin-
ché venissero pubblicati sul Bollettino di Paletnolo-
gia Italiana, come un’incudine dalle palafitte di Pa-
cengo (Pigorini, 1899: 200-201) e una fibula placcata 
in oro dalle palafitte di Peschiera (Paribeni, 1904: 
29-32). Nel 1902 i conti Balladoro erano in trattative 
con Flaminio Pellegrini, figlio di Gaetano, per acqui-
stare la collezione dei reperti preistorici della Rocca 
di Rivoli; nello stesso tempo anche Pigorini mani-
festò il suo interesse e a lui Flaminio espresse le 
sue incertezze: “[...] l’idea di collocare la raccolta in 
sede più opportuna ci sembra ben plausibile, mas-
sime ora che da due parti ci viene espresso analo-
go desiderio. Ella conosce il conte Arrigo Balladoro, 
raccoglitore zelante d’antichità veronesi, che ormai 
radunò nel suo palazzo un piccolo Museo bene e 
scientificamente ordinato. Egli da tempo – massime 
per mezzo dei Conti Cipolla – mi fa sentire che non 
gli spiacerebbe unir gli oggetti del Monte Rocca alle 
sue collezioni, certo il tutto sarebbe disposto con la 
massima cura e meno facilmente potrebbe andare 
a male, in mano di persona facoltosa e appassiona-
ta di questi studi” (Arch. Museo Nazionale, lettera 
del 29 aprile 1902). Da parte loro i Conti Balladoro 
rinunciarono subito, appena seppero che Pigorini 
desiderava acquisire la collezione Pellegrini per il 
suo museo di Roma (Arch. Balladoro, lettera di L. 
Pigorini del 29 marzo 1902; Bruzzone, 2017: 86). Tra 
i materiali che i Conti Balladoro avevano acquistato 
per la loro collezione vi era una piccola urna prove-
niente dal sepolcreto di Monte Lonato (acquisto da 
Antonio Bignotti); quando Pigorini espresse il desi-
derio di averla, l’urna fu subito donata al suo museo. 
Da parte sua Pigorini non mancò di sollecitare più 
volte Arrigo Balladoro a pubblicare quanto veniva 
acquisendo per la sua collezione: “Bisogna pure che 
Ella non dimentichi che non giova scoprire e racco-
gliere tanto pregevole materiale, se poi gli studiosi 
non ne ricevono notizia” (Arch. Balladoro, lettera 
di L. Pigorini del 29 marzo 1902; Bruzzone, 2017: 
86), però le richieste di Pigorini dovevano rimanere 

inevase perché Arrigo Balladoro ormai era comple-
tamente dedito a studi etnografici.

I reperti della collezione Balladoro erano appli-
cati in modo ordinato su dei cartoncini, che conser-
vavano le indicazioni della località e talvolta anche 
dell’anno di rinvenimento. La rivista “Madonna Ve-
rona” diede ampia notizia della donazione, indican-
do il numero dei cartoncini con i materiali riferibili 
alle singole località di provenienza, che compone-
vano la collezione (Redazione, 1921: 87). Il nucleo 
originario della collezione era costituito dai materiali 
delle ricerche dei fratelli Arrigo e Gustavo Balladoro 
nelle palafitte di Pacengo. Queste ricerche comincia-
rono nel 1892, quando Arrigo era appena ventenne, 
e proseguirono fino al 1900. Due brevi relazioni di 
Arrigo Balladoro sulle ricerche illustrano le modali-
tà delle indagini e presentano l’elenco degli oggetti 
rinvenuti (Balladoro, 1895: 453-456; Balladoro, 1899: 
32-37); l’ultima campagna di ricerche nell’anno 1900 
è rimasta completamente inedita. Nella palafitta di 
Porto di Pacengo, grazie a un abbassamento delle 
acque del lago, le ricerche furono effettuate median-
te un “pinzettone” con in quale si recuperavano i 
reperti dal fondo; molti reperti furono trovati nella 
fascia adiacente alla sponda. Invece, nella palafit-
ta di Bor di Pacengo si procedette col solito meto-
do di scavare tramite draghe. Nella collezione 129 
cartoncini contenevano materiali della palafitta del 
Porto di Pacengo e 75 cartoncini contenevano mate-
riali della palafitta di Bor. 4 cartoncini contenevano 
materiali della torbiera di Polada ed erano frutto di 
scambi, avvenuti tra il 1893 e il 1894, con Giovanni 
Rambotti (Arch. Balladoro, lettere di G. Rambotti del 
24 novembre 1893 e del 10 aprile 1894). Nel 1899 i 
Conti Balladoro acquistarono un gruppo di materiali 
provenienti dalla torbiera di Cattaragna (Martinelli, 
Trevisan, 2015: 59), che furono collocati su 17 car-
toncini della loro collezione. Nel 1901 furono acqui-
stati da Antonio Bignotti alcuni materiali provenienti 
dalle torbiere di Cavriana (Martinelli, Piccoli, Trevi-
san, 2014: 155), che furono collocati su 19 carton-
cini. Nel 1902 furono acquistati dagli operai addetti 
al dragaggio del bacino di Peschiera molti materiali 
a cui fu assegnata la denominazione di “Bacino Ma-
rina” (v. infra); altri materiali furono recuperati du-
rante lavori di dragaggio del 1906, ai quali fu asse-
gnata la denominazione di “Imboccatura del Mincio” 
(v. infra); complessivamente i materiali di Peschiera 
costituivano 90 cartoncini della collezione. Vi era-
no inoltre alcuni cartoncini con selci, tutte false, da 
Scalucce di Molina 1906; nello stesso anno Ballado-
ro scriveva a Pigorini: “Mille grazie della nota sulle 
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Fig. 1 – Collezione Balladoro. Bor di Pacengo. In alto: ricerche 1894; in basso: ricerche 1899 (foto Arch. Sopr.)
Balladoro Collection. Bor di Pacengo. Top: 1894 research; bottom: 1899 research (photo Arch. Sopr.)
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Fig. 2 – Collezione Balladoro. Bor di Pacengo. Ricerche 1899-1900 (foto Arch. Sopr.)
Balladoro Collection. Bor di Pacengo. 1899-1900 research (photo Arch. Sopr.)
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antichità dei Monti Lessini. Quanto ho vivo il desi-
derio di tentare, una volta o l’altra, dei nuovi scavi!” 
(Arch. Museo Nazionale, lettera di A. Balladoro del 
9 gennaio 1906). Da alcune lettere di Teodorico Fi-
nato allo zio Luigi Pigorini si apprende che Arrigo 
Balladoro si era effettivamente recato nella zona di 
Breonio, ma aveva cercato a vuoto e gli era stato 
detto che avrebbe dovuto preavvisare prima gli sca-
vatori (Pessina, 2001-2002: 90). Balladoro acquistò 
nel 1906 da Giovan Battista Marconi le selci della 
collezione che portano l’indicazione di provenienza 
da Scalucce (Arch. Zorzi, cont. 12, fasc. 8).

Il numero dei cartoncini della collezione Balla-
doro dà già una prima idea dell’entità e del numero 
dei materiali; un esame, anche parziale, delle foto 
dei reperti conservati sui cartoncini, mostra l’ecce-
zionale importanza scientifica di quanto i fratelli 
Balladoro erano riusciti a raccogliere e conservare. 
Nel periodo in cui la collezione Balladoro fu esposta 
al Museo Archeologico di Verona la Soprintendenza 
fece compilare delle brevi schede di parte dei ma-
teriali della palafitta di Bor di Pacengo e fece ese-
guire le fotografie di alcuni cartoncini su cui erano 
collocati i reperti. Altre fotografie di cartoncini della 
collezione Balladoro furono utilizzate nella Prima 
Esposizione Nazionale di Storia della Scienza, che 
si è tenuta a Firenze nel 1929. Partendo da questa 
base documentaria, oltre che dall’esame dei reperti 
conservati al Museo Civico di Storia Naturale di Ve-
rona, sarà possibile ricostruire l’immagine e la storia 
di una importante collezione archeologica privata, 
che rappresenta una fase delle ricerche preistoriche 
a Verona.

La Prima Esposizione Nazionale  
di Storia della Scienza (Firenze 1929)
Dal mese di maggio a quello di novembre del 1929 
si svolse a Firenze la Prima Esposizione Nazionale 
di Storia della Scienza, una mostra che “voleva in 
primo luogo offrire una panoramica più possibile 
completa sul contributo dato dalle città e regioni 
italiane al progresso scientifico (Barreca, 2016: 35). 
I Musei Civici di Verona aderirono in modo entusia-
stico e, per quanto riguarda la Preistoria, illustraro-
no soprattutto le ricerche ottocentesche avvenute in 
provincia. Esiste una particolareggiata documenta-
zione fotografica dei cartoncini con reperti archeo-
logici. Un gruppo di cartoncini conteneva materiali 
scavati da Stefano De Stefani nelle stazioni litiche di 
Breonio e a Campo Paraiso; un altro gruppo presen-
tava i reperti da Scalucce, da San Briccio di Lavagno 
e altri rinvenuti sparsi a Gazzo, Valeggio, Soave e 

Poiano; dalla collezione Balladoro erano presentati 
reperti da Bor e da Porto di Pacengo, da Peschiera 
e da Scalucce; infine dalle ricerche di Pellegrini a 
Rivoli e a Povegliano erano presentate le immagini 
riprodotte da pubblicazioni. Nel complesso di tutti 
i materiali erano abbastanza numerose le cosiddet-
te selci strane. I materiali presentati all’Esposizio-
ne erano accompagnati da un saggio di Giovanni 
Quintarelli su “Il contributo veronese alla Scienza 
Preistorica” (Quintarelli, 1929), nel quale venivano 
riassunte le vicende della ricerca ottocentesca, ve-
niva nuovamente presa posizione per l’autenticità 
delle selci strane e si concludeva con termini molto 
lusinghieri ed elogiativi per le figure di Martinati, De 
Stefani, Pellegrini e Balladoro: “Un suolo ricco di 
elementi della preistoria e un gruppo di uomini di 
intelletto e di grande fervore che lo illustra: questo 
è il compendio della parte che spetta a Verona nella 
scienza italiana” (Quintarelli, 1929: 25).

Questa Esposizione di Firenze, nella quale la 
preistoria veronese si presenta ancora sostanzial-
mente legata a vicende del passato, può essere con-
siderata la conclusione della lunga fase delle ricer-
che compresa tra la seconda metà del 1800 e i primi 
decenni del 1900.

La Soprintendenza alle Antichità del Veneto

Gherardo Ghirardini, il primo Soprintendente alle 
Antichità del Veneto, fu presente a Verona soprat-
tutto per le ricerche e i restauri del Teatro Romano, 
ma ebbe varie difficoltà a intervenire nel territorio, 
per mancanza di mezzi e di personale adeguato; 
dalla sede della Soprintendenza a Padova risultava 
difficoltoso raggiungere zone di una provincia che 
era diventata marginale. Inoltre era venuta a cadere 
quella rete di informatori locali che era stata così 
efficace nel segnalare nuovi rinvenimenti durante 
gli ultimi decenni del 1800. La situazione migliorò 
di poco dal 1908 con l’arrivo di Giuseppe Pellegrini 
come nuovo Soprintendente; molto spesso per fare 
sopralluoghi nella pianura veronese egli dava incari-
co al personale del Museo di Este, che era prossimo 
a questo territorio. In tutto questo periodo gli inter-
venti della Soprintendenza nel Veronese si qualifi-
cano spesso come episodi isolati per arginare delle 
emergenze e non sono rare le occasioni mancate.

Occasioni sostanzialmente mancate per la ricerca 
archeologica sono stati i lavori di dragaggio che il 
Genio Civile in modo quasi ciclico svolgeva nel Gol-
fo di Peschiera e dei quali si conosce molto poco. 
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Fig. 3 – Collezione Balladoro. Bor di Pacengo. In alto: ricerche 1898; in basso: ricerche 1893 (foto Arch. Sopr.)
Balladoro Collection. Bor di Pacengo. Top: 1898 research; bottom: 1893 research (photo Arch. Sopr.)
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Quando si riusciva a ottenere il permesso del Genio 
Civile, ci si limitava esclusivamente a recuperare i 
reperti tra il terreno dragato.

In una lettera, indirizzata il 23 marzo 1902 ad 
Arrigo Balladoro, Luigi Pigorini scrive: “Sono lietis-
simo della notizia dell’incremento che ha avuto la 
sua collezione quanto ad oggetti di bronzo dalle pa-
lafitte di Peschiera” (Arch. Balladoro, lettera del 29 
marzo 1902). Riguardo a questi ritrovamenti vi sono 
alcuni accenni in una successiva lettera del 1906 da 
parte di Balladoro a Pigorini: “Quattro anni fa l’ing. 
Vincenzoni, appaltante dei lavori del bacino di Pe-
schiera, aveva dato ordini severissimi perché ogni 
oggetto rinvenuto fosse a lui consegnato. Ebbene? 
Quasi tutta la totalità degli oggetti, a sua insaputa, 
finì nelle mie mani tanto che i pochi a lui rimasti finì 
di cedermeli, ed ora tutta la raccolta (varie centinaia 
di oggetti) figurano nella mia collezione. […] Tutti 
gli oggetti venivano prevalentemente ritrovati dagli 
operai che se li mettevano in tasca colla certezza 
di venderli poi a me ad un prezzo cinque o die-
ci volte maggiore di quello che avrebbe dato loro 
l’appaltatore” (Arch. Museo Nazionale, lettera del 9 
gennaio 1906). Dovrebbe trattarsi di quel complesso 
di materiali della collezione Balladoro noto con la 
denominazione di “Bacino Marina”.

Scarse sono anche le informazioni sugli scavi fat-
ti dal Genio Civile nel 1906 nel Porto di Peschiera 
fino all’“Imboccatura del Mincio”. Avuta la notizia del 
progetto, già nel 1903 Pigorini si attivò presso la Di-
rezione Generale per le Antichità e Belle Arti (Arch. 
Museo Nazionale, prot. n. 196 del 26 luglio 1903), poi 
presso il Ministero dei Lavori Pubblici e infine presso 
il Genio Civile di Verona. Lo scopo era quello inca-
ricare una persona di fiducia che assistesse ai lavori 
e che raccogliesse i materiali archeologici nel fango 
estratto dalle draghe; i materiali recuperati dovevano 
poi essere destinati al Museo Preistorico, Etnografico 
e Kircheriano di Roma di cui Pigorini era direttore.

Referente a Verona di Luigi Pigorini era il nipote 
Teodorico Finato. Da alcune lettere di quest’ultimo 
appare chiaro che uno dei timori di Pigorini era che 
nelle trattative si inserisse Arrigo Balladoro: “Quan-
do principieranno [i lavori] però l’Ing. Capo Toniolo 
si assume tutta la responsabilità perché niente pos-
sa essere trafugato, neppure da... Balladoro” (Arch. 
Museo Nazionale, lettera del 23 gennaio 1906). In 
un’altra lettera Teodorico scriveva, alludendo a Balla-
doro: “[…] appresi che tutto era stato predisposto per 
il meglio onde salvare dalle brame rapaci il materiale 
scientifico che eventualmente fosse stato scoperto” 
(Arch. Museo Nazionale, lettera del 5 febbraio 1906).

Per individuare una persona di fiducia come 
controllore degli scavi l’Ingegnere Capo del Genio 
Civile di Verona si rivolse a Pietro Sgulmero, diret-
tore del Museo Civico di Verona, il quale gli indicò 
proprio Arrigo Balladoro, Regio Ispettore dei Monu-
menti e Scavi di Antichità, con giurisdizione anche 
sul territorio di Peschiera.

Il conte rinunciò adducendo le motivazioni di 
una malattia e della necessità di un periodo di ripo-
so. Subito dopo Balladoro scrisse una lettera con-
fidenziale a Pigorini, in cui manifestava le sue opi-
nioni circa le modalità che avrebbero dovuto essere 
seguite nel recupero dei materiali. Egli riteneva inef-
ficace una sorveglianza ufficiale, visto quanto era 
successo quattro anni prima negli scavi di Bacino 
Marina quando gli operai raccoglievano gli oggetti e 
li vendevano al miglior offerente. Proponeva invece 
che l’incarico venisse dato al fratello Gustavo, che 
avrebbe lavorato con assiduità a condizione che “gli 
oggetti o vengano ad impinguire la raccolta fami-
gliare, ovvero vadano ad aggiungersi alle importanti 
collezioni del Civico Museo di Verona” (Arch. Museo 
Nazionale, lettera del 9 gennaio 1906).

I lavori di dragaggio iniziarono il 5 febbraio 1906 
e l’Ingegnere Capo del Genio Civile assicurò Pigori-
ni che a sorveglianza era stato messa “una persona 
proba e di fiducia di questo Ufficio” (Arch. Museo 
Nazionale, lettera dell’8 febbraio 1906). Nell’archi-
vio del Museo Nazionale tutta la corrispondenza 
relativa a questi scavi di Peschiera si interrompe 
con una lettera di Pigorini che informa l’Ingegnere 
Capo del Genio Civile di Verona che le spese per il 
sorvegliante sarebbero state sostenute dal Ministe-
ro (Arch. Museo Nazionale, lettera del 10 febbraio 
1906). Non si conosce il seguito. Sta di fatto che i 
reperti provenienti da questi scavi confluirono nella 
collezione Balladoro con l’indicazione di “Imbocca-
tura del Mincio 1906”. Si può ipotizzare che si sia 
ripetuta la situazione che si era verificata durante gli 
scavi del 1902.

Resta sorprendente che in tutta questa vicenda 
non sia stata informata o coinvolta la Soprintenden-
za territorialmente competente; la cosa è inspiegabi-
le, a meno che non si debba pensare a una smodata 
bramosia di Pigorini di appropriarsi dei reperti per 
il suo Museo di Roma, escludendo possibili concor-
renti come la Soprintendenza e i Conti Balladoro.

Riguardo al problema di un’individuazione dell’a-
rea dei lavori e dei ritrovamenti, si può osservare 
che in tutta la corrispondenza si parla genericamen-
te di lavori nel porto di Peschiera; in una lettera è 
interessante l’indicazione data dal Genio Civile di 
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Fig. 4 – Collezione Balladoro. Peschiera: Bacino Marina (foto Esposizione Firenze 1929)
Balladoro Collection. Peschiera: Bacino Marina (photo 1929 Florence Exhibition)
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Verona: “Lavori di escavo del Canale di accesso al 
porto interno di Peschiera” (Arch. Museo Nazionale, 
lettera del 2 giugno 1905).

Altri lavori a Peschiera devono essere stati fatti 
anche negli anni successivi perché nell’archivio del-
la Soprintendenza archeologia belle arti e paesaggio 
per le province di Verona, Rovigo e Vicenza vi è 
un documento che porta l’indicazione di “Peschiera 
1914” e un elenco di “oggetti rinvenuti dal Genio 
Civile negli scavi del porto di Peschiera sul Lago di 
Garda, consegnati alla R. Sopraintendenza ai Musei 
e Scavi Archeologici del Veneto in Padova”; si tratta 
soprattutto di spilloni, aghi, qualche pugnaletto e 
armilla, alcuni ami e due fiocine (Arch. Sopr. Pe-
schiera, 1914).

Tutta questa vicenda delle inadeguate ricerche 
archeologiche a Peschiera ha avuto una singolare 
appendice. Nel 1929, in un periodo di acceso nazio-
nalismo, il Regio Istituto Italiano di Archeologia fece 
pressioni al Ministero affinché venissero rivendicati 
e restituiti all’Italia i reperti scavati a Peschiera nel 
1860 dal Barone von Sacken e conservati a Vienna 
(Arch Sopr. prot. n. 1479 del 5 maggio 1929). Richie-
sto di un parere, il Soprintendente Ettore Ghislanzo-
ni saggiamente rispondeva che ogni rivendicazione 
era inutile; egli proponeva, invece, che si inizias-
se “una campagna di scavi, con i mezzi moderni e 
cioè circoscrivendo con dighe e prosciugando con 
pompe elettriche in punti adatti, delle aree per poter 
eseguire un’esplorazione stratigrafica allo scopo di 
risolvere il problema indubbiamente interessantissi-
mo [delle palafitte], tenendo presente che finora le 
esplorazioni delle palafitte in Italia sono state fatte 
col noto sistema dei badiloni o draghe a mano che 
hanno consentito di raccogliere oggetti, ma non di 
determinare la vera natura della stazione nella quale 
gli oggetti si trovavano” (Arch. Sopr. prot. n. 1480 
del 13 maggio 1929).

La vicenda dei ritrovamenti di Monte Tesoro a 
Sant’Anna d’Alfaedo è emblematica delle difficoltà in 
cui si trovava a operare la Soprintendenza da poco 
istituita. Nel 1906 il Genio Militare aveva iniziato gli 
sterri sulla sommità del monte per la costruzione di 
un forte. Il 23 novembre veniva informato il Soprin-
tendente Gherardo Ghirardini che i lavori avevano 
messo in luce le fondamenta di un castello medio-
evale e che al di sotto dei muri vi era uno strato 
carbonioso in cui si trovavano materiali di un abitato 
dell’età del Ferro: “I cocci sono così abbondanti che 
se ne possono asportare a carretti” (Arch. Sopr. prot. 
n. 974 del 24 novembre 1906). Ghirardini informò 
il Comando del Genio Militare sull’importanza del 

rinvenimento, ma non vi fu modo di ottenere l’as-
sistenza ai lavori da parte di un incaricato ed egli si 
limitò a chiedere di tenere a disposizione i materia-
li archeologici recuperati dagli operai e di avere il 
permesso di accesso alla località (Arch. Sopr. prot. 
1010 dell’8 dicembre 1906); dopo varie difficoltà il 
sopralluogo fu fatto il 25 luglio dell’anno successivo, 
quando ormai i lavori di sterro erano in fase molto 
avanzata.

Tra il 1909 e il 1913 la Soprintendenza svolse del-
le ricerche nel territorio di Oppeano. Nel dicembre 
del 1909 le arature avevano intaccato delle sepolture 
in località Montara, nell’appezzamento denominato 
“I Sabbioni”, presso la sponda del dosso di Oppea-
no verso la valle, nel fondo Consolo Goldschmiedt.  
Si tratta della medesima località da cui proveniva 
parte dei reperti pubblicati da Pigorini nel 1878 (Pi-
gorini, 1878: 105-124). Nel gennaio del 1910 Alfonso 
Alfonsi prese visione dei materiali recuperati, ne fece 
un elenco, fece un sopralluogo sul posto e raccolse 
tutte le notizie relative alle modalità di rinvenimento 
da parte del fittavolo del terreno, che aveva svolto 
i lavori agricoli (Arch. Sopr. prot. 31 del 17 gennaio 
1910). Secondo queste informazioni, quando l’aratro 
urtava contro degli ostacoli i contadini allargavano 
il solco e in questo modo furono scavate 30 tombe. 
Dieci tombe, che Alfonsi giudicò protostoriche, era-
no in semplice fossa con l’urna deposta all’interno 
assieme a terreno carbonioso; le altre, giudicate ro-
mane, erano a cassetta di tegole con le ceneri de-
poste sul fondo accanto a corredi di vasi, lucerne, 
balsamari, monete e fibule; due tombe erano alla 
cappuccina ed erano ad inumazione. Dall’elenco 
dei materiali, redatto da Alfonsi, tra i protostorici 
vanno segnalati in particolare una situletta in lami-
na bronzea e con manico ritorto, un’urna ovoide 
e un coltello in bronzo con lama spezzata, databili 
tra il II e il III Periodo; tra gli altri materiali vi sono 
un grande frammento di fibula in bronzo di tipo La 
Tène, alcuni grandi coltelli di ferro e una spada di 
ferro lunga cm 70, che permettono di ipotizzare la 
presenza anche di alcune tombe della tarda età del 
Ferro. Nel giugno del 1911 la Soprintendenza stava 
organizzando una campagna di scavi nell’appezza-
mento “I Sabbioni”, ma non fu possibile realizzarla 
in quanto era in corso la vendita del terreno a Tito 
Scudellari (Arch. Sopr. prot. 494 del 9 giugno 1911 
e prot. 498 dell’11 giugno 1911). Nel mese di no-
vembre 1912 Alfonsi faceva un sopralluogo in loca-
lità Montara, nel fondo denominato Crosaron, ora di 
proprietà Scudellari, e poteva constatare che le ara-
ture avevano intaccato tombe romane e preromane. 
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Fig. 5 – Collezione Balladoro. Peschiera: Bacino Marina (foto Esposizione Firenze 1929)
Balladoro Collection. Peschiera: Bacino Marina photo 1929 Florence Exhibition)
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Tra tutte va segnalata una tomba a inumazione solo 
parzialmente intaccata dall’aratro. Lo scheletro por-
tava a un avambraccio un bracciale a due giri di fet-
tuccia; sopra il petto erano deposte due fibule Certo-
sa, una fibula con arco ribassato e staffa terminante 
con un bottone e una perla in pasta vitrea azzurra 
(Arch. Sopr. prot. 1024 del 9 novembre 1912).

Nei medesimi anni i lavori agricoli in diverse 
occasioni portavano alla luce altre sepolture nel 
fondo Le Franchine di proprietà del conte Carlo La-
franchini e affittato ad Attilio Bertoni. Nel gennaio 
del 1910 il sito fu visitato da Alfonso Alfonsi, che 
assistette anche alla scoperta di una tomba del II 
Periodo durante un’aratura; nella lettera di Alfonsi 
si trova un’annotazione che può essere utile per 
individuare con maggior precisione il sito in cui 
intorno al 1878 fu trovato l’elmo: “Il fondo dove 
si scoprì l’elmo non corrisponde all’attuale essen-
do quello del marchese Carlotti denominato Pezza 
Grande” (Arch. Sopr. prot. n. 77 del 29 gennaio 
1910). I rapporti tra il proprietario, il fittavolo e la 
Soprintendenza non furono buoni, tanto che, su 
esplicita richiesta del Ministero, il conte Lafranchini 
fu denunciato per aver omesso di informare le au-
torità dei rinvenimenti archeologici e per aver tra-
sferito i reperti nella propria abitazione di Firenze; 
la vicenda si concluse con una sentenza di non luo-
go a procedere per insussistenza di reato, emessa 
dalla Pretura di Isola della Scala (Arch. Sopr. prot. 
n. 845 del 17 settembre 1910). Allo Stato furono 
assegnati, come quota di sua spettanza, una grande 
cista cordonata in lamina di bronzo con l’ossuario 
zonato e un bicchiere che si trovavano al suo in-
terno (Arch. Sopr. prot. 906 del 13 ottobre 1910).

Intanto le arature del gennaio 1911 portavano 
alla luce altri resti di tombe, ma questa volta il pro-
prietario e il fittavolo furono tempestivi a denun-
ciare la scoperta; Alfonsi recatosi in sopralluogo ri-
usciva ad accordarsi per iniziare degli scavi in un 
periodo in cui il terreno fosse libero da coltivazio-
ni (Arch. Sopr. prot. n. 102 del 13 febbraio 1911).  
Gli scavi iniziarono nel mese di settembre e in un 
primo momento interessarono l’appezzamento de-
nominato “Crosara alla Montara”, dove si trovarono 
solo frammenti ceramici sparsi. Le ricerche furono 
spostate nell’appezzamento denominato “Caneva-
ra”, a oriente della casa de Le Franchine, e furono 
portate alla luce 8 tombe. Gli scavi furono ripresi nel 
mese di gennaio 1913 e furono recuperate altre 19 
tombe. Da un’analisi preliminare le tombe furono 
assegnate al II e al III Periodo (Arch. Sopr. Giornale 
di Scavo; Pellegrini, 1912: 110-114). La vicenda di 

questi scavi si trascinò per qualche tempo, in quan-
to vi fu un contenzioso tra Bertoni e la Soprinten-
denza sul rimborso dei danni provocati dagli scavi 
archeologici.

Il 5 marzo 1913 gli operai di una cava di ghia-
ia, posta circa a mezzo chilometro dal Castello di 
Villafranca, portavano alla luce e recuperavano in 
modo frettoloso lo scheletro e il corredo di una 
tomba a inumazione. L’intervento del marchese 
Luigi di Canossa, Regio Ispettore Onorario per i 
Monumenti e Scavi di Antichità dei Distretti di Ve-
rona e di Villafranca, fu tempestivo, ma non gli ri-
mase che assumere dagli operai tutte le informazio-
ni possibili sul ritrovamento già avvenuto. Secondo 
tali informazioni lo scheletro si trovava a m 3,60 di 
profondità dal piano di campagna circostante, era 
deposto disteso e aveva il capo leggermente più 
in basso dei piedi. Il cranio, che aveva una punta 
di freccia di selce conficcata nell’osso temporale 
destro, era integro, ma andò in frantumi nelle ope-
razioni di recupero. Sul petto del defunto era de-
posto un pettorale d’argento a forma di lunula e so-
vrapposta trasversalmente a esso vi era un’alabarda 
di rame; in questa prima relazione si accenna che 
in passato in quella zona era stato rinvenuto qual-
che scheletro umano e il cranio di un ruminante 
antediluviano (Arch. Sopr. prot. n. 234 del 9 marzo 
1913). Se vi può essere qualche dubbio sul raccon-
to degli operai relativo alla posizione della freccia 
conficcata nel cranio, è praticamente certa la so-
vrapposizione dell’alabarda sul pettorale d’argento, 
come è dimostrato dall’ossidazione di quest’ultimo. 
In una lettera successiva l’Ispettore Onorario pro-
poneva che la tomba venisse donata al Museo Ci-
vico di Verona e dopo qualche giorno inviò alla 
Soprintendenza la richiesta ufficiale perché fosse 
trasmessa al Ministero (Arch. Sopr. prot. n. 242 del 
12 marzo 1913 e prot. n. 265 del 27 marzo 1913). Il 
Soprintendente Giuseppe Pellegrini accompagnò la 
richiesta segnalando le circostanze casuali del recu-
pero della tomba, e demandando al Ministero ogni 
decisione: “Della iniziativa quindi da lui [l’Ispettore 
Onorario] presa io non posso ora che lasciare giu-
dice codesto M. Certo è difficile allo Stato opporsi a 
tali domande poiché negandosi gli oggetti al Museo 
Civico di Verona essi non potrebbero essere portati 
che al Museo di Este, cioè in un Museo destinato a 
raccogliere i monumenti di un’altra regione” (Arch. 
Sopr. prot. n. 375 del 2 maggio 1913). Questa è 
stata la risposta del Ministro: “Poiché gli ogget-
ti antichi scoperti presso Villafranca e denunziati 
dall’Ispettore On. Marchese di Canossa, anche per 
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Fig. 6 – Collezione Balladoro. Peschiera: in alto Bacino Marina; in basso Imboccatura del Mincio 1906 (foto Esposizione Firenze 
1929)
Balladoro Collection. Peschiera: top Bacino Marina; bottom Entrance of Mincio 1906 (photo 1929 Florence Exhibition)
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le circostanze del loro trovamento, non pare pre-
sentino un notevole interesse scientifico, sopratutto 
per quanto riguarda i manufatti, consento che per 
ora gli oggetti stessi vengano dati in temporaneo 
deposito al Museo di Verona, anche per la quota 
che su di essi spetta allo Stato” (Arch Sopr. prot. 
n. 422 del 17 maggio 1913). A distanza di qualche 
giorno, però, il Soprintendente ebbe la possibilità 
di vedere personalmente i reperti, li giudicò di in-
teresse generale per le Civiltà del Veneto e inviò 
una diversa richiesta al Ministero, giustificando il 
precedente parere con le incomplete informazioni 
ricevute (Arch. Sopr. prot. n. 477 del 21 maggio 
1913). Anche il Ministero ritornava sulle sue prime 
decisioni e stabiliva che i reperti della tomba di 
Villafranca dovessero essere assicurati allo Stato e 
che dovessero essere depositati provvisoriamente 
al Museo di Este in attesa di essere esposti nel Mu-
seo Archeologico del Veneto da istituirsi a Padova: 
“Né più conveniente sembra il proposito di affi-
darli al Museo di Verona in deposito provvisorio, 
poiché il Ministero sa per esperienza che una volta 
consegnati riuscirebbe assai difficile poterli ripren-
dere” (Arch. Sopr. prot. n. 511 del 13 giugno 1913).  
L’Ispettore Onorario informò il Soprintendente di 
uno strascico polemico, che però rientrò a breve: 
“Il dott. Avena rimase assai malcontento quando 
udì che gli oggetti stessi non resteranno a Verona 
e mi parlò di proteste ecc.” (Arch. Sopr., lettera del 
26 giugno 1913). Il 26 giugno 1913 Luigi di Canossa 
inviò per posta a Padova i tre oggetti di corredo 
della tomba di Villafranca (Arch. Sopr., lettera del 
26 giugno 1913); probabilmente tenne presso di sé 
le ossa dello scheletro, che erano ben conservate e 
i frammenti del cranio, che era ricomponibile. Era 
interesse del Soprintendente avviare delle ricerche 
sistematiche nel sito, ma ne fu dissuaso dalle infor-
mazioni dell’Ispettore Onorario che gli comunicava 
che nelle cave di ghiaia non si era trovato nulla, 
tranne la tomba recuperata nel mese di marzo e le 
corna di un ruminante trovate un paio d’anni pri-
ma (Arch. Sopr. prot. n. 809 del 13 ottobre 1913). 
In questa lettera l’Ispettore Onorario contraddiceva 
quanto egli stesso aveva scritto nella prima segna-
lazione del mese di marzo, dove si accennava al 
ritrovamento di altre tombe.

Nel frattempo il Soprintendente Pellegrini aveva 
preparato uno studio sulla tomba di Villafranca e 
lo aveva inviato per la pubblicazione al Bulletti-
no di Paletnologia Italiana. In questo studio egli 
sottolineava l’importanza del corredo funebre e in 
particolare del pettorale d’argento e dell’alabarda, 

che interpretava come “pugnale-spadino”; istituiva 
confronti con reperti della penisola iberica e attri-
buiva la tomba al “periodo eneolitico, ma eviden-
temente dell’ultima sua fase” (Arch. Sopr. Relazio-
ne Pellegrini, giugno 1913). Luigi Pigorini, direttore 
del Bullettino, chiese a Pellegrini di apportare al-
cune modifiche al testo, in quanto, secondo la sua 
opinione, la tomba di Villafranca era dell’età del 
Bronzo, dello stesso gruppo delle tombe di Pove-
gliano: “Sono tombe, penso, dei discendenti dei 
neolitici i quali, dopo l’arrivo nel Veneto del po-
polo delle palafitte che vi portò con la civiltà del 
bronzo il rito della cremazione (come a Bovolone) 
essi accettarono dai palafitticoli armi e strumenti 
di bronzo, mantenendo però il rito loro funebre 
della inumazione col corredo di armi, ornamenti 
ecc. […] Se ella crederà, come pare a me che con-
verrebbe fare, di modificare il suo articolo, me lo 
scriva e io glielo rimanderò” (Arch. Sopr., lettera 
del 3 luglio 2013). Pellegrini ritirò il manoscritto e 
non lo riconsegnò più, nonostante le ripetute insi-
stenze di Pigorini stesso: “Siamo all’ultimo giorno 
di ottobre e, non ostante le promesse fattemi, quel 
suo benedetto articolo sulla tomba di Villafranca 
non si vede. E io, che vi aveva fatto assegnamen-
to, rimango a mani vuote e mi trovo nella miseria 
con le materie pel nuovo fascicolo del Bullettino 
[…]. Per carità vedete di aiutarmi se no il Bulletti-
no dovrà finire” (Arch. Sopr., lettera del 31 ottobre 
2013). La tomba di Villafranca fu pubblicata dopo 
vari anni dal nuovo Soprintendente Ettore Ghislan-
zoni, che confermò alcune opinioni di Pellegrini, 
come i rapporti con la civiltà iberica di El-Argar 
e l’attribuzione cronologica alla fine dell’Eneolitico 
(Ghislanzoni 1932: 9-21).

Nell’estate del 1917 i lavori di escavazione della 
torba in località Feniletto di Oppeano portavano 
alla riscoperta di una palafitta, già segnalata nel 
1869 da Stefano De Stefani (De Stefani 1869: 3-14).  
La palafitta si trovava presso la sponda occidentale 
di una vasta depressione colmata di depositi torbosi. 
Le ricerche della Soprintendenza poterono iniziare 
solo nell’estate dell’anno successivo e furono dirette 
sul posto da Alfonso Alfonsi, reggente del Museo di 
Este. Molto interessato a questa scoperta era anche 
il Soprintendente Giuseppe Pellegrini, che visitava 
spesso lo scavo dove contrasse il tifo che lo portò 
alla morte nel dicembre del 1918. Seguendo i lavo-
ri di escavazione della torba vennero aperti quattro 
settori di scavo e venne messa alla luce parte di una 
palafitta a pianta rettangolare con una passerella che 
la congiungeva con la sponda. I pali raggiungevano 
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Fig. 7 – Collezione Balladoro. Peschiera: Imboccatura del Mincio 1906 (foto Esposizione Firenze 1929)
Balladoro Collection. Peschiera: Entrance of Mincio 1906 (photo 1929 Florence Exhibition)
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l’altezza anche di 3 metri e presentavano tracce di 
lavorazione. I dati di scavo documentarono che la 
palafitta fu distrutta da un incendio. Furono fatti dei 
sondaggi anche su un dosso posto a circa trecento 
metri dalla palafitta e denominato Dosso al Feniletto 
o Dosso del Pastore. Secondo le notizie raccolte 
dal contadino, qualche anno prima le arature ave-
vano colpito vasi a forma di olle, coperte da ciotole 
e contenenti terreno simile a cenere; i vasi si trova-
vano all’interno di chiazze di terreno carbonioso.  
Si trattava probabilmente di tombe a cremazione, 
ma nei sondaggi della Soprintendenza si trovarono 
solo frammenti, tra cui anche un’ansa lunata (Alfon-
si, 1919: 189-198; Arch. Sopr. Giornale di scavo).

Nella seconda metà degli anni Venti operava 
nella pianura veronese Alessio De Bon, che da 
autodidatta si interessava soprattutto delle strade 
d’epoca romana (Salzani, 2021: 359-379). Il me-
todo fondamentale di De Bon era quello di per-
correre palmo a palmo tutto il territorio e di ri-
conoscere i segni sepolti di tracciati viari e di 
suddivisioni agrarie romane. In questo modo aveva 
occasione di venire a conoscenza di ritrovamen-
ti archeologici di varie epoche, che segnalava con 
tempestività alla Soprintendenza. Il Soprintenden-
te Ettore Ghislanzoni gli diede l’incarico di con-
durre indagini nelle Valli Grandi Veronesi per la 
redazione della Carta Archeologica del Veneto. 
Frutto di questo lavoro è una “Carta delle stazioni 
preistoriche del Basso Veronese”, da lui compilata 
e rimasta inedita (Arch. Museo Fioroni). Nella map-
pa la pianura veronese è suddivisa in varie zone 
d’influenza: un’area d’influenza dalla palafitte del 
Lago di Garda si trova presso Feniletto e Montara 
di Oppeano; attorno a Bovolone è indicata un’area 
d’influenza dalle terramare della Valle Padana; nella 
zona di Castello del Tartaro di Cerea vi è un’ampia 
area delle “stazioni del bronzo”, che occupa le Val-
li Grandi da Gazzo fino quasi a Villa Bartolomea.  
Da quanto risulta da questa mappa le conoscenze 
di De Bon sulla Preistoria e Protostoria della pianu-
ra erano abbastanza generiche, però è importante 
il suo tentativo di dare un inquadramento territoria-
le a ritrovamenti che prima sembravano indefiniti.  
In particolare è importante il suo interessamento 
affinché la Soprintendenza avviasse delle ricerche 
archeologiche a Castello del Tartaro. Il sito era 
noto localmente come “Pista delle Valli”, un ampio 
manufatto ad anello ellittico di origini ritenute mi-
steriose. L’argine che cingeva l’abitato era ancora 
imponente e aveva un’altezza di circa 4 metri sulla 
campagna circostante. Tra il 1926 e il 1927 De Bon 

accompagnò sul luogo prima il Soprintendente Et-
tore Ghislanzoni e poi Adolfo Callegari, direttore 
del Museo di Este; fu riconosciuta la presenza di un 
abitato dell’età del Bronzo, ma le ricerche archeo-
logiche non furono mai avviate.

A Gazzo Veronese De Bon riconobbe l’esistenza 
di una necropoli dell’età del Ferro in localtà Turbi-
ne e dal vicino abitato protostorico di Coazze re-
cuperò un raro alare a protome equina. Un’altra 
necropoli paleoveneta fu da lui scoperta a Ca del 
Ferro di Oppeano.

Con l’avvento del fascismo De Bon assunse un 
importante ruolo politico e, grazie alle sue relazioni 
e all’appoggio della Soprintendenza, riuscì a istituire 
a Legnago un museo civico che doveva raccogliere 
quanto veniva trovato nei dintorni. Il museo ebbe 
sede nella cinquecentesca polveriera veneziana di 
Pietro Venier e per la sua gestione fu fondata la “So-
cietà Archeologica Legnaghese”. Da una descrizio-
ne di Adolfo Callegari risulta che il piccolo museo 
avesse un’esposizione chiara secondo criteri topo-
grafici e cronologici. Esternamente alla palazzina 
Venier era stata riscostruita una strada basolata ro-
mana, delimitata da cippi funerari, che arrivava fino 
all’edificio “Ospedale alla Prova”, dove erano rac-
colti i materiali preormani. Il museo e l’associazione 
archeologica ebbero vita breve. Alla fine degli anni 
Venti, a causa di alcuni scontri che portarono alla 
morte di un sindacalista, De Bon fu allontanato da 
Legnago, dove ritornò solo in rari casi. La situazione 
del museo doveva essere diventata precaria già nel 
1930. Infatti il Soprintendente Ghislanzoni pensava 
di depositarvi due asce, una lamina di bronzo e un 
filo forse d’oro, rinvenuti a Cerea e oggetto di un 
sequestro giudiziario, ma dovette rinunciare: “Sarei 
di parere di proporre al Ministero di lasciare gli og-
getti in deposito al Museo di Legnago. Ma prima è 
necessario sapere come è conservato e custodito il 
materiale raccolto dal sig. Alessio De Bon, che ora 
non è più a Legnago” (Arch. Sopr. prot. n. 536 del 15 
marzo 1930). Nel 1934 l’Amministrazione Comunale 
di Legnago decise di abbattere la palazzina Venier 
per allargare un campo da calcio; i reperti archeolo-
gici furono trasferiti negli scantinati di una scuola e 
successivamente furono in parte distrutti o dispersi. 
Maria Fioroni riuscì a recuperare una minima parte 
dei materiali archeologici rimasti per il suo museo 
privato.

Nel marzo del 1926 sono state trovate quattro 
tombe nel letto del Torrente Progno a Fumane. Le 
tombe erano del tipo a cassetta di lastre di calcare, 
tranne la n. 4 che era in fossa terragna, e contene-
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vano uno scheletro rannicchiato. Della tomba n. 
3, scavata direttamente da Antonio Nicolussi, Assi-
stente della Soprintendenza, si ha una documenta-
zione completa. La cassetta era a pianta rettango-
lare e le lastre erano poste in modo leggermente 
obliquo; vi era anche una lastra di copertura. Lo 
scheletro era deposto sul fianco sinistro con la testa 
a Est e il volto verso Sud. Le braccia erano ripiegate 
con le mani davanti alla bocca. Davanti al volto vi 
era un’ascia di pietra levigata e un’altra si trovava 
più in alto presso l’angolo della tomba; una gran-
de lama di selce si trovava all’altezza del bacino. 
Il Soprintendente Ghislanzoni diede notizia con 
tempestività dei rinvenimenti e attribuì le tombe 
all’Eneolitico (Ghislanzoni, 1926: 358-360); sembra 
più probabile che le tombe siano neolitiche e ap-
partengano alla Cultura dei Vasi a Bocca Quadrata 
(Salzani, 2013: 91-100).

Nel 1929 durante gli scavi per il canale Biffis ve-
niva scoperto l’abitato dell’età del Bronzo delle Ale 
di Pol, presso Bussolengo. L’ing. Stefano de’ Stefani, 
direttore dei lavori e nipote dell’omonimo pioniere 
della Preistoria Veronese, fece subito la segnalazio-
ne dei rinvenimenti al Museo di Storia Naturale di 
Verona e alla Soprintendenza, ma alla segnalazio-
ne non venne dato alcun seguito (Arch. Sopr. prot. 
2251 del 16 luglio 1929 e prot. 3385 del 12 dicembre 
1929); alcune ricerche vennero fatte in questo sito 
da Francesco Zorzi negli anni immediatamente suc-
cessivi alla seconda guerra mondiale.

Nell’inverno del 1929 i lavori di escavazione 
della ghiaia in una cava presso Ciringhelli di Vi-
gasio di proprietà della contessa Lina Castelbarco 
portavano alla distruzione di sepolture di una ne-
cropoli della tarda età del Ferro. Le tombe erano in 
parte a inumazione, in quanto sul terreno furono 
notati resti sparsi di scheletri umani; altre tombe 
erano a cremazione. I cavatori di ghiaia spezza-
vano i vasi ceramici per vedere se al loro interno 
si trovassero monete o altri oggetti preziosi. I ma-
teriali, recuperati dagli operai, furono venduti a 
un antiquario di Verona e subito dopo riacquistati 
dalla contessa. Dopo un intervento della Soprin-
tendenza, la contessa donò i materiali al Museo 
Archeologico di Verona. Si tratta di un buon nume-
ro di vasi in lamina di bronzo, un fascio di spiedi, 
una spada, un morso di cavallo, elementi di carro 
e pochi vasi ceramici (Salzani, 1983-84: 355-359). 
Il Soprintendente Ettore Ghislanzoni riuscì a otte-
nere l’autorizzazione a far eseguire dei sondaggi di 
scavo, che però non furono mai fatti (Arch. Sopr. 
prot. 460 del 9 marzo 1930).

La ripresa delle ricerche archeologiche 
negli anni Trenta

Con l’arrivo di Francesco Zorzi, agli inizi degli anni 
Trenta, il Museo Civico di Storia Naturale diventerà 
protagonista delle ricerche preistoriche in tutta la 
provincia di Verona. Su questa importante figura nel 
panorama culturale e sulle sue innumerevoli attività 
è già stato trattato in un recente articolo, al quale si 
rimanda (Salzani, 2019: 13-52). In questa sede ci si 
limiterà ad accennare solo alle ricerche in campo 
preistorico svolte dalla Soprintendenza alle Antichità 
delle Venezie nei medesimi anni.

Le ricerche della Soprintendenza sui Monti Lessini
Lo studio sulla storia delle ricerche ottocentesche 
veronesi, scritto da Giovanni Quintarelli (Quintarel-
li, 1929), scomparso prematuramente, fu lo stimolo 
che indusse Olindo Falsirol a interessarsi di prei-
storia e a iniziare tra il 1929 e il 1930 sistematiche 
ricognizioni nel territorio della Valpolicella. Falsirol 
si era trasferito nel Comune di Marano di Valpoli-
cella per curare gravi problemi di salute, che aveva 
contratto durante la sua partecipazione alla Grande 
Guerra. La consuetudine di fare escursioni quoti-
diane, o “passeggiate archeologiche” come lui le 
chiamava, lo aveva portato a scoprire nuovi siti nei 
dintorni di Marano. È merito di Falsirol la scoperta 
a Boschetti di Marano di un’officina litica, inqua-
drabile tra il Neolitico e l’età del Bronzo, e di un 
abitato dell’età del Rame alla Sassina di Prun; inol-
tre segnalò il Monte Castelon come sede di abitati 
di varie epoche, il pianoro di Porcarola e i covoli 
di Ciacalda con documentazioni dell’antica età del 
Bronzo, tombe eneolitiche a Mondrago e a Castel 
Besin (Falsirol, 1934: 73-83; Brugnoli PP., Brugnoli 
A., 2013: 10-37). Grazie a un suo intervento fu re-
cuperato il corredo di una tomba neolitica trovata 
a Campagnole di Negarine (Salzani, 2013: 45). Un 
fatto molto importante è che ognuno di questi ritro-
vamenti fu segnalato con tempestività alla Soprin-
tendenza, che cominciò a interessarsi all’area dei 
Lessini e a programmare una campagna di ricerche 
sistematiche. L’esperienza di Falsirol in campo prei-
storico si concluse nel giro di pochi anni e ciò fu 
dovuto principalmente al suo trasferimento come 
professore di ruolo presso le Scuole Medie Supe-
riori di Santa Maria Capua Vetere. I suoi meriti in 
questo particolare campo di ricerca gli sono stati 
giustamente riconosciuti dall’Accademia di Agricol-
tura Scienze e Lettere di Verona che giudicò il suo 
contributo come la ripresa dell’interrotta tradizione 
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di studi, che risaliva ai pionieri della ricerca preisto-
rica veronese (Brugnoli PP., Brugnoli A., 2013: 20).

Nell’estate del 1930 il Soprintendente Ettore Ghi-
slanzoni e l’Ispettore di Soprintendenza Raffaello 
Battaglia, accompagnati da Olindo Falsirol, fecero 
un sopralluogo nel territorio di Marano e sui Monti 
Lessini per individuare i siti che sarebbero stati og-
getti di scavo nella campagna che sarebbe iniziata 
l’autunno successivo. Il progetto, che era finanziato 
dalla Soprintendenza e dall’Istituto Italiano di Pa-
leontologia Umana, aveva come obiettivi quello di 
chiarire la cronologia del Campignano e di risolvere 
il problema delle “selci strane”.

La campagna di ricerche della Soprintendenza 
sui Monti Lessini iniziò verso la fine del mese di 
ottobre del 1930 sotto la direzione di Raffaello Bat-
taglia, coadiuvato dall’Assistente agli Scavi Antonio 
Nicolussi. Di tutte queste ricerche sono state pub-
blicate con tempestività ampie relazioni (Battaglia, 
1932: 408-436; Battaglia, 1934: 116-143). Gli scavi 
iniziarono alla Sassina di Prun, un sito segnalato 
da Falsirol dove furono aperte alcune strette trin-
cee, che dovevano essere preliminari a uno scavo 
in estensione. Battaglia era particolarmente interes-
sato a questo scavo sia per l’abbondante industria 
litica, che poteva dare contributi interessanti alle 
problematiche del Campignano, sia per la presenza 
di frammenti di vasi campaniformi; in un sondaggio 
di scavo ai piedi di una parete di roccia fu trovata 
anche una sepoltura collettiva. Però, le esigenze del 
progetto di ricerca sui Lessini erano quelle di esplo-
rare un’ampia parte di territorio e ci si rivolse quindi 
ad altri siti. Nella zona di Marano vennero fatti son-
daggi di scavo nell’officina litica di Boschetti, nei 
covoli di Ciacalda e in particolare al Buso Streto, 
dove furono trovati i resti di sepolture in grotticel-
la dell’antica età del Bronzo; infine vennero fatti 
dei sopralluoghi sul Monte Castellon. Spostandosi 
verso l’altopiano di Breonio e di Sant’Anna d’Alfae-
do, Battaglia si servì come guide di Giovan Battista 
Pedrini, detto Canonier, e di Serafino Fiorini, detto 
Speri, due vecchi operai che avevano lavorato per 
De Stefani. Vennero indagati con sistematicità tutte 
le grotte e i siti all’aperto da cui provenivano i ma-
teriali delle ricerche ottocentesche. I risultati furono 
quasi sempre negativi. Anche nel riparo sottoroccia 
delle Scalucce, dopo aver fatto qualche sondaggio, 
Battaglia stabilì che i depositi archeologici erano 
stati sconvolti da scavatori locali e concluse: “In 
questo modo venne completamente distrutta una 
delle più importanti stazioni litiche del Veronese” 
(Battaglia, 1932: 421).

L’impegno principale delle ricerche furono gli 
scavi sul Castegion del Loffa, dove erano ancora 
visibili i resti delle strutture murarie indagate da De 
Stefani. Battaglia concentrò le sue ricerche in tre 
zone distinte del Castegion: a Nord dove fu indivi-
duato un recinto di lastre di pietra; a Nord-Est dove 
fu scavata una capanna seminterrata con corridoio 
d’accesso; a Sud-Ovest dove vennero messe in luce 
tre terrazze lastricate poste su piani diversi. I mate-
riali recuperati permisero a Battaglia di datare tutto 
il complesso del Castegion alla tarda età del Ferro e 
di interpretarlo come sacrario; egli riteneva in par-
ticolare che fossero oggetti di culto le piramidette 
iscritte e gli alari a testa d’ariete trovati all’interno 
della grande capanna. A margine di questi scavi, il 
ritrovamento di alcune selci musteriane in una cava, 
situata poco a Nord del Castegion, suscitò partico-
lare interesse. Nelle relazioni conclusive sulle ricer-
che sui Monti Lessini Battaglia tenne a sottolineare 
che in nessuno degli scavi effettuati vennero trovate 
selci enigmatiche. Selci di questo tipo egli aveva 
vedute a Cona, a casa del “defunto Marcon” [Titón] 
e gli era stato indicato che provenivano dal Monte 
Guaiti, un pianoro sull’estremità settentrionale del-
la dorsale Monte Masua di Cerna (chiamato erro-
neamente Monte Masura). I sondaggi effettuati in 
questa località da Nicolussi e dal Canonier il primo 
dicembre 1930 portarono al recupero di alcune selci 
e cocci, ma di nessuna “selce stramba”(Arch. Sopr. 
Giornale di scavo). Va solo accennato che il sito 
indicato corrisponde al castelliere dell’età del Bron-
zo delle Guaite, scavato da Francesco Zorzi alcuni 
decenni dopo.

Il completamento di questo progetto di ricerche 
sui Monti Lessini è rappresentato da una ripresa 
degli scavi nel 1935 e 1936 da parte della Soprin-
tendenza, nel periodo in cui era divenuto Soprin-
tendente Reggente Raffaello Battaglia. L’obiettivo 
era ancora una volta quello di risolvere il problema 
delle selci strane portando a termine gli scavi del 
Castegion del Loffa. Nell’autunno del 1935 sul Ca-
stegion venne scavata un’altra casetta del villaggio 
dell’età del Ferro e venne individuata un’area con 
materiali della media età del Bronzo ai piedi delle 
rocce a strapiombo che delimitano la parte meri-
dionale del pianoro; materiali di questa fase dell’età 
del Bronzo, frammisti ad altri dell’età del Ferro, era-
no stati trovati anche nelle ricerche ottocentesche.  
La prima parte di queste indagini archeologiche si 
concluse nel 1935.

L’occasione per una ripresa delle ricerche nella 
primavera del 1936 era stata data dalla segnalazione, 

LE RICERCHE PREISTORICHE A VERONA NEI PRIMI DECENNI DEL 1900



84

fatta da Fiorini Serafino Speri, che i contadini aveva-
no scavato due tombe presso la Contrada Casarole. 
Subito l’Assistente Antonio Nicolussi avviò una cam-
pagna di scavi che portò alla scoperta di una ter-
za tomba. Le tombe di Casarole, che rappresentano 
una delle più importanti documentazioni funerarie 
dell’età del Rame sui Monti Lessini, sono del tipo 
a cassetta di lastre, e contenevano all’interno ossa 
di più individui. I corredi sono rappresentati princi-
palmente da lame di pugnali di selce e da punte di 
freccia. Completato il lavoro alle Casarole, Nicolus-
si ampliò le ricerche nei dintorni ed esplorò varie 
grotte sul versante sinistro della Valdadige, tra cui i 
covoli dei Camerini e quello della Roba nei quali gli 
operai di De Stefani avevano trovato numerose selci 
strane. I risultati degli scavi furono negativi, tranne 
che nel Covolone del Valentin, che presentava alla 
base la documentazione di un insediamento dell’età 
del Bronzo e negli strati superiori tracce di frequen-
tazione dell’età del Ferro e romana.

Infine, in alcuni sondaggi sul lato meridionale 
del Cornetto del Semalo furono parzialmente porta-
te alla luce due capanne dell’età del Ferro (Salzani, 
2018: 81-90).

Ancora sulle selci strane di Breonio
La polemica sull’autenticità delle cosiddette “selci 
strane di Breonio” è divampata intorno agli anni 
Ottanta del 1800 e ha impegnato studiosi italiani 
e stranieri per oltre un decennio. Poi, abbastanza 
in generale, si incominciò ad accettare che si trat-
tasse di falsi moderni; solo in Italia si continuò a 
sostenerne l’autenticità e ciò era dovuto in parte 
all’influenza egemonica di Luigi Pigorini, da cui era 
difficile dissentire. Creava qualche imbarazzo negli 
archeologi italiani il fatto che anche dopo il 1888, 
anno degli ultimi scavi di Stefano De Stefani sul 
Monti Lessini, il commercio di selci strane fosse 
molto attivo. Il fenomeno delle selci strane, che ha 
avuto una certa notorietà, è stato oggetto di ampie 
trattazioni e revisioni critiche, anche in tempi recen-
ti, alle quali si rimanda per una completa informa-
zione (Salzani, Brugnoli, 2001-2002). In questa sede 
ci si limita ad accennare ad alcuni episodi e studi 
dei primi decenni del 1900, che hanno infine porta-
to alla conclusione di tutta la vicenda.

In un articolo pubblicato nel 1903 Moriz Hornes 
descriveva una sua visita al Museo Civico di Verona 
e prendeva in esame le selci strane (Hoernes, 1903: 
110-114). Egli notava che questi manufatti di selce 
non presentavano patina antica e che i ritocchi era-
no freschi, coperti da un velo d’argilla che spariva 

al primo lavaggio; inoltre le forme di questi pezzi 
erano senza senso, prive di ogni utilità, e venivano 
attribuite ad ambiti cronologici molto ampi, secon-
do una teoria di Pigorini sull’attardamento sui Monti 
Lessini di popolazioni paleolitiche fino all’arrivo dei 
Romani. Hoernes non esitava a definire temeraria la 
teoria pigoriniana e giudicava questi particolari ma-
nufatti di selce come frutto di falsificazioni moderne 
da parte di abitanti del Monti Lessini. Egli inoltre 
forniva anche alcune interessanti informazioni circa 
le modalità e le circostanze del commercio di questi 
manufatti. Il centro operativo era presso il Museo 
Civico dove il custode Carlo Biondani metteva in 
vendita cartoni di selci a prezzi vari, su commissio-
ne del Sindaco di Prun e con una certificazione del 
Presidente dell’Accademia di Agricoltura Scienze e 
Lettere di Verona. Lotti di questi materiali erano stati 
rifiutati dai Musei di Trieste e di Vienna. Una confer-
ma del fatto che il Museo Civico di Verona fosse in 
qualche modo coinvolto nel commercio delle selci 
strane si trova anche nella breve corrispondenza tra 
Enrico H. Giglioli, direttore del Museo Zoologico dei 
Vertebrati di Firenze, e Vittorio Dal Nero, respon-
sabile del settore naturalistico del Museo Civico di 
Verona (Arch. Zorzi, L – 307-310). Tra il 1907 e il 
1909 Giglioli, a più riprese, cercò di acquistare le 
selci preistoriche “tanto ambite”, confidando sulla 
mediazione di Dal Nero, il quale si rivolse anche ai 
conti Balladoro per avere alcuni duplicati della loro 
collezione di selci. Questa richiesta non ebbe suc-
cesso. In compenso si faceva subito avanti un racco-
glitore di selci da Cogollo di Tregnago con un’offerta 
a prezzi convenienti. La vicenda indica chiaramente 
che il commercio di selci strane era davvero capilla-
re anche nei primi anni del nuovo secolo.

In campo accademico una ripresa aperta della 
vecchia polemica sull’autenticità delle selci strane è 
partita nel 1905 da due attacchi diretti contro Pigori-
ni, nei quali Seton Karr lo accusava di esporre selci 
false nel museo di Roma e portava le testimonianze 
di Pietro Sgulmero, direttore del Museo Civico di 
Verona e Regio Ispettore ai Monumenti e Scavi, e 
di un maestro di Prun circa operazioni fraudolente 
architettate da alcuni abitanti di Sant’Anna d’Alfa-
edo (Seton Karr, 1905). A questi attacchi Pigorini 
replicava riassumendo tutte le tappe della vicenda 
delle selci strane, che, secondo il suo parere, dove-
vano portar prove evidenti di autenticità; egli am-
metteva anche di non poter dare nessun giudizio 
sulle selci che erano state messe in vendita dopo 
il 1888 (Pigorini, 1905: 134-138). Nel 1917 Arturo 
Issel cercò di dare un inquadramento scientifico al 
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problema delle selci di Breonio, che egli definisce 
enigmatiche (Issel, 1917: 49-83). Egli prese in esa-
me un numero cospicuo di selci che facevano parte 
della collezione di Giovan Battista Rossi, donata al 
Museo Geologico dell’Università di Genova; le selci 
provenivano da varie località dei Monti Lessini. Is-
sel iniziò il suo lavoro con un’accurata classificazio-
ne tipologica delle selci: antropomorfe, stelliformi, 
a foggia di spola, cruciformi, sagittiformi, a foglia 
di lauro, linguiformi, a foglia di salice, amigdalari, 
triangolari, a tagliente obliquo, punte di lancia o 
di raffio, cuspidi di forme aberranti, pettiniformi, 
pugnale, coltelli e trincetti, perforatori o lesine, bu-
lini, seghe, raschiatoi, selci della foggia di Saint-A-
cheul, selci da ritocco, nuclei e schegge da rifiuto. 
Egli formulò un’ipotesi di interpretazione, secondo 
la quale si tratterebbe di offerte votive, o ex-voto, 
a divinità; inoltre egli ammetteva che questi ma-
nufatti di selce probabilmente dovevano provenire 
da livelli cronologici diversi e fece un tentativo di 
attribuire alcune tipologie di reperti al paleolitico, 
altre al neolitico e altre a epoche più recenti. Egli 
ammetteva che le selci enigmatiche di Breonio era-
no per la massima parte autentiche, ma fece anche 
una precisazione interessante: “Debbo pur dichia-
rare che fra le selci della collezione Rossi, alcune 
cuspidi accusano un intento di imitazione compiuto 
da parte di mano del tutto inesperta, e m’inducono 
ad ammettere come, da parte degli spacciatori di 
anticaglie preistoriche, non sieno mancati tentati-
vi di frode”. Egli concludeva che per chiarire ogni 
dubbio erano necessari nuovi scavi sistematici fatti 
con rigorosi criteri stratigrafici.

In un articolo del 1916 sulle selci campignane 
sui Monti Lessini Raffaello Battaglia accennava an-
che alle selci strane, che egli riteneva per la mas-
sima parte antiche e autentiche; egli pensava che 
in questi curiosi oggetti di selce si estrinsecassero 
l’attività artistica e forse le credenze religiose del-
le popolazioni campignane. Egli aggiungeva anche: 
“Se oggi nell’Arena di Verona si vendono selci di la-
vorazione recente, modesto e innocente passatempo 
di quei terrazzani nelle lunghe serate invernali, non 
vuol dire che quelle raccolte nelle stazioni preisto-
riche abbiano la stessa origine” (Battaglia, 1916: 93-
94). Battaglia tornò sull’argomento anche in articolo 
successivo, quando, accogliendo le ipotesi di Issel, 
ritenne che le selci antropomorfe fossero imitazioni 
delle statuette di bronzo votive offerte alle divinità 
delle acque e che le selci “a spola” fossero riprodu-
zioni dei rasoi di bronzo delle palafitte (Battaglia, 
1923b: 16-18).

L’ultima aperta difesa dell’autenticità delle selci 
strane si trova in una breve storia delle ricerche prei-
storiche nel Veronese, scritta da Giovanni Quintarelli 
nel 1929. Egli, con toni quasi patriottici, descriveva 
la figura di Stefano De Stefani, primo protagonista 
della vicenda delle selci di Breonio, come quella di 
uno scienziato combattente: “E certo la parte sua, ol-
tre che di scienziato e di indagatore, fu di sostenere 
con invitta fermezza un duello, un aspro combatti-
mento contro i più famosi campioni della scienza 
europea. Combattimento e trionfo che ristabilì in-
tatta la sua integrità morale e la sua ponderatezza 
e chiaroveggenza di scienziato, assicurava anche il 
valore di scoperte audacemente contestate e negate 
e la cui autenticità è al contrario base di interpreta-
zione della storia primitiva dell’uomo” (Quintarelli, 
1929: 27). Però ormai, dopo la morte di Pigorini av-
venuta nel 1925, erano maturi i tempi perché anche 
gli studiosi italiani facessero una revisione critica. 
L’iniziativa è stata presa dalla Soprintendenza alle 
Antichità del Veneto, che nel 1930 organizzò una 
campagna di ricerche sui Monti Lessini proprio con 
lo scopo di chiarire il problema delle selci strane 
(Battaglia, 1932: 408). Vennero fatti ricognizioni e 
scavi di limitata estensione in numerose grotte e 
“stazioni litiche”, segnalate da De Stefani, e ogni 
volta Battaglia annotava: “Nessuna selce enigmatica” 
(Battaglia, 1932: 435). Lo scavo di maggior estensio-
ne venne fatto sul Castegion del Monte Loffa “con 
risultati negativi per la questione delle selci enigma-
tiche, poiché in un mese di lavoro, nonostante tutta 
l’attenzione posta, non è stato possibile raccogliere 
un solo esemplare di quei misteriosi manufatti si-
licei” (Battaglia, 1934: 117); al termine dell’articolo 
Battaglia osservava che in questo scavo di Monte 
Loffa le selci strane furono introvabili, mentre varie 
centinaia erano state recuperate negli scavi di De 
Stefani nella medesima località e concludeva: “Cre-
do opportuno richiamare l’attenzione del lettore, 
anche su di un altro particolare, che non è forse 
privo di importanza per il problema che ci interessa.  
Le selci a contorno enigmatico, date come prove-
nienti dalle capanne del M. Loffa (capanne che fu-
rono abitate nella seconda età del ferro), sono asso-
lutamente identiche per forma e tipo di lavorazione 
alle selci enigmatiche che sarebbero state raccolte, 
per es., nel riparo sotto roccia delle Scalucce, più 
antiche di alcuni millenni” (Battaglia, 1934: 143). 
Battaglia riuscì anche a identificare i due principali 
falsificatori in Angelo Viviani, detto Pipo, e in Gio-
van Battista Marconi, detto Titón, i vecchi collabo-
ratori di De Stefani; in una lettera egli confidava al 
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Soprintendente: “Incomincio a credere che con la 
morte del Marcon e del Viviani la fabbrica delle selci 
di Breonio abbia cessato di esistere” (Arch. Sopr. 
prot. n. 3045 del 3 dicembre 1930).

Nei medesimi anni anche Olindo Falsirol si era 
marginalmente interessato al problema delle selci 
strane. Egli infatti era riuscito a ottenere delle di-
chiarazioni firmate da Giovan Battista Pedrini, detto 
Canonier, vecchio operaio di De Stefani, e da Mar-
cello Viviani, figlio di Angelo Viviani detto Pipo. In 
queste dichiarazioni si affermava ufficialmente la 
falsificazione e la fabbricazione moderna di tali ma-
nufatti; secondo il loro racconto le selci venivano 
immerse in acqua bollente e poi sporcate di terra 
prima di essere vendute, oppure, talvolta venivano 
sotterrate nei luoghi dove si sapeva che in seguito 
sarebbero stati fatti degli scavi. Falsirol, però, non 
ebbe il coraggio di porsi contro la posizione allora 
ufficiale della Scuola Paletnologica Italiana e man-
tenne per sé queste dichiarazioni (Salzani, 2001-
2002: 147-150). In una pubblicazione egli assunse 
una posizione intermedia e prudenziale: “La que-
stione si pone rettamente così: se alcune almeno, 
le quali saranno state le prime scoperte, delle cosi-
dette selci strane siano o non autentiche” (Falsirol, 
1931: 10). Comunque, risulta che la Soprintenden-
za, almeno informalmente, era informata sulle di-
chiarazioni fatte a Falsirol che i vecchi operai di De 
Stefani avevano sottoscritto: “Di quello che mi ha 
raccontato […] parerebbe che il Dr Falsirol sareb-
be riuscito di sapere di certo che quelle selci stra-
ne sarebbero realmente falsi” (Arch. Sopr., lettera 
del 21 ottobre 1935). La Soprintendenza riprese le 
ricerche sui Monti Lessini nell’autunno del 1935. 
Nella relazione conclusiva su questa campagna di 
scavi Raffaello Battaglia, divenuto Soprintendente 
Reggente, terminava affermando che tutte queste 
ricerche “hanno indubbiamente una certa impor-
tanza per il problema che questa Sopraintendenza 
si era proposta di studiare, quello cioè dell’auten-
ticità delle cosidette selci enigmatiche di Breonio. 
Se tali selci fossero state realmente fabbricate dai 
primitivi abitatori dei monti Lessini sarebbe per lo 
meno strano il fatto che neppure un esemplare di 
esse sia tornato in luce nel corso di una campagna 
durata complessivamente parecchi mesi […] L’idea 
quindi, che tutti gli esemplari raccolti nel passato 
fossero più o meno abili falsificazioni eseguite da 
quei montanari – e dei quali si poterono identifi-
care due nel corso delle nostre ricerche – risulta, 
parmi, confermata dagli scavi testé ultimati” (Arch. 
Sopr. Prot. n. 1911 del 7 luglio 1936).

Dunque, si era giunti ad affermare che tutte le 
selci strane erano dei falsi e in questo modo veniva 
ufficialmente chiuso questo annoso problema.

Le ricerche della Soprintendenza in pianura
Nei medesimi anni in cui erano in corso le ricer-
che sui Monti Lessini la Soprintendenza condus-
se altre campagne di scavi nella pianura veronese.  
Nel febbraio del 1932 lavori di bonifica nel fondo 
denominato Dosso di Pol a Gazzo Veronese aveva-
no portato alla scoperta e alla distruzione di alcune 
tombe paleovenete del V-IV secolo a. C. La notizia 
si diffuse fino al Museo di Este e poi alla Soprin-
tendenza di Padova. Dopo aver ricevuto una dif-
fida dalla Soprintendenza (Arch. Sopr. prot. n. 932 
del 24 febbraio 1932), Beniamino Poli, proprietario 
del fondo, acconsenti di fare scavi archeologici a 
proprie spese, sotto la direzione dell’Assistente di 
Soprintendenza Antonio Nicolussi, in modo che nel 
frattempo non dovessero essere interrotti i lavori di 
sterro e di bonifica. Gli scavi si svolsero nel mese 
di aprile e portarono al recupero di circa 40 tombe. 
Negli anni successivi vi furono dei disaccordi tra il 
proprietario del fondo e la Soprintendenza sulla va-
lutazione dell’entità del premio di rinvenimento e vi 
furono anche ritardi burocratici, così non vennero 
più segnalati i rinvenimenti che le arature portavano 
alla luce nell’area della necropoli. I materiali recupe-
rati alla rinfusa negli anni successivi agli scavi della 
Soprintendenza andarono a costituire la collezione 
archeologica privata di Plinio Poli, figlio di Beniami-
no; tra di essi va segnalata in particolare la statuetta 
di bronzo raffigurante un suonatore di siringa.

I lavori di bonifica sono all’origine anche della 
scoperta della necropoli di Sorgà, in località Valle 
del Burgan, presso la frazione di Bonferraro. Il recu-
pero delle tombe fu curato direttamente dall’Ispetto-
re Onorario Umberto Murari Bra tra il 1932 e il 1933 
in concomitanza con i lavori di livellamento del ter-
reno. Si tratta di una decina di tombe paleovenete 
dell’età del Ferro (Salzani, 1980: 573-592). Al mede-
simo Ispettore Onorario si devono la scoperta e il 
recupero di altre tombe nel territorio di Sorgà: nel 
1937 una tomba paleoveneta a Valle Piombin, nel 
1936-37 due tombe della tarda età del Ferro a Mora-
tica e nel 1938 tombe della media età del Bronzo nel 
fondo Lombardi a Moratica (Salzani, 1987: 122-123).

Un’occasione mancata per la ricerca è stata la 
scoperta nel 1933 di un abitato dell’età del Bronzo 
in località Pra’ Grande di Nogarole Rocca. Il Soprin-
tendente Ghislanzoni si mostrò molto interessato e 
scrisse al Ministero: “La scoperta è indubbiamente di 
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grande interesse archeologico; ritengo anzi che sia 
una delle più importanti del genere, perché la loca-
lità è poco lontana da Povegliano Veronese, dove 
nel 1878, si scoprì un sepolcreto pure dell’età del 
bronzo […] e non è da escludere che un accurato 
scavo stratigrafico possa dare qualche dato preciso 
sul modo di vivere, e ciò che il sepolcreto di Pove-
gliano non poteva fornire. Quasi sempre lo scavo 
delle stazioni, se bene fatto, dà risultati superiori a 
quelli dei sepolcreti” (Arch. Sopr. prot. n. 2488 del 
9 settembre 1933). Sul posto venne inviato Raffaello 
Battaglia che poté constatare che i lavori di abbassa-
mento di un dosso avevano messo in luce un abitato 
dell’età del Bronzo molto vasto. In un sondaggio in 
profondità individuò una stratigrafia in cui vi erano 
due livelli distinti riferibili all’abitato; non si trovò 
traccia di pali, ma gli abbondanti materiali archeo-
logici recuperati furono giudicati di tipo palafitticolo 
(Arch. Sopr. Relazione Battaglia). La situazione, dun-
que, presentava una problematica particolarmente 
interessante. Fu notificato l’importante interesse ar-
cheologico al proprietario del terreno, però la So-
printendenza si trovò nell’impossibilità di iniziare 
uno scavo per mancanza di fondi.

Nell’archivio della Soprintendenza archeologia 
belle arti e paesaggio per le province di Verona, 
Rovigo e Vicenza esiste una breve documentazio-
ne relativa a un progetto di ricerche, mai realizzato, 
nella necropoli di Bovolone. Nel novembre del 1936 
il prof. Ugo Rellini, direttore dell’Istituto di Paletno-
logia dell’Università di Roma, faceva la richiesta di 
concessione di scavo nella necropoli di Bovolone 
per chiarire la relazione tra le tombe a inumazione 
e quelle a cremazione; questo scavo si proponeva 
di risolvere un vecchio problema che aveva visti 
contrapposti il primo scavatore Stefano De Stefani 
e Luigi Pigorini. Nelle intenzioni di Rellini la ricer-
ca doveva procedere in due fasi: in un primo mo-
mento sarebbe stato fatto solo un saggio esplorativo, 
mentre successivamente sarebbero stati fatti scavi in 
estensione; il tutto a proprie spese. La Soprinten-
denza diede il proprio parere favorevole e il Mini-
stero autorizzò la concessione di scavo il 17 dicem-
bre 1937 (Arch. Sopr. prot. n. 2076 del 28 dicembre 
1936). L’ultima notizia che si ha al riguardo è una 
lettera di Rellini del 18 gennaio 1937 nella quale si 
preannunciava che gli scavi sarebbero iniziati nella 
primavera successiva (Arch. Sopr. prot. n. 2258 del 
21 gennaio 1937). Non risulta che questa ricerca sia 
mai stata fatta.

Tra gli interventi fatti in territorio veronese in 
quegli anni da parte della Soprintendenza vanno 

citati quelli a Quinzano e a Cisano del Garda, che 
sono stati oggetto di aspre polemiche col direttore 
del Museo Civico di Storia Naturale di Verona, Fran-
cesco Zorzi, e che sono stati trattati in un recente 
articolo (Salzani, 2019).

Alle ricerche degli anni Trenta va aggiunta una 
breve appendice riguardante alcuni rinvenimenti av-
venuti durante la seconda guerra mondiale, un pe-
riodo nel quale venne praticamente sospesa ogni 
attività archeologica nel territorio, tranne qualche 
episodio sporadico.

Nel 1941, in un fugace ritorno a Legnago Alessio 
De Bon colse l’occasione di fare un sopralluogo al 
Castello del Tartaro, dove notava che i lavori agri-
coli avevano quasi completamente spianato l’argine 
dell’abitato dell’età del Bronzo (De Bon, 1941: 184). 
Proseguiva poi verso Gazzo Veronese, dove, presso 
l’abitato protostorico di Coazze, assisteva allo sca-
vo di una tomba che aveva l’ossuario costituito da 
un vaso situliforme a fasce rosse e nere con un co-
perchio in lamina di bronzo; l’urna era posta sopra 
quattro crani umani di inumati (De Bon, 1941: 186). 
Infine, a Ca’ del Ferro di Oppeano egli constatava 
che le cave di sabbia continuavano a portar alla luce 
resti di tombe paleovenete. De Bon informò di que-
ste sue ultime ricerche nella pianura veronese l’I-
spettore Onorario della Soprintendenza Bruno Bre-
sciani, che assieme Siegfried Fuchs del Deutsches 
Archäologisches Institut di Roma, nei primi mesi del 
1943 fece una ricognizione nei vari siti della pianura.  
Nel giro di qualche mese Fuchs pubblicava una 
relazione sui sopralluoghi (Fuchs, 1943: 168-200).  
In essa viene descritto brevemente il grande terra-
pieno ovale di Castello del Tartaro e sono presi in 
esame i materiali rinvenuti in superficie, che sono 
messi a confronto con quelli di una fase tarda del-
le terramare. Fuchs auspica delle ricerche ampie e 
sistematiche e ritiene che Castello del Tartaro po-
trebbe avere un ruolo importante nel risolvere la 
problematica delle terramare, allora molto dibattuta.  
La seconda parte della relazione riguarda la necro-
poli di Ca’ del Ferro, che egli ritiene molto estesa e 
data i materiali al III Periodo, mettendola a confron-
to con altre necropoli venete.

Nel 1942 la Soprintendenza fece eseguire alcuni 
scavi sulla collina di Castel San Pietro per cercare 
le tracce del villaggio protostorico che aveva prece-
duto la fondazione della città romana, ma i risultati 
furono deludenti (Salzani, 2019: 21).

Il 31 marzo 1943 Bresciani accompagnava in so-
pralluoghi a Castello del Tartaro di Cerea e a Ca’ del 
Ferro di Oppeano Salvatore Maria Puglisi, Ispettore 
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di ruolo nei Musei e Scavi del Ministero e docente 
di Paletnologia, in congedo per convalescenza dal 
servizio militare. Nella prima località Puglisi rac-
colse in superficie notevole quantità di frammenti 
di ceramica preistorica, ma “nessuna foggia tipica”. 
Inoltre, segnalava: “È visibile per lungo tratto un 
muro terreo, ad andamento ricurvo, che non è pos-
sibile per ora stabilire se in relazione con la stazio-
ne preistorica”. Nella seconda località, in una cava 
di sabbia, egli individuò un deposito di carattere 
funerario con presenza di molti materiali ceramici 
su cui si riservava di proporre una datazione. La 
relazione di Puglisi del 5 aprile 1943 era accompa-
gnata da una lettera di Bresciani nella quale si trova 
l’interessante notizia che all’interno del Castello del 
Tartaro il contadino, arando il campo, in un punto 
urtava con l’aratro contro pali verticali di palafitta 
e in un altro punto urtava contro pali orizzontali di 
quercia (Arch. Sopr., lettera del 5 aprile 1943). Nel 
giro di pochi giorni Puglisi ottenne l’autorizzazione 
dalla Soprintendenza alle Antichità del Veneto a ef-
fettuare alcuni sondaggi stratigrafici, che si svolsero 
tra il 9 e il 14 aprile. A Castello del Tartaro egli 
si proponeva di “fornire elementi sicuri per una 
prima classificazione della stazione”, consideran-
do solo dilettantistiche tutte le precedenti ricerche. 
Eseguì due sondaggi nell’area interna delimitata dal 
grande argine che circoscrive l’abitato e individuò 
sostanzialmente due strati archeologici sovrappo-
sti, inquadrabili entrambi nell’età del Bronzo. Un 
terzo sondaggio fu localizzato sopra l’argine dove 
fu trovata una situazione più complessa. In parti-
colare fu trovato uno strato archeologico al di sotto 
degli accumuli dell’argine e si stabilì che in origi-
ne l’abitato era di tipo palustre e che in una fase 
successiva fu costruito l’argine e il tipo di abitato 
divenne analogo a quello delle terramare (Arch. 
Sopr. Relazione Puglisi del 16 aprile 1943; Pugli-
si, 1946: 13-21). A Ca’ del Ferro di Oppeano egli 
aprì un settore di scavo di m 3 x 4 sulla sommi-
tà di un dosso intaccato da una cava di sabbia.  
Egli notò che l’antico piano della necropoli era sta-
to adattato cospargendo il suolo di uno straterello 
di ciottoli. Furono portate alla luce 4 sepolture a 
cremazione che egli datò tra l’VIII e il VII secolo 
a. C. (Arch. Sopr. Relazione Puglisi del 16 aprile 
1943).

Terminata la guerra, inizierà una nuova fase, 
molto importante, delle ricerche preistoriche nel Ve-
ronese.
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