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Introduzione

L attuale stato delle conoscenze sulle ostracofaune dulcicole e salmastre della
Provincia Paleomediterranea durante il Miocene superiore pre-evaporitico sono
limitate a poche pubblicazioni inerenti principalmente I’area del Bacino del Rodano
(Francia) (Carbonnel, 1969), la Svizzera occidentale (Carbonnel et al.., 1985), I’Italia
(Toscana) (Bossio, 1980, Bossio et al., 1993a, b; Bossio et al., 1994a, b; Bossio et
al., 1996; Bossio et al., 2002; Bossio et al., 2004 cum bibl.; Gliozzi et al., 2005;
Abbazzi et al., 2008; Ligios et al., 2008a), Creta (Vrisses e Kastellios Hills)
(Mostafawi, 1989; Sissingh, 1974) e la Turchia meridionale (Bassiouni, 1979; Freels,
1980). La gran parte di questi lavori non €, pero, di carattere sistematico o risale a piu
di trenta anni fa per cui si rende necessaria un’accurata revisione sistematica delle
ostracofaune. La scarsa qualita del materiale iconografico soprattutto dei caratteri
diagnostici, infatti, rende questi dati poco fruibili per costituire un forte database sul
quale impostare le ricostruzioni paleobiogeografiche. In questo lavoro si € tentato,
pertanto, di operare la revisione delle ostracofaune presenti nei siti continentali del
Miocene superiore in modo da avere una banca dati di riferimento per porre le basi
per una futura scala di riferimento biocronologico e per operare eventuali
correlazioni paleobiogeografiche.

Le ostracofaune fossili degli ambienti marini marginali e salmastri sono
organismi estremamente sensibili alle variazioni ecologiche e, presentando, anche in
questi ambienti, una certa biodiversita, sono in grado di registrare le variazioni
paleogeografiche del Miocene Superiore. Durante il Miocene, I’area mediterranea fu
interessata, infatti, da importanti mutamenti paleogeografici legati alla collisione tra
la placca africana e Adria. In seguito all’emersione dell’avampaese carpatico e
alpino, durante il Serravalliano, si instauro la chiusura della connessione
settentrionale tra Tetide orientale e occidentale (Meulenkamp & Sissing, 2003, cum
bibl.). Nel Miocene superiore la Tetide orientale (Paratetide) risultava cosi suddivisa
in numerosi bacini (Stiriano, Viennese, Pannonico, Dacico, Ponto-Euxinico e Aralo-
Caspico) che diventarono progressivamente salmastri a causa dell’ingente apporto di
acque dolci ad opera dei grandi fiumi che vi sfociavano. La connessione tra il settore
occidentale e quello orientale della Tetide era probabilmente localizzata in
corrispondenza dell’attuale Mar di Marmara (Steininger & Rogl, 1995; Meulenkamp

& Sissing, 2003) o nell’area macedone (Gliozzi et al., 2007 cum bibl.) ma la



differente salinita che caratterizzava le due aree, rappresentava una barriera ecologica
che impediva lo scambio faunistico. Si verifico, quindi, la graduale impostazione di
due differenti bioprovince: la bioprovincia paleomediterranea a ovest e quella
Paratetidea ad est in cui i molluschi e gli ostracodi ebbero un’enorme radiazione
adattativa (Jiricek, 1975, 1983; Jiricek & Riha, 1991, 1993).

Nonostante [I’isolamento tardo miocenico del Paleomediterraneo dalla
Paratetide, e possibile riconoscere durante [I’intervallo Tortoniano superiore-
Messiniano inferiore la presenza nel Mediterraneo di sporadici ritrovamenti di
ostracofaune dulcicole e salmastre di affinita paratetidee. Le conoscenze
paleobiogeografiche dell’area impediscono di ipotizzare una migrazione acquatica di
queste forme e la loro distribuzione sembrerebbe, quindi, disgiunta, probabilmente
dovuta al trasporto passivo di uccelli acquatici migratori (Gliozzi et al., 2007).

Nell’ambito del dottorato si e tentato di estendere le conoscenze sistematiche
delle ostracofaune dulcicole e salmastre del Miocene superiore pre-evaporitico
dell’area italiana attraverso I’utilizzo di analisi biometriche e morfometriche. In
particolare per un’accurata ricostruzione paleobiogeografica delle ostracofaune del
Miocene superiore ed una loro eventuale collocazione biocronologica si € resa
necessaria la revisione sistematica delle sottofamiglie Leptocytheridae
(Leptocytherinae e Mediocytheridaeisinae), Loxoconchidae, Candonidae e del genere
Cyprideis che finora non risultava sufficientemente chiara.

La revisione del genere Cyprideis ha reso necessario il confronto con le specie
mediterranee italiane note per questo intervallo di tempo conservate nella
“Collezione Decima” depositata presso il Museo Universitario “G. G. Gemellaro” di
Palermo e I’utilizzo, oltre che della tradizionale analisi morfometrica, dell’analisi
geometrico-morfometrica.

I depositi fossiliferi presi in considerazione in questo programma di ricerca
hanno riguardato numerose localita del Miocene superiore pre-evaporitico italiane: in
Toscana, i bacini di Baccinello-Cinigiano, Radicondoli-Volterra, Velona e Valdelsa;
in Calabria il Bacino di Cessaniti e, in Friuli, il Bacino Veneto-Friulano.



Di seguito si fornisce I’elenco dei lavori gia pubblicati che riguardano alcuni

risultati dell’analisi sistematica affrontata in questa tesi :

Gliozzi, E., Ceci, M. E, Grossi, F., Ligios, S. 2007. Paratethyan ostracod immigrants in
Italy during Late Miocene. Geobios, 40: 325-337.

Benvenuti, M., Bertini, A., Esu, D., Gliozzi, E., Ligios, S., Papini, M., Rook, L., Tassone,
L. 2004. Baccinello-Cinigiano (BC) Basin. In: Sagri, M., Martini, I. P., Pascucci, V,
Cavinato, G. P., Sandrelli, F., “Sedimentary and tectonic evolution of selected
Neogene-Quaternary basins of the Apennines (Italy). 32nd International Geological
Congress, Field Trip Guide Book 4, P15: 16-21, Florence.

Faranda, C., Gliozzi, E., Ligios, S. 2007. Late Miocene brackish Loxoconchidae
(Crustacea, Ostracoda) from Italy. Geobios, 40: 303-324.

Ligios, S., Benvenuti, M, Gliozzi, E., Papini, M., Rook, L., 2008a. Late Miocene
palaeoenvironmental evolution of the Baccinello-Cinigiano Basin (Tuscany, Central
Italy) and new autoecological data on rare fossil fresh- to brackish-water ostracods.
Palaeogeography Palaeoclimatology. Palaeoecology, 264: 277-287.

Ligios, S., Bossio, A. & Gliozzi, E., 2008b. New species of Mediocytherideis (Ostracoda,
Mediocytherideisinae) in the brackish Messinian of Italy. Bollettino Societa
Paleontologica. Italiana, 47 (2):147-168.

Abstracts:

Monegato G., Faranda C., Gatto R., Ligios S., 2007. Paratethyan faunas in the tortonian
succession of the carg-fvg s6 “Col Vergnal drilling, Geosed 2007, Atti del Convegno,
60-61.

Ligios, S., Anadon, P., Castorina, F., Gliozzi, E., Mola, M. 2009. Ostracodi salmastri
italiani del Tortoniano superiore-Messiniano inferiore: tassonomia e caratteristiche
geochimiche del carapace a confronto in diversi bacini dell’Italia settentrionale,
centrale e meridionale, Abstracts 3° Meeting degli Ostracodologi Italiani: 12. Parma
9-10 Febbraio, 2009.






1. INQUADRAMENTO STRATIGRAFICO DEI BACINI NEOGENICI TOSCANI

1.1 Bacini “neogenici toscani”

1.1.1 Inquadramento geologico-stratigrafico

In questo lavoro vengono presi in esame quattro “bacini neogenici toscani”
(Bossio et al., 1993a): il bacino di Baccinello-Cinigiano, il Bacino di Velona, il
Bacino di Valdelsa e il Bacino di Volterra-Radicondoli (Fig.1.1).

Martini & Sagri (1993, 1994) classificano questi bacini come bacini centrali
sviluppatisi su crosta continentale assottigliata a partire dal Miocene superiore
(Fig.1.1).
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Fig.1.1: Carta strutturale della Toscana con la localizzazione dei bacini esaminati. In verde i bacini

“centrali”.



Secondo questi Autori la Dorsale Medio-Toscana (Fig. 1.2) costituisce
elemento di divisione tra i bacini centrali occidentali, (\Volterra-Radicondoli) con
sedimentazione continentale e marina e i bacini centrali orientali (Velona,
Baccinello-Cinigiano e Valdelsa) con sedimentazione esclusivamente continentale
fino al Pliocene (Martini & Sagri, 1993, 1994). Questa ha costituito fino al Pliocene,
quindi, un che ha provocato I’evoluzione sedimentaria indipendente dalle aree ad
ovest e ad est della dorsale stessa (Bossio et al., 1993a).

Le investigazioni geologiche e paleontologiche sui bacini neogenico-quaternari
toscani sono a tutt'oggi estremamente dinamiche, nonostante siano oggetto di studio
da lungo tempo, a causa del problema ancora aperto, riguardo la loro origine

strutturale ed il loro sviluppo.
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Fig. 1.2: a: confronto tra le successioni stratigrafiche generali di alcuni bacini della Toscana
Meridionale, con l'indicazione di alcuni possibili eventi tettonici regionali. Abbreviazioni: V.SO:
settore SO del bacino di Volterra; R-V: bacino di Radicondoli-Volterra; RI: bacino di Ribolla; CA:
bacino del Casino; B-C-MA: bacino di Baccinello-Cana-M. te Antico; VE: bacino della Velona. (da
Ghetti, 1998, modificato). b: Sezione strutturale schematica ideale dei Bacini Estensionali Toscani
durante il Miocene superiore. Abbreviazioni: MB: bacino di Ribolla; RA: bacino di Radicofani; BA:
bacino di Cinigiano-Baccinello; VE: bacino della Velona; RD: bacino di Radicondoli. (da Martini &
Sagri, 1993, modificato). | depositi in verde sono marini, quelli in blu continentali.



1.2 Bacino di Cinigiano-Baccinello

Il bacino di Cinigiano-Baccinello € situato in Toscana meridionale, tra la valle
del fiume Ombrone-Monte Cucco ad ovest e il lineamento Monte Amiata-Monte

Labbro ad est. E' una depressione strutturale larga 8 Km e lunga 18, orientata N-S.

1.2.1 Descrizione della successione di riempimento

Il bacino e caratterizzato da 250 m di depositi continentali (conglomerati,
sabbie, argille siltose) con intercalazioni di lignite e carbonati di acque dolci. Dal
punto di vista stratigrafico, questi sedimenti sono stati riferiti a due unita a limiti
inconformi (Benvenuti et al., 2001) (Fig. 1.3). Gli ostracodi analizzati in questa tesi
provengono dal Sintema 1 che poggia in discontinuita sul substrato del Cretaceo-
Superiore-Eocene Inferiore e si imposta durante il Tortoniano medio-Messiniano
inferiore come indicano le associazioni a mammiferi e a molluschi che lo
caratterizzano: livelli a vertebrati VO, V1, V2, V3 (Lorenz, 1968; Rook et al., 1996,
1999, 2000) livelli a molluschi F1, intercalato tra V1 e V2, e F2, localizzato al di
sopra del livello V3; Gillet et al., 1965; Esu & Girotti, 1989). Il Sintema 2 poggia in
discordanza sui depositi del Sintema 1 ed e stato riferito al Messiniano superiore,
essendo al letto dei depositi marini del Pliocene Inferiore riferiti alla “zona a
Sphaeroidinellopsis” (Bossio et al., 1991; Benvenuti et al., 2001).

Il Sintema 1 é caratterizzato da sei differenti litofacies in alcuni casi suddivise
ulteriormente in subunita, depostesi in paleoambienti differenti che vanno da torbiere
(unita 1b-livelli VO-V1) ad un lago generalmente poco profondo (unita 1c-livelli V1-
F1) con le aree prossimali localizzate nel settore orientale del bacino e quelle piu
distali nell’area meridionale, piane alluvionali (unita 1d, le- livello V2-V3) e regimi
fluvio-lacustri (1f-livello F2; Benvenuti et al., 2001, Ligios et al., 2008a). Secondo
questi Autori, I’evoluzione paleoambientale del Bacino é influenzata sia dalla
tettonica che dai cambiamenti climatici: la tettonica influenza principalmente la
prima e l'ultima fase dell’evoluzione del Bacino impostando la sua apertura
(unitala), la fase di subsidenza (1b-1c) e la sua chiusura (Sintema 2), mentre le
variazioni climatiche guidano le variazioni del livello del lago (1c) e il passaggio da

un ambiente lacustre salmastro stabile (condizioni climatiche caldo-umide) a quello



di piana alluvionale (1d) fino a conoidi alluvionali e pozze temporanee palustri

(alternanza di fasi aride e umide; Benvenuti et al., 2004).
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Fig. 1.3: Inquadramento geologico del bacino di Baccinello-Cinigiano, schema dei rapporti

stratigrafici e ubicazione delle sezioni esaminate. (da Ligios et al., 2008a)



La fase terminale (1f) del Sintema 1 e caratterizzata da un nuovo approfondimento,
almeno nel settore occidentale, del lago oligoalino (Ligios et al., 2008a).
La fine della deposizione continentale si ha nel Pliocene Inferiore con l'ingressione

marina (biozona a Sphaeroidinellopsis seminulina) che chiude il Sintema 2.

1.2.2 Inquadramento stratigrafico

La deposizione fluvio-lacustre del bacino di Cinigiano-Baccinello comprende
quattro successive associazioni a mammiferi, che coprono un intervallo temporale
che si estende dal Turoliano inferiore (MN11; Rook et al., 1996; Kotsakis et al.,
1997; Rook et al., 2000; Rook, 1999-2000) al Turoliano superiore (MN13) (Hurzeler
& Engesser, 1976; Engesser, 1989) e due associazioni a molluschi (Tab. 1.1) (Gillet
et al., 1965; Kotsakis ,1986; Esu & Girotti, 1989) (Fig. 1.4).
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VO

V1

F1

V2

V3

F2

Tyrrhenotragus sp.
Bovidae indet.
Huerzelerimys vireti
Anthracoglis marinoi
Paludotona cf. etruria
Soricidae indet.

Chiroptera indet.

Oreopithecus bambolii
Tyrrhenotragus aff. gracillimus
Maremmia haupti

Etruria viallii nomen nudum
Bovidae indet.
Huerzelerimys oreopitheci
Parapodemus sp. 1
Kowalskia sp.

Anthracoglis marinoi
Gliridae gen. et sp. nov.
Paludotona etruria
Soricidae cf. Crocidosorex

Tyrrhenolutra helbingi

Limnocardium spp.
Dreissena rostriformis
Melanopsis fallax
Saccoia fontannesi
Lymnaea sp.
Amnicola sp.
Theodoxus mutinensis

Theodoxus grateloupianus

Tyrrhenotragus sp.
Bovidae indet.
Huerzelerimys vireti
Anthracoglis marinoi
Paludotona cf. etruria
Soricidae indet.

Chiroptera indet

Diceros cf. megarhinus
Tapirus cf. arvernensis
Hipparion sp. 1

Hipparion sp.2
Korinochoerus provincialis
Bovidae indet. 1

Bovidae indet. 2
Procapreolus sp.
Paracervulus sp.

Moschus sp.

Cervidae indet.
Machairodus cf. giganteus
Metailurus major
Plesiogulo crassa

Viverra sp.

Hyaenidae indet.
Mesopithecus pentelici.
Leporidae aff. Hypolagus
Alilepus sp.

Hystrix primigenia
Anthracomys lorenzi
Apodemus etruscus

Castor praefiber
Muscardinus aff. vireti
Kowalskia nestori
Celadensia grossetana
Erinaceidae gen. et sp. nov.

Bithynia sp.

Planorbidae

Dreissena rostriformis spp.

Melanopsis narzolina
Melanopsis fallax
Melanopsis bartolinii

Saccoia fontannesi

Tabella 1.1: Associazioni faunistiche a vertebrati e molluschi di Baccinello. (Dati tratti da Rook et alii, 1999 e Barisone, 2003; Esu & Girotti, 1989). In blu le faune endemiche
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Le associazioni V1 e V2 rappresentano comunita insulari, con un elevato grado
di endemismo, ma hanno una composizione faunistica (Tab. 1.1) differente (Hurzeler
& Engesser, 1976; Azzaroli et al., 1986; Engesser, 1989; Kotsakis et al., 1997; Moya
Sola & Kohler, 1997; Rook & Cioppi, 1997; Moya Sola et al., 1999).

La paleobioprovincia cessa di esistere nel Messiniano e la sua fauna endemica
viene sostituita da una fauna di tipo europeo (V3).

L'associazione a molluschi F1 é di tipo salmastro e mostra elementi endemici.
L'associazione F2 é di acqua dolce ed é stratigraficamente al di sopra di V3. Le
associazioni a mammiferi sono state correlate con i biocroni europei a mammiferi
(Hlrzeler & Engesser, 1976) rappresentando cosi un utilissimo strumento

biocronologico (Fig. 1.4) per lo studio del Bacino di Cinigiano-Baccinello.

1.2.3 Descrizione delle Sezioni esaminate

Il materiale esaminato consiste in 87 campioni relativi all'intervallo
stratigrafico Tortoniano superiore-Messiniano inferiore della successione del Bacino
di Cinigiano-Baccinello. I campioni analizzati provengono dal livello a mammiferi
VO (Sezione Fosso Pisciulone, Sezione Fosso delle Fittaie), dal livello a mammiferi
V1 (Sezione Passonaiol, Sezione T.te Trasubbiel) dal livello a molluschi F1
(Sezione Passonaio? e Sezione T.te Trasubbie2) dal livello a mammiferi V3 (Sezione
Ribaldella2) e dal livello a molluschi F2 (Affioramento Coppaio e Sezione Poggio
Vannini). (Fig. 1.3)

Il dettaglio del campionamento, laddove é stato possibile, € di 50 cm.

1.2.3.1 Sezione FOSSO DELLE FITTAIE (livello VV0)

Lungo il Fosso delle Fittaie (lat. 42° 47° 58°°N, long. 11° 22’ 28’ E), affiora
una successione di circa 10m di limi argilloso-sabbiosi che sono visibili per una
piccola porzione sul greto del Fosso e lungo I’argine. La presenza di vegetazione ha
permesso di individuare soltanto una variazione granulometrica che passa da livelli
microconglomeratici in matrice limoso-sabbiosa, a limi sabbiosi fino a limi argillosi
nella parte alta della sezione con abbondanti noduli di siderite.

Da questa sezione provengono 3 campioni (BA23-BA25) che sono risultati

sterili all’analisi micropaleontologica fatta eccezione per la presenza, in BA25, di
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rare valve di stadi larvali di Cyprideis e qualche frammento di guscio di molluschi

indeterminabili.

1.2.3.2 Sezione FOSSO PISCIULONE (livello VV0)

Da un piccolissimo affioramento di limi argillosi proviene un unico campione,
BA83, ubicato nell’area settentrionale del bacino, riferito alla subunita 1bl. (Fig.
1.3). Il lavato di questo campione e risultato molto ricco in ostracodi ben conservati e
frammenti di molluschi non determinabili. L’ostracofauna e costituita da Cyprideis

spp. e Loxoconchissa s.1.

1.2.3.3 Sezione PASSONAIOL (livello V1)

Nelle vicinanze di Podere Passonaio, alla base di una successione pelitica
riferibile al livello a molluschi F1 affiorano 50cm di limi calcarei di colore chiaro
(lat. 42° 50° 07°’N, long. 11° 25° 23’ E). | rapporti stratigrafici tra questi due
depositi non sono chiari perche I’area e coperta da vegetazione e detriti. Benvenuti et
al. (2001) hanno correlato questi livelli limosi calcarei con i livelli della successione
contenente il livello V1. Da questo livello proviene il campione BA56 (Fig. 1.3) il
cui lavato é risultato ricco in ostracodi con una netta dominanza di Cyprideis spp. e

subordinati Tavanicythere spp.

1.2.3.4 Sezione T.TE TRASUBBIE1 (livello V1) (Fig.1.5)

Questa sezione & esposta nel settore sud-occidentale del bacino, lungo la riva
sinistra del Torrente Trasubbie (lat. 42° 48' 00"N, long. 11° 22' 35"E). Questa € in
continuita con i sedimenti esposti nella sezione Fosso delle Fittaie. La sezione é
costituita da circa 5m di facies carbonatiche alternate a ligniti da massive a finemente
laminate, interessate da almeno tre faglie normali con rigetti decimetrici. Da questa
sezione provengono 12 campioni (BA26 — BA37):

e Argille limose grigie leggermente arrossate verso I’alto. Da questo livello é stato
prelevato il campione BA26 nel quale sono stati rinvenuti numerosi frustoli

vegetale e qualche raro esmplare giovanile di Candonidae.
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o Alternanza di livelli lignitici e limi carbonatici. | due livelli lignitici (campioni
BA27 e BA29) e i due livelli limosi (BA28 e BA30) hanno restituito rarissimi

frammenti di gasteropodi indeterminabili, oogoni di Characeae e scarsissime

valve giovanili di Cyprideis.

e Bancone lignitico con uno spessore complessivo di 1m. | campioni prelevati da

questo bancone (BA31, BA32, BA33) sono sterili, fatta eccezione per qualche

rara valva di Cyprideis e Candonidae rinvenuta nel campione piu basso.

o Limi carbonatici (BA34) sterili all’analisi dell’ostracofauna.

¢ Secondo bancone lignitico di circa 2.40m (BA35 e BA36) particolarmente ricchi
in planorbidi ma privi di ostracodi.

o Alternanza centimetrica di lignite e limi di circa 50cm di spessore. Da questi

sedimenti e stato prelevato il campione BA37 ricco esclusivamente di opercoli di

Bythinia.
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Fig. 1.5: Log stratigrafico della sezione Torrente Trasubbie
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1.2.3.5 Sezione T.TE TRASUBBIE2 (livello F1) (Fig.1.6)

Questa sezione e ubicata nel settore sud-occidentale del bacino lungo la sponda
destra del T.te Trasubbie (lat. 42° 48' 05"N, long. 11° 22' 56"E). La sezione, esposta
su una scarpata fortemente inclinata, € interessata da pieghe e faglie normali di
modesto rigetto immergenti 20°WSW. | depositi sono costituiti da un’alternanza di
limi grigiastri, da massivi a laminati, a luoghi ricchi di molluschi d’acqua dolce come
Limnocardium e Dreissena (unita 1c) e da sabbie giallastre-grigiastre. Nonostante il
versante in frana e stata campionata una sezione indisturbata di circa 11m di
spessore. Da questa sezione provengono 22 campioni (BAl - BA22):

e Sabbie limose grigie con intercalazioni di livelli millimetrici ricchi in sostanza
organica, che si intensificano verso I’alto. Da questo livello sono stati analizzati i
campioni BA1 e BA2 che sono risultati sterili.

¢ Alternanza di sabbie limose grigie e sabbie beige-giallastre. Il campione BA3, il
cui lavato é sterile, é stato prelevato dalle sabbie giallastre, mentre dalle sabbie
limose proviene il campione BA4 che ha restituito scarse valve di Tavanicythere
e rari gasteropodi.

e Limi argillosi grigi contenenti Limnocardidae. In questo intervallo sono stati
prelevati 3 campioni BA5, BA6, BA7, i cui lavati sono risultati piuttosto ricchi
in ostracodi, soprattutto Tavanicythere spp. e Loxoconchissa (Loxocaspia) spp.,
frustoli vegetali e gasteropodi.

e Ghiaie eterometriche in matrice sabbiosa grigia. Il campione BAS8 prelevato da
guesto deposito non ha restituito ostracofauna.

e Fitta alternanza di livelli sabbiosi ocracei e limosi grigi. Il campione BA9
proveniente da un intervallo sabbioso, é risultato sterile.

e Limi grigi sottilmente stratificati contenenti abbondanti resti di Limnocardidae. |
cinque campioni BA10, BAl11, BA12, BA13e BA14 sono ricchi in ostracodi con
la dominanza di Cyprideis spp. e subordinati Tavanicythere spp., Bullocypris e
Candonine. Il resto del record fossile é costituito da frustoli vegetali e scarsi resti
di gasteropodi.

e | limi passano verso I’alto a livelli pit sabbiosi con fiamme ocracee. | campioni
BA15, BA16, BA17, BA18 sono ricchi in ostracodi con un contenuto molto
simile all’intervallo precedente. Anche il resto della frazione organica e simile al

precedente intervallo.
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Fig. 1.6: Log stratigrafico della sezione Torrente Trasubbie2.

e Alternanza di livelletti millimetrici costituiti da limi sabbiosi grigi e sabbie

ocracee ricchi in Limnocardidae e frustoli vegetali. Il campione BA19

proveniente da questi livelli, ha restituito scarse valve di Cyprideis, Bullocypris

e esemplari giovanili di Candonine.

¢ Sabbie gialle con intercalazioni di sabbie e sabbie limose limonitizzate. | due

campioni, BA20 e BA21, provenienti da questo deposito piu grossolano, sono

risultati sterili all’analisi micropaleontologica.

e Limi grigi con Limnocardidae da cui proviene il campione BA22 in cui sono

stati rinvenuti pochi esemplari giovanili di Cyprideis.

e La successione passa verso I’alto a sabbie gialle cementate e si chiude con un

conglomerato eterometrico, a luoghi cementato.
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1.2.3.6 Sezione PASSONAIO2 (livello F1) (Fig. 1.7)

Questa sezione e ubicata nel settore sud-orientale del Bacino nei pressi del

Podere Passonaio (lat. 42° 50' 07"N, long. 11° 25' 23"E). Lo spessore della sezione €

di circa 10 m e contiene un livello cineritico datato con il metodo “°Ar/*°Ar a

7.5+0.03 M.a. (Rook et al., 2000). La successione e fondamentalmente pelitica con

intercalazioni sabbiose interpretate da Benvenuti et al. (2001) come depositi di fronte

deltizio. Nei primi 2 metri i limi sono laminati e presentano abbondanza di

Limnocardidae. Dopo il livello cineritico questi resti diminuiscono notevolmente

fino a sparire via via verso i termini piu sabbiosi.

Da questa sezione provengono 18 campioni (BA 8 — BAS5):
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e Limi argillosi contenenti gusci di Limnocardidae (spessore 1.50 m). In questo

intervallo sono stati analizzati 3 campioni, BA38, BA39 e BA40, i cui lavati
sono risultati ricchi in ostracodi soprattutto Cyprideis spp., Tavanicythere spp. e
Bullocypris.

Livello cineritico (Fig. 2.3), BA41 il cui lavato ha restituito una buona
percentuale di ostracodi in cui dominano Cyprideis spp., Tavanicythere spp. e
Bullocypris.

Limi siltosi con rari livelletti sabbiosi (spessore 3.00 m). In questo intervallo
sono stati analizzati 6 campioni, BA42, BA43, BA44, BA45, BA46 e BA47, i
cui lavati sono risultati ricchi in ostracodi ad eccezione dei campioni BA44 e
BA47 in cui, seppur presente, la frazione organica & decisamente piu esigua
rispetto agli altri 4 campioni. Gli ostracodi presenti sono Cyprideis spp.,
Tavanicythere spp., Bullocypris, qualche esemplare giovanile di Loxoconchissa
(Loxocaspia) e Candoninae.

Limi sabbiosi e sabbie (spessore 1.00 m). Il lavato del campione BA48 non &
molto ricco in ostracodi ed ha restituito soprattutto Cyprideis spp.,
Tavanicythere spp. e Bullocypris. Il campione BA49 é risultato invece sterile

all'analisi micropaleontologica.
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Fig. 1.7: Log stratigrafico della sezione Passonaio2.
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e Fitta alternanza di livelli sabbiosi e limoso-siltosi. In questo intervallo sono stati
analizzati 4 campioni BA50, BA51, BA52 e BA53. Il lavato del campione BA50
ha restituito pochissimi ostracodi riferibili esclusivamente a Bullocypris. Il
campione BA52 non presenta una frazione organica particolarmente abbondante
e gli ostracodi presenti sono Cyprideis spp., Tavanicythere spp. e Bullocypris. |
campioni BA51 e BA53 sono risultati sterili ed in particolare il primo e ricco in
gesso.

e Segue verso l'alto circa 1.00 m di sabbie. I due campioni provenienti da questo
livello, BA54 e BA55 sono risultati sterili.

1.2.3.7 Sezione RIBALDELLA2 (livello V3).(Fig. 1.8)

Questa sezione € ubicata nel settore occidentale del Bacino presso la localita
Ribaldella ( lat. 42° 50" 45" N, long. 11° 21' 41" E). La sezione € costituita da due
calanchi separati da una bancata conglomeratico-sabbiosa (facies a da cui non sono
stati prelevati campioni) e lo spessore totale € di circa 15 m. La successione &
fondamentalmente argilloso-siltosa con intercalazioni sabbiose interpretate da
Benvenuti et al. (2001, 2004) come depositi fluviali.

Da questa sezione provengono 26 campioni (BA57- BA82):

e Limi siltosi massivi di colore chiaro (spessore 3.00 m). In questo intervallo sono
stati esaminati 6 campioni, BA57, BA58, BA59, BA60, BA61 e BA62 i cui
lavati sono risultati ricchi in ostracodi soprattutto Candona (Neglecandona),
Ilyocypris e Potamocypris con subordinati Vestalenula e Paralimnocythere. In
questi campioni sono presenti anche oogoni di Characeae.

e Limi siltosi massivi di colore nocciola (spessore 1.00 m). Il campione BAG63,
molto ricco in ostracodi, presenta, pero, esclusivamente Candona
(Neglecandona). Il campione piu alto BA64 ¢ risultato sterile all'analisi
micropaleontologica.

e Silt argillosi massivi di colore scuro (spessore 1.00 m). In questo intervallo sono
stati analizzati 2 campioni, BA65 e BAG66. Il primo é risultato sterile e il
secondo ha restituito scarse valve di ostracodi riferibili a valve giovanili di
Candona (Neglecandona) con subordinati giovani di Cyprideis.

e Limi siltosi massivi di colore scuro (spessore 2.00 m). | campioni appartenenti a
questo intervallo BA67, BA68, BA69 e BA70, hanno restituito una scarsa
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frazione organica costituita da ostracodi, soprattutto Candona (Neglecandona),

Paralimnocythere e llyocypris, e oogoni di Characeae.

e Limi siltosi massivi di colore chiaro (spessore 1.00 m). In questo intervallo sono

stati esaminati 2 campioni BA71 e BA72. Il primo ha restituito una scarsa

frazione organica costituita da ostracodi,

Candona (Neglecandona) e

Paralimnocythere, e oogoni di Characeae. Il secondo é risultato sterile.
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ig. 1.8: Log stratigrafico della sezione Ribaldella2

e La successione del primo calanco termina con la base del bancone costituita da

un livello sabbioso con laminazioni orizzontali. 1l campione appartenente a

questo livello, BA73 é risultato sterile all'analisi micropaleontologica.
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e |l secondo calanco e costituito per i primi 3.50 m da limi sabbiosi massivi di
colore nocciola. Sono stati analizzati 7 campioni che ad eccezione del primo,
BA74, ricco in ostracodi, sono sterili (BA76, BA77, BA78 e BA79), oppure
hanno restituito una scarsa frazione organica (BA75 e BAB80). Gli ostracodi
presenti nei tre campioni sono Candona (Neglecandona), Tavanicythere spp.,
Paralimnocythere, Vestalenula, Cyprideis, Loxoconchissa (Loxocaspia) spp.,
Candoninae juv. e Potamocypris.

e Limi siltosi massivi di colore nocciola (spessore 1.00 m). I campioni analizzati
di questo livello sono BA81 e BA82. | lavati, sebbene non molto ricchi in
ostracodi, hanno restituito Candona (Neglecandona), llyocypris e
Paralimocythere.

e La successione si chiude con 3.00 m di copertura.

1.2.3.8 Affioramento COPPAIO (livello F2)

Si tratta di un piccolissimo affioramento di limi nella zona sud-occidentale del
Bacino, nella sotto-unita 1f2 interpretata da Benvenuti et al. (2001) come deposito di
ambiente lacustre-palustre. Da questa sezione € stato prelevato un solo campione:
COP7 il cui lavato ha restituito un'ostracofauna abbondante costituita da

Potamocypris, Cyprideis spp., Tavanicythere, Loxoconchissa s.l.

1.2.3.9 Sezione POGGIO VANNINI (livello F2) (Fig. 1.9)

Questa sezione ¢ localizzata nel settore centro-settentrionale del Bacino di
Cinigiano-Baccinello ed é costituita da una successione di circa 20 m di limi alternati
a limi sabbiosi. Da questa sezione € stato possibile prelevare soltanto 4 campioni
(PV12, PV13, PV15 e PV16).

Nella parte bassa € stato campionato PVV12, da un livello di circa 70 cm di limi
sabbiosi ricchi di molluschi e con un'ostracofauna abbondante rappresentata da
Potamocypris spp., Cyprideis spp., Tavanicythere spp., Loxoconchissa s.1.

Dai limi sovrastanti provengono i campioni PV13 e PV15 molto ricchi in
molluschi e ostracodi. L'ostracofauna e rappresentata da Potamocypris spp.,

Cyprideis spp., Tavanicythere, Loxoconchissa s.l.
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Dalla parte alta della sezione proviene, invece, PV16 campionato in
corrispondenza di un livelletto di circa 40 cm di limi calcarei ricchi in molluschi, ma
con ostracodi poco abbondanti. Le valve rinvenute non sono ben conservate e spesso
non e stato possibile liberarle dai granuli calcarei. L'ostracofauna é costituita da
Tavanicythere, Loxoconchissa s.l. e Potamocypris con molti giovani di Cyprideis.

(m)
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| Argille sabbiose

.......... Sabbie e banchi sabbios|

Fig. 1.9: Log stratigrafico della sezione Poggio Vannini
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1.3 Bacino di Velona

Il Bacino di Velona é situato in Toscana meridionale circa 40 Km a Sud di
Siena ed € caratterizzato da depositi continentali che costituiscono la successione di
riempimento di una depressione tettonica lunga 5 Km e larga 4 Km. Questi depositi
sono cio che resta di una successione di riempimento di una depressione antecedente,
piu estesa e orientata in direzione N-S. Questo bacino e il pit piccolo dei bacini
neogenici toscani ed € situato, in particolare, lungo la Dorsale Montalcino-Seggiano
(Fig.1.1) che separa due bacini piu ampi, Monte Antico e Radicondoli (settore
meridionale del Bacino di Volterra), i cui rapporti con il Bacino di Velona non sono
ancora chiari.

La successione di riempimento di questo bacino e costituita da 250m di
sedimenti dominati da una sedimentazione esclusivamente terrigena continentale. La
trasgressione pliocenica (Bossio et al., 1993a cum bibl.) che ha interessato quasi tutti
i bacini centrali non ha investito questo bacino e questo &€ dovuto al sollevamento
della Dorsale Montalcino-Seggiano avvenuto nel Messiniano, che avrebbe arrestato
I’ingressione marina.(Damiani et al., 1980a,b; Rook & Ghetti, 1997; Ghetti, 1998).

Dal punto di vista strutturale il bacino & considerato un semi-graben con la
faglia principale che si estende lungo il margine occidentale del bacino che da,
insieme al versante opposto molto meno acclive (Fig. 1.10), I’aspetto asimmetrico al
bacino. L’area occidentale del bacino é quella che ospita, quindi, gli spessori

maggiori.

1.3.1 Descrizione della successione di riempimento

Dal punto di vista stratigrafico sono state istituite due unita a limiti inconformi
(Fig. 1.10), separate da una discordanza angolare (Rook & Ghetti, 1997; Ghetti,
1998): il Sintema Inferiore, caratterizzato da sei differenti subunita concordanti del
Messiniano inferiore e il Sintema Superiore di estensione piuttosto limitata costituito
da depositi conglomeratici fluviali, corrispondenti alla fase terminale di
sedimentazione del bacino. Non ci sono elementi geologico-stratigrafici o
paleontologici utili a datare I’eta del Sintema Superiore ma € solo possibile riferirlo
al Messiniano terminale o agli inizi del Pliocene inferiore (Damiani et al., 1980a;
Martini & Sagri, 1993; Rook & Ghetti, 1997; Ghetti, 1998).
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Fig. 1.10: Inquadramento geologico del bacino di Velona, schema dei rapporti stratigrafici e

ubicazione delle sezioni esaminate. (da Ghetti et al., 2002: modificato)
L’unita del Sintema Inferiore oggetto di studio in questa tesi & la subunita B,
costituita da sedimenti lacustri di discreto spessore in cui e stata rinvenuta la quasi

totalita dei vertebrati fossili.
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La sedimentazione e caratterizzata da depositi gradati che passano da elementi
conglomeratici a sabbie e silt argillosi. All’interno di questa subunita sono presenti
due orizzonti lignitiferi (De Castro & Pilotti, 1993) in cui sono state rinvenute
abbondanti malacofaune e ostracofaune.

Un’analisi  multidisciplinare  per la  ricostruzione  dell’evoluzione
paleoambientale del Bacino di Velona ¢ stata affrontata da Ghetti et al. (2002) ed ha
messo in luce I’impostazione di un lago poco profondo immediatamente dopo le
prime fasi fluviali che rappresentano il primo stadio di riempimento del bacino.

L’analisi integrata del record fossile ha permesso, almeno per quel che
concerne la subunita B, di riconoscere un’alternanza dei valori di salinita delle acque:
da oligoaline a oligo-mesoaline fino ad acque dolci e fresche e a regimi di emersione.
Le variazioni di salinita in questo sistema lacustre sono legate all’apporto di NaCl
non da acque marine bensi da falde acquifere arricchite in questi sali per dilavamento
delle evaporiti triassiche (Anadon et al., 2002). Questo spiega I’esistenza di acque

salmastre in un bacino, che per tutta la sua deposizione, ¢ stato isolato dal mare.

1.3.2 Descrizione delle sezioni esaminate

Il materiale esaminato comprende sia la revisione di alcune forme presenti nei
68 campioni presi in esame in Ghetti et al. (2002) provenienti dalla sezione Fosso
Casotto che I’analisi di 20 campioni provenienti dall’affioramento Podere Le Piane,

dalla Sezione Podere Nuovo dei Campi e dalla Sezione Orcia Ovest2.

1.3.2.1 Sezione PODERE LE PIANE

Un singolo campione PLP é stato prelevato da un affioramento di marne
calcaree a sud del bacino alla base della subunita B che ha restituito un’abbondante
ostracofauna, quasi esclusivamente a Cyprideis, con accessori esemplari giovanili di

Tavanicythere indet.

1.3.2.2 Sezione FOSSO CASOTTO

Questa sezione & collocata nel settore settentrionale del bacino nei pressi della

stazione ferroviaria (lat. 43°00°08’’N, long. 11°33’05’’E) e comprende la porzione
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basale della subunita B composta principalmente da depositi argilloso-siltosi e ricchi

in materia organica con uno spessore di 120m. Lo spessore di questa sezione € 67m e

le analisi sedimentologiche permettono di rintracciare otto diverse facies. (Ghetti et

al., 2002).
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Fig. 1.11: Log stratigrafico della sezione Fosso Casotto (da Ghetti et al., 2002: modificato)
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La distribuzione di queste facies, all’interno della sezione in esame, permette di
distinguere tre intervalli principali (Ghetti et al., 2002): due livelli ricchi in lignite
separati da un deposito sabbioso dove la lignite & praticamente assente.

L’intervallo 1 ha uno spessore di circa 32m ed e costituito da argille siltose
grigie, argille lignitifere e da lenti e sottili straterelli carbonatici. Da questo intervallo
provengono i campioni VE1-VE25 che, pur riflettendo differenze nelle percentuali di
presenza, sono caratterizzati da una dominanza di Cyprideis, di esemplari giovanili di
Candona (Neglecandona), Loxoconcha, Loxoconchissa (Loxocaspia), llyocypris e
accessorie valve di Mediocytherideis (Sylvestra) e Potamocypris, ad eccezione di
campioni VE1, VE3, VE4, VE9, VE10, VE13, VE17, VE24 che sono risultati sterili
all’analisi delle ostracofaune.

L’intervallo 2 con uno spessore di 15m é costituito da argille massive da siltose
a marnose spesso ossidate e bioturbate, con intercalazioni di straterelli e lenti
sabbiose. Da questo intervallo sono stati prelevati 16 campioni (VE 26-VE41) di cui
tre non hanno restituito ostracodi (VE26, VE28, VE33). Anche in questo intervallo
Cyprideis sembra essere la forma dominante con una buona percentuale di
Ilyocypris, Heterocypris, Loxoconchissa (Loxocaspia) e Mediocytherideis
(Sylvestra).

L’intervallo 3 & una facies rappresentata prevalentemente da argille sabbiose di
circa 20m con livelli marnosi e di lignite, ma a luoghi sono presenti strati sabbiosi.
Da quest’ultimo intervallo sono stati raccolti 27 campioni (VE42-VEG68) di cui 5
sono risultati sterili e i restanti hanno restituito un’ostracofauna piuttosto ricca in
Cyprideis, Mediocytherideis (Sylvestra), llyocypris, Loxoconchissa (Loxocaspia),

Loxoconcha, con accessori Heterocypris e Limnocytheridae.

1.3.2.3 Sezione PODERE NUOVO DEI CAMPI (Fig. 1.12)

Questa sezione € collocata nel settore centrale del bacino ed é stata campionata
nella porzione basale della subunita B composta principalmente da depositi siltoso-
sabbiosi, con uno spessore di 10m. Sono stati prelevati 14 campioni non
particolarmente ricchi in ostracodi, probabilmente a causa della granulometria dei
sedimenti.

Il campione PNC1 ha restituito solo scarse valve giovanili di Cyprideis. |

campioni PNC2 e PNC3 sono risultati sterili. L’intervallo di sedimenti piu argillosi,
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(PNC4 e PNC5) hanno restituito Cyprideis, Potamocypris Candoninae e
Loxoconchissa s.l. e microresti di vertebrati. Dall’intervallo piu sabbioso sovrastante
(PNC6 e PNC7) proviene un’associazione monospecifica a Cyprideis. | 7 campioni
successivi (PNC8-PNC14) sono risultati tutti sterili all’analisi micropaleontologica.
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Fig. 1.12: Log stratigrafico della sezione Podere Nuovo dei Campi.
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1.3.2.4 Sezione ORCIA OVEST 2 (Fig. 1.13)

Da questo affioramento ubicato a circa 300m ad ovest rispetto alla sezione
Fosso Casotto (Ghetti et al., 2002), sono stati prelevati 7 campioni che hanno
restituito un’ostracofauna ben conservata anche se non particolarmente abbondante

con diverse specie di Mediocytherideis s.l., Vestalenula e Cyprideis.
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Fig. 1.13: Log stratigrafico della sezione Orcia Ovest2
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1.4 Bacino di Valdelsa

1.4.1 Inquadramento geologico-stratigrafico

Il Bacino di Valdelsa & uno dei piu vasti bacini neogenici della Toscana. E’ una
depressione strutturale allungata in direzione NO-SE che, impostatasi durante il
Miocene Superiore, ha perdurato per tutto il Pliocene. L’area presa in considerazione
in questo studio e quella di Borro Strolla (Fig. 1.14), che rappresenta il settore sud-
orientale del bacino, in cui si rinvengono i depositi continentali piu antichi della
successione di riempimento. | sedimenti miocenici, infatti, affiorano lungo la valle
del T.te Strolla. Il bacino e stato studiato nel corso degli ultimi 40 anni a piu riprese
(Ghelardoni et al., 1968; Bossio et al., 1993b, 1995; Benvenuti & Degli Innocenti,
2001; Abbazzi et al., 2008)

alluvial deposits
(Pleistocene-Holocene)

marine and continental deposits
(Plio-Pleistocene)

shallow marine and paralic deposits

(Lower-Middle Pliocene)
n continental deposits
(Upper Miocene)
Substrato
Met: uniti metamorfiche; Tus: unita toscane;
Lig: unita liguridi
NG nonneltae ; OO
)5’\& axis of anticline = - - G
isobates of the top of substratum (in m) A&m‘isdm g o

Fig. 1.14: Inquadramento geologico del Bacino di Valdelsa e ubicazione dell’Area esaminata (in
giallo), (da Benvenuti & Degli Innocenti 2001, modificata).
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1.4.2 Descrizione della successione di riempimento

Il riempimento del Bacino € rappresentato da oltre 2000m di sedimenti
continentali e marini (Ghelardoni et al., 1968) suddivisi in cinque unita che vanno
dalle “Argille siltose del ciclo lacustre inferiore” del bacino del Casino (Lazzarotto &
Sandrelli, 1979) corrispondenti alle Argille del Torrente Fosci (Bossio et al., 2002),
depostesi nell’intervallo Tortoniano superiore Messiniano inferiore alle argille del
Messiniano superiore fino ai tre sintemi pliocenici (Sintema di Borro Strolla:
Pliocene Inferiore; Sintema di Certaldo: Pliocene Inferiore p.p-Pliocene Medio;
Sintema di Ponte a Elsa: Pliocene Medio) (Abbazzi et al., 2008).

1.4.3 Affioramenti esaminati

L’area di Borro Strolla, investigata in dettaglio da Bossio et al., 1995 e
attualmente fortemente antropizzata ed é stato possibile, quindi, prelevare soltanto
due campioni provenienti da affioramenti puntiformi presenti lungo la valle del
Torrente Strolla: presso Molino della Strolla e presso Fizzano in depositi
corrispondenti alle “Argille siltose del ciclo lacustre inferiore” del bacino del Casino.
I due campioni ALCM e ALCF costituiti da argille siltose beige-grigie hanno

restituito Cyprideis, Candona e Tavanicythere.
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1.5 Bacino di Volterra — Radicondoli

1.5.1 Inquadramento geologico-stratigrafico

Il bacino di Volterra-Radicondoli & una depressione tettonica allungata in
direzione appenninica limitata ad est dalla dorsale di Montalcino-Seggiano. E’
anch’esso un bacino centrale (sensu Martini & Sagri, 1993) ma a differenza di
Baccinello e Velona si trova ad ovest della Dorsale Medio Toscana ed e considerato,
quindi, un bacino centrale occidentale, dove la sedimentazione miocenica ha subito,
dunque, influssi marini.

La successione miocenica del bacino di Volterra é stata studiata da Bossio et al.
(1978, 1981, 1993a, 1994a, b, 1995, 1996), Sarti & Testa, 1994, Testa, 1995 e da
Lazzarotto et al., (2002). Anche per questo bacino I’evoluzione, a partire dal
Neogene, é stata condizionata dalla tettonica distensiva post-collisionale. Bossio et
al. (1993a) sulla base delle analisi di facies e delle discontinuita di carattere
regionale, hanno suddiviso la successione relativa al Tortoniano superiore-

Pleistocene inferiore, in otto unita stratigrafico-deposizionali (Fig. 1.15).

1.5.2 Descrizione della successione di riempimento

Le unita stratigrafico-deposizionali, proposte da Bossio et al. (1993a) e,
formalmente istituite da Lazzarotto et al. (2002) per il bacino di Volterra-
Radicondoli sono: ST (Unita di Ponsano: Serravalliano superiore-Tortoniano
inferiore), T (Unita del Lignitifero: Tortoniano medio-superiore), M1 (Unita
dell’ Acquabona-Spicchiaiola: Messiniano inferiore p.p.), M2 (Unita di Castelnuovo:
Messiniano inferiore p.p.), M3 (Unita Lago-Mare: Messiniano superiore), P1 (Unita
Pliocene I: Zancleano), P2 (Unita Pliocene II: Piacenziano p.p.), P3 (Unita Pliocene
I1l: Piacenziano p.p.), Q1 (Unita di Chiani-Tevere-Montescudaio: Pleistocene
Inferiore p.p.).

Durante la sedimentazione del Miocene superiore, oggetto di questa tesi, & possibile
rintracciare quattro unita corrispondenti a quattro ambienti di sedimentazione: T
(“Serie Lignitifera” Auct.) del Tortoniano medio-superiore depostasi in ambiente

lacustre, M1 del Messiniano inferiore corrispondente ad un ambiente lagunare, M2
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(“Argille a Pycnodonta” Auct.) di ambiente marino litorale e I’unita messiniana
evaporitica M3 corrispondente ad un ambiente lacustre-salmastro costituitosi in

seguito alla Crisi di Salinita e alla facies post-evaporitica di Lago-Mare.
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Fig.1.15: Schema dei rapporti stratigrafici delle unita del Bacino di Volterra-Radicondoli. (Da

Lazzarotto et al., 2002: ridisegnato).

Le formazioni del Miocene Superiore (Lazzarotto et al., 2002) rintracciabili
all’interno di queste unita stratigrafico-deposizionali e investigate nella sezione
esaminata sono (Fig. 1.12): Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”
(Tortoniano superiore-Messiniano inferiore), Formazione del “Torrente Raquese”
(Messiniano inferiore) e la Formazione delle “Argille e gessi del Fiume Era Morta”

(Messiniano superiore evaporitico e post-evaporitico).
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1.5.3 Descrizione delle sezioni esaminate

I campioni esaminati, provenienti quasi esclusivamente dal settore di
Radicondoli che costituisce la porzione meridionale del bacino, sono stati
gentilmente forniti dal Professor Alessandro Bossio dell’Universita degli Studi di
Pisa. Questi campioni sono stati prelevati nel corso di diverse campagne per i
progetti cartografici della Toscana. Essi provengono da alcuni molti affioramenti
puntiformi e da 7 diverse sezioni:

P.gio Macignano Est (porzione inferiore della Formazione delle Argille del
Torrente Fosci, Tortoniano superiore);

Podere Olli 43°15°01”N, 1°26°01W (porzione superiore della Formazione delle
Argille del Torrente Fosci, Messiniano inferiore);

Casa Ortali 43°18°7”N, 1°27°50” (porzione superiore della Formazione delle
Acrgille del Torrente Fosci, Messiniano inferiore);

Vallone Ameli 43°16°52”N, 1°28°20”W (porzione superiore della Formazione
delle Argille del Torrente Fosci, Messiniano inferiore);

P.gio Macignano (porzione superiore della Formazione delle Argille del
Torrente Fosci, Messiniano inferiore) (Fig. 1.16);

P.gio Maggerino (porzione superiore della Formazione delle Argille del
Torrente Fosci, Messiniano inferiore);

Casa la Colombaia 43°15°51”N, 1°24’44”W (Formazione Argille e Gessi del

Fiume Era Morta, Messiniano superiore).

Sono stati esaminati inoltre, almeno parzialmente, alcuni campioni isolati
provenienti sia dall’ Area di Radicondoli che dall’Area di Volterra.

Tutti i campioni fossiliferi esaminati (89) provenienti dai diversi affioramenti e
sezioni sono caratterizzati da ostracofaune pilt 0 meno abbondanti costituite da
Tavanicythere spp., Cyprideis spp., M.(Sylvestra) spp., Candona, L.(Loxocaspia)

spp. e Potamocypris.
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Fig. 1.16: Log stratigrafico della sezione Poggio Macignano
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2. BACINO DI CESSANITI

2.1 Inquadramento geologico-stratigrafico.

I Bacino di Cessaniti € situato in Calabria centrale, nei pressi di Vibo Valentia.
L’area presa in esame in questo studio &, in particolare, quella del Monte Poro
collocato al limite superiore del foglio 246 IV NO della Carta d’ltalia 1:25.000
dell’IGM a SSE dell’abitato di Cessaniti.

Le unita cristalline erciniche dell’Arco Calabro-Peloritano costituiscono il
substrato paleozoico sul quale poggiano, in discordanza, i depositi miocenici
analizzati in questo lavoro. Il substrato e costituito da gneiss kinzingitici riportati da
Ogniben (1973) come termini corrispondenti alla Falda dell’Aspromonte del
Complesso Calabride e da rocce granitiche appartenenti al plutone di Capo Vaticano.

E’ possibile ricondurre la deposizione dei sedimenti sovrastanti (Tortoniano-
Pleistocene) a piu cicli sedimentari (Nicotera, 1959).

1) 1l primo ciclo e compreso tra una trasgressione tortoniana e una regressione
riferita al Pontico.

2) 1l secondo ciclo, di minor durata, si svolge nel Pliocene inferiore.

3) | tre cicli successivi sono quaternari e non sono ben caratterizzati da
Nicotera (1959) a causa della loro uniformita e dell’assenza di fossili.

Le unita stratigrafiche descritte da Nicotera (1959) riferibili alla porzione
Tortoniana del primo ciclo sono sono:

- Conglomerati irregolari di ciottoli cristallini vari, con cemento sabbioso
grossolano.

Presenti saltuariamente, marcano la trasgressione sul substrato ercinico. |
ciottoli di grosse dimensioni(fino a piu di 50 cm), che non presentano stratificazione,
sono granodioritici 0, solo in alcuni casi, scistosi.

- Conglomerati stratificati di ciottoli prevalentemente granodioritici, alternati
a lenti di sabbie lievemente argillose grigio-verdastre.

Possono trovarsi direttamente a contatto col substrato, in assenza dell’unita
precedente, essere eteropici alla stessa oppure assenti.

- Sabbie lievemente argillose ed argille sabbiose grigio-verdastre, talvolta
fossilifere con grosse Ostreidi e Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi grossolani

grigi o giallastri (formazione contenente i livelli fossiliferi).

35



Il passaggio con l’unita precedente, se presente, & di tipo graduale oppure €
possibile rinvenire questa unita direttamente sul substrato paleozoico. Questa
formazione non & presente in affioramento in maniera continua ma e limitata a due
bacini (Conidoni e Zungri) a quote decisamente differenti. Questa unita rappresenta
sedimenti di bacinetti lagunari o palustri costieri impostatisi durante la trasgressione
miocenica in un territorio quasi del tutto pianeggiante.

Gli affioramenti sono estesi lungo le incisioni di Fosso Malupara, Fosso
Agrillusa, Fosso Gallinaro, Fosso Mondello, Fosso Chiapparella e Fosso Traieniti.

- Arenarie poco coerenti grigiastre o giallastre fino a sabbie sciolte arkosiche
a grana variabile e scarsamente fossilifere.

I fossili sono rari ma sono evidenza di una facies di transizione. In questa unita
e stato rivenuto e descritto Metaxitherium medium Desmartes (Morcharmont Zei &
Moncharmont, 1987).

- Arenarie giallastre o grigiastre semicoerenti a grana variabile, in grossi banchi
alternati a strati di medio spessore di arenarie ben cementate e riccamente fossilifere a
Clipeastri, Terebratule, Pettinidi e Heterostegine. Calcari detrito-organogeni.

Spessore piuttosto potente che, in alcuni casi raggiunge i 150m. Caratteristica di
questa unita e la notevole abbondanza di fossili. Nei pressi di Cava Brunia sono presenti
calcari organogeni essenzialmente coralligeni. La composizione fossilifera di questa
unita é stata descritta in dettaglio anche da Barbera & Tavernier (1990a, b), Ferretti et al.
(2001; 2003) e Neri et al. (2005) che, oltre ai ritrovamenti delle faune descritte in
precedenza, hanno rinvenuto rodoliti, denti di pesce, carapaci di Tryonix, frammenti di
artiodattili, e una mandibola dell’elefantide Stegotetrabelodon syrticus Patrocchi.

L’eta di queste unita é Tortoniana. Cortese (1895) considera i calcari a coralli
come una facies eteropica al calcare concrezionato siliceo del Pontico. Seguenza
(1980), De Stefani (1884) e Nicotera (1959) ritengono siano invece strettamente
connessi alle sabbie e arenarie fossilifere del Tortoniano. Barbera & Tavernier
(1990a, b) hanno esaminato in particolare la porzione tortoniana in differenti sezioni
nell’area di Cessaniti, Zungri e Zambrone. L’affioramento di Cava Brunia & quello
piu completo ed e stato descritto come una successione che dal basso verso I’alto
presenta termini che vanno dal basamento cristallino, a conglomerati poco classati,
sovrastati dall’affioramento tortoniano che consiste in argilliti e arenarie, alla base,
caratterizzate da una fauna oligotipica a molluschi (hydrobie, cerizi, potamidi e

ostree) (Fig.2.1). L’unita successiva mostra un contatto erosivo ed € costituita da
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depositi marini con un’associazione fossile ad echinidi (Clypeaster), bivalvi e
gasteropodi. Al di sopra di questi depositi si rinvengono nuovamente clipeastri
accompagnati da terebratule, pettinidi e heterostegine che suggeriscono un ambiente
marino piu aperto. Papazzoni e Sirotti (1999), facendo riferimento alla presenza di
Heterostegina papyracea, attribuiscono questi sedimenti al Tortoniano superiore.
Secondo la ricostruzione di Neri et al. (2005), nel Tortoniano, durante la prima fase
trasgressiva, la costa doveva essere una laguna in cui la salinita era sufficientemente
bassa da permettere I’insediamento di una fauna oligotipica a molluschi; I’inizio di
condizioni francamente marine sarebbe invece marcato da una shoreface ravinement
surface rintracciabile grazie alla presenza di ciottoli e frammenti di ostree. Poco al di

sopra di questo contatto erosivo, infatti, sono presenti gli echinidi.
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Fig. 2.1: Ricostruzione della successione di riempimento del bacino. Dati integrati da Barbera &
Tavernier (1990a, b), Nicotera (1959), Morcharmont Zei & Moncharmont (1987), Papazzoni e Sirotti
(1999).

37



Nella descrizione di Nicotera (1959) la deposizione prosegue con i sedimenti
del “Miocene superiore” (intesi molto probabilmente come Messiniano). Questi sono
i pit uniformi dal punto di vista litologico e hanno una notevole continuita laterale.
Sono privi di macrofossili ma ricchi di microfossili. Testimoniano un ambiente
marino euxinico con apporti planctonici dal mare aperto. Sono assenti sedimenti
terrigeni grossolani. L’ambiente culmina in una laguna evaporitica, in alcuni punti
emersa. Questi sedimenti sono in continuita stratigrafica con i depositi tortoniani e
rappresentano la chiusura del ciclo miocenico. Nicotera (1959) rintraccia due
orizzonti distinti, il primo con una litologia tipo “Tripoli” e il secondo costituito da
calcari evaporitici equivalenti ai “calcari di base” siciliani.

Il secondo ciclo che si imposta nel Pliocene € suddiviso da Nicotera (1959) in
due unita:

- Marne bianche a foraminiferi (““Trubi’’) e argille azzurre.

Esse sono a contatto sia con i depositi messiniani che con quelli tortoniani. La
discordanza non & sempre evidente e la trasgressione €, a luoghi, marcata da sottili
livelli conglomeratici o sabbiosi.

- Sabbie grigiastre e giallastre.

L’ affioramento rilevato da Nicotera viene descritto come scarsamente
fossilifero e con faune banali. Viene interpretato, quindi, come facies astiana del

Pliocene inferiore.

2.2 Descrizione delle sezioni esaminate

Tutte le sezioni descritte ed esaminate nell’ambito di questo lavoro si
riferiscono all’unita descritta da Nicotera (1959) come “Sabbie lievemente argillose
ed argille sabbiose grigio-verdastre, talvolta fossilifere con grossi ostreidi e cerizi,
con alternanze di strati sabbiosi grossolani grigi o giallastri” riferibile, quindi, alla
parte bassa della successione tortoniana superiore. I campioni sono stati esaminati in
collaborazione con la Professoressa Daniela Esu e il Dott. Carmine D’Amico del
Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita degli Studi La Sapienza di Roma
e con il Dott. Pierparide Gramigna del Dipartimento di Scienze della Terra
dell’Universita della Calabria che hanno gentilmente concesso la visione del
materiale prelevato da 6 sezioni, la cui collocazione é riportata in Fig. 2.2.

38



Aeroporto

© di~_Vibo Valentia
N - 1Km~

Arenarie a clipeastri e coralli Tortoniane 1. Sezione Cava Gentile

— Arenarie poco coerenti Tortoniane g SS:;';E::: f.z:::{i?g s};{:’:;gs'
Argille e sabbie lievemente argillose Tortoniane 4, Sezione Destra del Fosso Traieniti
Basamento gneissitico Paleozoico 5. Sezione Colella a Pantano

[ Basamento cristallino Paleozoico 6. Sezione Vena Superiore

Fig. 2.2: Carta geologica dell’ Area di Cessaniti, con ubicazione delle sezioni esaminate.

2.2.1 Sezione Contrada Lavrisi

Questa sezione e ubicata tra gli abitati di Cessaniti e Vena Superiore, nella
Cava di Colella a Pantano in fondo ad un vallone di un affluente di sinistra del Fosso
Traieniti.

Il campione CCL1 (Fig. 2.3) é costituito da argille sabbiose ricche in molluschi
in cui domina Hydrobia freuenfeldi (D’Amico & Esu, 2008). Oltre ad ostracodi (con
Cyprideis dominante), gasteropodi e bivalvi sono stati rinvenuti poliplacofori,
frammenti di colonie di briozoi e di coralli, resti di osteitti, cirripedi, decapodi e
foraminiferi bentonici (Ammonia inflata, A. tepida e A. parkinsoniana).

Il campione CCL2 e rappresentato da argille caratterizzate dalla presenza di
grossi frammenti di coralli riferibili ai generi Tarbellastrea e Porites. Gli ostracodi
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registrano questa variazione di salinita essendo presenti con specie francamente
marine quali Cistacythereis, Loculicytheretta, Cyamocytheridea, Callistocythere,
Bairdia, Grinioneis e Cyprideis. Sono ancora abbondanti i molluschi e, come nel
campione CCL1 il record fossile & costituito anche da poliplacofori, alghe coralline,
frammenti di colonie di briozoi, otoliti, cirripedi, oogoni di Characeae, piastre di
echinidi e foraminiferi bentonici (gli stessi presenti nel campione precedentemente
descritto).

Il campione CCL3 é costituito di argille con un contenuto fossilifero non
particolarmente abbondante. Gli ostracodi mostrano una dominanza del genere
Cyprideis con loxoconche accessorie. Sono stati rinvenuti solo modelli interni e
frammenti di molluschi, un oogone di Characea, balani e alcuni foraminiferi bentonici.

Immediatamente al di sopra del livello da cui é stato prelevato il campione
CCL3, ¢ presente un banco a Crassostrea gryphoides (D’Amico & Esu, 2008). dello
spessore di circa 1m. | campioni successivi, che proseguono nella successione, sono
stati prelevati da un affioramento a qualche metro di distanza a partire da un livello
basale detritico (spessore circa 1m) con clasti centimetrici.

A partire da questo livello & presente un deposito di 20 cm di spessore di argille
siltose contenenti Crassostrea gryphoides da cui é stato prelevato il campione
CCLA. Gli ostracodi sono piuttosto scarsi in questo livello con I’esclusiva presenza
di Cyprideis. L’associazione € costituita ancora da abbondanti molluschi e resti di
osteitti, anellidi, balani e cirripedi.

Il campione CCLB é stato prelevato da un deposito di argille sabbiose di circa
30 cm di spessore. L’ostracofauna abbondante € oligotipica e costituita da Cyprideis.
Sono presenti molluschi, osteitti, balani, frustoli vegetali e foraminiferi bentonici.

Il campione CCLC ¢ stato prelevato da un livello argilloso, ancora a matrice
sabbiosa, che ha uno spessore di 10cm. Come per i molluschi, presenti quasi
esclusivamente con Hydrobia frauenfeldi (D’Amico & Esu, 2008), anche per gli
ostracodi la dominanza di Cyprideis e netta su accessori esemplari giovanili di
Ilyocypris e Heterocypris, che potrebbero comunque indicare una variazione della
salinita verso I’oligoalino. Il resto dell’associazione fossile € costituita da resti di
osteitti e foraminiferi bentonici.

Il campione successivo CCLD consiste in argille scure laminate che hanno
restituito scarsissime valve di Cyprideis e associazioni a molluschi ancora

oligotipiche.
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Il tetto della successione € rappresentato da un deposito conglomeratico con

matrice sabbiosa sterile.
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Fig. 2.3: Log stratigrafico della Sezione Contrada Lavrisi.
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2.2.2 Sezione Localita Brunia

Questa sezione composita é costituita da una porzione ubicata nella cava a cielo
aperto e I’altra lungo un taglio stradale prossimo alla cava. La giacitura &
suborizzontale e il livello di base e costituito da un livello ad argille nere a
Crassostrea.

Il campione CE1 proviene da un deposito di argille micacee a matrice argillosa
(Fig.2.4). Sono presenti intercalazioni argillose e lenti conglomeratiche con bioclasti
di bivalvi e gasteropodi. Il campione non ha restituito fossili se non frammenti di
ossa lunghe di anfibi.

Il campione CE2 ¢ stato prelevato da un livello di argille di colore grigio-scuro,
che ha restituito un’ostracofauna a Cyprideis dominante con molti esemplari
giovanili di llyocypris e Zonocypris. La malacofaune sono rappresentate
principalmente da frammenti. Sono stati rinvenuti all’interno di questo campione
anche semi e otoliti.

La successione prosegue con un livello arenaceo discordante sul precedente. Al
di sopra si ha un’alternanza di livelletti argillosi e siltosi da cui & stato preso il
campione CE3 sterile all’analisi micropaleontologica ma con una malacofauna ben
conservata e discretamente abbondante.

Al di sopra di quest’alternanza si hanno circa 80 cm di arenarie con
intercalazione di ciottoli e lenti argillose. Attraverso una superficie di discontinuita si
passa ad un livello di 1,2 m di argille con frammenti di Crassostrea gryphoides da
cui e stato prelevato il campione CE4 alla base e CE5 al tetto. L’ostracofauna non é
presente e si rinvengono semi e frustoli vegetali con rari resti di osteitti in entrambi i
campioni.

Il campione CE7 proviene da un livello siltoso di circa 20 cm ed é sterile.

Questo livello e sovrastato da un deposito di arenarie con intercalate delle lenti
argillose cui seguono 2 m di arenarie con ciottoli e argille da cui sono stati prelevati i
campioni CE8 e CE9 anch’essi sterili.
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2.2.3 Sezione Colella a Pantano.

Questa sezione € stata misurata nelle medesime localita dove sono state
campionate la Sezione Contrada Lavrisi e la Sezione Localita Brunia. In sponda
sinistra di un fosso in prossimita della casa abbandonata di Cava Colella a Pantano,
affiora un accumulo di argille nerastre dello spessore di circa 1.1m che verso il tetto
passano ad argille sabbiose con accumuli arenacei (Fig. 2.5).

Il livello di base delle argille e costituito da un livello decimetrico a
Crassostrea gryphoides le cui valve si presentano in posizione di vita. Dai sedimenti
argillosi sovrastanti sono stati prelevati 5 campioni (ogni 20 cm). Il campione piu
basso stratigraficamente, CVB1, ha restituito un’ostracofauna a Cyprideis dominante
con dulcicoli accessori, rappresentati per lo piu da esemplari giovanili.

L’associazione fossile e costituita, oltre che da ostracodi, da molluschi, resti di
osteitti, frustoli, semi e foraminiferi bentonici.
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Fig. 2.5: Log stratigrafico della Sezione Colella a Pantano.
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Nel campione CVB2 sono stati rinvenuti soltanto frammenti di ostracodi
dulcicoli a guscio molto sottile. I molluschi sono oligotipici e sono presenti anche
resti di osteitti, vegetali e foraminiferi bentonici.

I campioni CVB3, CVB4, CVB5 non hanno restituito ostracodi.

2.2.4 Sezione Destra del Fosso Traieniti
Sulla sponda destra del Fosso Traieniti, a circa un centinaio di metri di distanza

dalla Sezione Colella a Pantano, é stata campionata una sezione di piccolo spessore
(50 cm).
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Fig. 2.6: Log stratigrafico della Sezione Destra del Fosso Traieniti.

La parte bassa della sezione & costituita da argille sabbiose (Fig. 2.6) da cui
sono stati prelevati il campione CDT1 con abbondanti Cyprideis e esemplari in

buono stato di conservazione di Zonocypris e Heterocypris juv. e una malacofauna
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costituita da pochi esemplari. 1l campione CDT2 ha restituito una fauna ad ostracodi
con Heterocypris juv, Zonocypris e Cyprideis accessorie. Il contenuto malacologico
e invece piu ricco del campione precedente e sono presenti anche foraminiferi
bentonici e resti vegetali.

Il campione CDT3 e stato prelevato da un livello di 15 cm di sabbie argillose

che é risultato sterile all’analisi paleontologica.

2.2.5 Sezione Cava Gentile

Questa sezione € stata campionata in una cava di sabbia (Cava Gentile) nel
comune di Cessaniti al confine con la discarica. La sezione, dello spessore di 1m é
caratterizzata da argille fogliettate che passano verso I’alto ad argille siltose. Sono
stati prelevati 3 campioni il cui contenuto fossilifero & rappresentato principalmente
da gasteropodi, bivalvi, resti di osteitti, semi e oogoni.

Il campione CFT1 proviene dal livello piu basso di argille fogliettatte (Fig. 2.7)
ed é particolarmente fossilifero. Gli ostracodi presentano una netta dominanza di
Cyprideis con accessorie Loculicytheretta e Ilyocypris (solo esemplari giovanili) e la
malacofauna é particolarmente ricca.

Il campione CFT2 proviene da un livello di argille fogliettate con matrice
organica e il campione CFT3 e stato prelevato nella parte alta della sezione dove la
matrice di queste argille diventa meno sabbiosa. Entrambi i campioni non hanno

restituito ostracodi, ma la malacofauna & abbondante.
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Fig. 2.7: Log stratigrafico della Sezione Cava Gentile.
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2.2.6 Sezione Vena Superiore

Questa sezione e stata campionata ad una quota altimetrica superiore rispetto
agli affioramenti precedenti ed é localizzata sulla strada per I’abitato di Vena
Superiore. | campioni sono stati prelevati all’interno di un livello di argille sabbiose
ossidate cementate comprese all’interno di un bancone di arenarie argillose al letto
ed un bancone di arenarie sabbiose con intercalazioni conglomeratiche. Questo
livello di argille ossidate e chiuso al tetto da un livelletto ricco in ostreidi. (Fig. 2.8)

I campioni CVS1, CVS2 e CVS3 non hanno restituito un record fossile utile ad
alcuna analisi paleontologica in quanto sia gli ostracodi che i molluschi, quando
presenti, sono rappresentati solo da frammenti e sono, comungue, estremamente

scarsi.
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3. BACINO VENETO-FRIULANO

3.1 Inquadramento geologico-stratigrafico

Il bacino della molassa Veneto-Friulano (Fig.3.1) e situato in Friuli-Venezia
Giulia ed é limitato nella porzione orientale dalla faglia di Tricesimo (un thrust SW
vergente del sistema dinarico), ad est dal margine del blocco Lessini-Berici-Euganei
rappresentato dalla faglia dello Schio-Vicenza e il margine settentrionale odierno €
costituito dalla faglia della VValsugana.

Il bacino Veneto-Friulano € incastonato tra tre catene orogeniche, le Dinaridi,
le Alpi e il sistema Sudalpino-Appennino. Le prime due catene giungono al loro
acme durante il Paleogene, la terza durante il Neogene. | depositi di questo bacino
costituiscono un prisma clastico di circa 40000 m di spessore, con un
approfondimento massimo situato nella zona limitrofa al Sudalpino e alla Piana
Veneta (Pieri & Groppi, 1981).

L’impostazione del bacino é eterocrona e i depositi basali sono costituiti nella
porzione occidentale da depositi Cattiani mentre nel settore orientale sono riferibili
all’ Aquitaniano.

I depositi molassici cattiani-messiniani affioranti nell’area veneto-friulana
costituiscono, quindi, un prisma clastico orientato WSW-ENE, che raggiunge il suo
massimo spessore al limite tra la pianura e le Prealpi (4000m) e si assottiglia via via

che procede verso Sud.

3.2 Descrizione della successione di riempimento

Il riempimento del bacino della molassa Veneto-Friulano puo essere suddiviso
in sequenze minori e maggiori. Le prime, di estensione limitata e non riferibili quindi
alla scala del bacino, mostrano spesso un trend trasgressivo-regressivo considerabile
come autociclico. Le megasequenze riconosciute sono invece cinque e sono estese
alla scala del bacino e delimitate da discontinuita stratigrafiche spesso sottolineate da
livelli glauconitici considerati come risedimentazione legata agli stadi trasgressivi
(Massari et al., 1986).
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Fig. 3.1: Inquadramento geologico-strutturale del Bacino Veneto-Friulano.

La prima megasequenza (Cattiano-Aquitaniano inf.) & rappresentata da un
corpo sedimentario complesso depostosi in regime deltizio.

La seconda megasequenza (Aquitaniano sup.) testimonia la progradazione di un
sistema deltizio verso sud-ovest. Nell’area di Belluno all’interno dei corpi sabbiosi &
stata rinvenuta una fauna a cetacei endemica (Pilleri, 1985) che, unita all’analisi delle
facies, denota probabilmente un isolamento del bacino avvenuto in seguito ad un
notevole evento di regressione. Massari et al. (1986) correlano questa regressione
alla fase regressiva tardo Eggeriana-Eggenburgiana iniziale, nota nella Paratetide
(R6gl & Steininger, 1983).
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La terza megasequenza (Burdigaliano) é costituita da depositi di bassa energia
indicanti una sedimentazione in un bacino ristretto. La quarta megasequenza
(Burdigaliano sup. in Friuli; Langhiano inferiore negli altri settori) e costituita da una
deposizione di marne ad un altissimo contenuto di foraminiferi planctonici (70%) e
segna, molto probabilmente, il massimo approfondimento del bacino. Questa
megasequenza non & completa ed € segnata sia al tetto che al letto da disconformita

La quinta megasequenza (Langhiano inf.- Messiniano nel Friuli; Langhiano
sup.-Messiniano negli altri settori) e la piu potente tra le cinque, essendosi deposta
durante un momento di importante subsidenza lungo la fascia che va dalla piana
Veneto-Friulana al Sudalpino. E’costituita, al letto, da un corpo arenaceo (arenarie di
Monte Baldo) a base netta e, in alcuni casi, erosiva (nella zona di Feltre), con una
granulometria che evidenzia una sedimentazione chiaramente trasgressiva, che passa
da depositi di piattaforma esterna a fluviali fino alla continentalizzazione dei
sedimenti. Questa sequenza inizia con le arenarie di Monte Baldo (Langhiano-
Serravalliano). Nella zona del Torrente Meduna questo corpo arenaceo €
rappresentato da due sequenze che evidenziano chiaramente il passaggio da sabbie
fini a conglomerati granulari. All’interno dell’intera megasequenza, esistono
variazioni laterali di facies: marne di piattaforma esterna serravalliane seguite da
depositi deltizi tortoniani. Il contatto basale netto e il brusco cambio di litologia,
insieme all’improvvisa comparsa di strutture di alta energia, suggeriscono una
maggior apertura del bacino accompagnata da un apporto marino che
precedentemente era precluso. Massari et al. (1986) correlano questa fase
trasgressiva a quella badeniana della Paratetide (Papp et alii, 1974; Rogl &
Steininger, 1983) in cui, in seguito alla riapertura della connessione con I’Indo-
Pacifico, si hanno nuovamente associazioni di acque calde come coralli,
macroforaminiferi e echinodermi tropicali.

Il tetto di questa formazione marca I’acme di tale fase trasgressiva ed é seguito
dalle Marne del Tarzo (Serravalliano—Tortoniano inf.). La parte tortoniana superiore
e costituita dalle Arenarie di Vittorio Veneto depostesi ancora in regime regressivo.
Al tetto della sequenza si rinvengono i conglomerati messiniani legati alla
deposizione di fan-delta e conoidi alluvionali alimentati dal Sudalpino in
sollevamento. Zanferrari et al. (in stampa) hanno formalizzato questa unita
conglomeratica come Formazione del Conglomerato del Montello, suddivisa nei

membri MON;, MON,, MON3;, rispettivamente membro conglomeratico-arenaceo,
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membro arenaceo-pelitico e membro conglomeratico. Questa formazione non viene
quindi considerata esclusivamente messiniana ma in Zanferrari et al. (in stampa) si
dimostra la sua deposizione in ambiente inizialmente regressivo con la messa in
posto del MON; (ambiente di piattaforma interna) che passa ad un nuovo ciclo
trasgressivo-regressivo (Tortoniano-Messiniano MON) fino all’impostazione di un

ambientecontinentale in cui si deposita il MON3 (Messiniano inferiore).
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Fig. 3.2: Schema sintetico della successione di riempimento del Bacino Veneto-Friulano. FMB:
Formazione delle arenarie di Monte Baldo; TRZ: Marne di Tarzo; VVE: Arenarie di Vittorio Veneto;
MON: Conglomerato del Montello; MON1: membro conglomeratico-arenaceo; MON2: membro
arenaceo-pelitico; MON3: membro conglomeratico. (da Zanferrari et al., in stampa).

Un confronto tra il Bacino della molassa Veneto-Friulano e la Paratetide mette in
evidenza un’analogia nell’evoluzione che rispecchia sia I’influenza eustatica, che una
certa affinita fisiografica dei bacini circondati da terre emerse e limitati da soglie.
Questa situazione portava, molto probabilmente ad un isolamento durante le fasi
regressive e ad un aumento nelle fasi trasgressive delle influenze tidali, probabilmente

in seguito alla riattivazione delle comunicazioni,. (Massari et al., 1986).
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3.3 Descrizione delle sezioni e sondaggi esaminati

Nell’area friulana del bacino Veneto-Friulano sono state campionate 9 sezioni e 2
sondaggi. La campionatura é stata effettuata in collaborazione con il Dott. Giovanni
Monegato e il Professor Adriano Zanferrari dell’Universita degli Studi di Udine,
nell’ambito del Progetto CARG del Foglio Maniago.

Quattro sezioni P.te Maraldi, Rio Caranch, Spessa e Rio Tisins investigano i
sedimenti serravalliani delle Marne del Tarzo e delle Arenarie di Vittorio Veneto che
hanno restituito scarsissime valve di ostracodi marini, alcuni denti di pesce e
rarissimi foraminiferi confermando il possibile ambiente di piattaforma esterna in cui
si sono deposte queste formazioni. I campioni provenienti dalla Sezione Maser 08
(Cava di Val Misera, settore Veneto) hanno restituito ostracofaune francamente
marine di ambiente litorale in associazione con abbondanti foraminiferi di facies.

Verranno quindi descritte le sole sezioni del Miocene superiore corrispondenti

alla Formazione del Conglomerato del Montello.

3.3.1 Sondaggio Col Vergnal

Questo sondaggio, profondo 105.7m, é stato effettuato per il progetto CARG-
FVG nella piana di Osoppo (lat. 46°12°19°" N, long. 13°04°26°" E). | primi 89.5m dal
piano campagna (Fig. 3.3) sono costituiti da depositi glaciali quaternari; il substrato,
che rappresenta circa 16m, e costituito da depositi siltoso-sabbiosi laminati con livelli
arenacei. A luoghi sono presenti livelli organici e accumuli di gusci di molluschi.

Sono stati presi quindi in esame i soli 16 m del substrato per I’analisi
dell’ostracofauna che presentano una certa omogeneita litologica.

Il primo metro & costituito da un livello sabbioso da cui é stato prelevato il
campione 90.25-90.32 che ha restituito un’ostracofauna oligotipica costituita da
Hemicyprideis dominante con scarse valve di Hemicytheria.

Gli otto campioni successivi (90.66-90.71; 91.25-91.31; 91.94-92.90; 93.38-
93.45; 93.92-94.00; 94.50-94.57; 95.00-95.10; 95.50-95.58) sono siltiti e hanno
restituito un’ostracofauna ancora oligotipica a Hemicyprideis dominante ma con
accessori Hemicytheria e Pterigocythere.

Al di sotto di questi sedimenti si hanno circa 2 m di sabbie sterili (campioni
96.00; 97.05) che hanno restituito esclusivamente resti di Ophiuroidea e (campioni

97.57; 98.00) Planorbidae e Stenothyroides, cui segue un nuovo intervallo di siltiti
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piuttosto uniformi. Da questi silt provengono 20 campioni (98.17; 98.35; 98.50; 99.05;
99.16; 99.65; 99.97; 100.08; 100.67; 101.22; 101.50; 102.10; 102.13; 102.62; 103.10;
103.64; 103.78; 104.45-104.51; 104.95-105.00; 105.51-105.59) di cui 10 sterili (98.50;
99.16; 99.65; 100.08; 100.67; 101.50; 102.13; 102.62; 103.10; 103.64) ancora piuttosto

oligotipici con Hemicyprideis dominante associata, in quasi tutti i campioni, a

Hemicytheria e Loxoconcha con rarissimi, e certamente dislocati, Pterigocythere.

Il resto del record fossile, tranne per i quattro campioni piu profondi e

rappresentato da Planorbidae e Stenothyroides (Monegato et al., 2007).
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Fig. 3.3: Log stratigrafico del Sondaggio Col Vergnal presso il colle di Osoppo..




3.3.2 Osoppo

In un piccolo affioramento nei pressi della chiesa di Gemona sono stati raccolti
due campioni 049GM116 e 049GM47, riferibili allo stesso intervallo del sondaggio
Col Vergnal (Monegato, com. pers.), che hanno restituito scarse valve di

Hemicyprideis.

3.3.3 Sondaggio Col Carantan (lat. 46°16°06°’N, long 13°04°59°’E)

Questo sondaggio, profondo 20 m, e stato campionato a partire da 10 m dal
livello campagna percheé il materiale estremamente grossolano che costituisce la parte
alta della carota non ne avrebbero permesso una buona analisi micropaleontologica. Il
resto del sondaggio costituito da limi alternati sabbie e marne ¢ stato campionato ogni
50cm circa. | 22 campioni esaminati (Fig. 3.4) sono risultati sterili all’analisi
micropaleontologica tranne il campione 12.82-12.92 che ha restituito materia organica
carbonizzata, il campione 14.31-14.41 che ha restituito frustoli carbonizzati e rari
frammenti di gusci di bivalvi e il campione 16.85-16.95 che ha restituito frammenti di

bivalvi in modesta quantita e rarissime Ammonia mal conservate.
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Fig. 3.4: Log stratigrafico del sondaggio Col Carantan
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Fig. 3.5: Log stratigrafico della Sezione Cimano.

3.3.4 Sezione Cimano

Presso la localita Cimano (lat. 46°12°19°’N, long. 13°04°26°°E), nel comune di
S. Daniele, di fronte al colle Osoppo dove é ubicato il sondaggio Col Vergnal, € stata

misurata una sezione dello spessore di circa 9 m. (Fig. 3.5)
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La base della sezione da cui sono stati prelevati i campioni Cl 11-Cl 7, €
costituita da limi scuri ricchi di frustoli carboniosi con rari granuli quarzosi che sono
risultati sterili all’analisi micropaleontologica. Al tetto di questo deposito si registra
un brusco cambiamento litologico con un conglomerato poligenico con granuli
quarzosi e calcitici eterometrici in matrice sabbiosa. Da questo livello non sono stati
prelevati campioni. Segue un deposito di sabbie quarzose fini di colore grigio-bianco
da cui sono stati presi i campioni ClI 6 e CI 5, risultati anch’essi sterili. Al tetto di
questo deposito c’e un nuovo livello spesso 2 m di costituito da un conglomerato
poligenico.

La successione prosegue con sabbie debolmente limose giallastre e ocracee con
rari accumuli di granuli di quarzo arrotondati, in cui non e evidente nessuna
stratificazione né nessuna laminazione. | campioni CI 4-Cl 1 provenienti da questo

livello sono sterili. La sezione si chiude con circa 2 m di suolo densamente vegetato.

3.3.5 Affioramento Oltrerugo

Lungo la strada affiora la parte terminale del membro conglomeratico inferiore
e il membro intermedio piu pelitico lat. 46°11°51°°N, long. 12°54’57°’E). A causa
degli affioramenti densamente vegetati non é stato possibile campionare una sezione
ma soltanto raccogliere campioni sporadici. Sono stati raccolti 3 campioni OR1
costituito da siltiti con bivalvi che hanno restituito scarse valve di Cytheridea e

Cyamocytheridea e i campioni OR2 e OR3 in cui abbondano frustoli carbonizzati.

3.3.6 Sezione Oltrerugo dietro la casa

Questa sezione e un affioramento stratigraficamente sovrastante I’affioramento
precedente (lat. 46°11°56°°N, long. 12°55’05’E). E’ una sezione di circa 6 m (Fig.
3.6). Sono stati prelevati 7 campioni (OR4-OR10) dai primi 3.5 m dell’ affioramento,
costituiti da limi grigio scuro, ricchi di frustoli vegetali carboniosi. Si rintracciano a
luoghi livelletti di granuli di quarzo, mentre alla base ci sono delle intercalazioni
centimetriche di sabbie gialle, ma sono risultati  sterili  all’analisi
micropaleontologica. | 3m sovrastanti sono sabbie gialle grossolane talvolta

microconglomeratiche.
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Fig. 3.6: Log stratigrafico della Sezione Oltrerugo dietro la casa

3.3.7 Sezione Torrente Pontaiba

Lungo il Torrente Pontaiba affiora il conglomerato del Montello con i membri
MON2 e MONS3. Scendendo verso SE si percorre il membro intermedio (base
sezione lat. 46°12°0.7°’N, long. 12°56°50” E; tetto sezione lat. 46°11°59°°N, long.
12°56’34°’E) dall’alto verso il basso.

Il campione TP1 € una sabbia limosa posto a circa 1.5m al di sotto di un livello
ad ostree che ha restituito una scarsissima ostracofauna costituita da specie marine
litorali e frustoli vegetali. In Grandesso et al. (2000) le analisi sugli isotopi

radiogenici dello Sr (3"Sr/®Sr) effettuate sulle ostree provenienti da questo livello,
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hanno permesso di ricondurre il conglomerato inferiore e il membro arenaceo ad
un’eta compresa tra 8.64 (-0.54+0.40) M.a.(Tortoniano sup.) e 5.87 (+0.12) M.a.
(Messiniano pre-evaporitico)

I campioni TP2 e TP3 sono stati prelevati da limi sabbiosi che sono risultati
sterili tranne che per scarsi frammenti di bivalvi e frustoli vegetali.

I campioni TP4, TP5 e TP6 sono costituiti da limi sabbiosi scuri che hanno
restituito esclusivamente frammenti di bivalvi.

Il campione TP7 provengono da sabbie scure con impronte di lamellibranchi
costati e frammenti di gasteropodi.

Da un livello di limi sabbiosi con ciottolini e stato preso il campione TP8 che
non ha restituito ostracofauna.

Il campione TP9 é stato prelevato da limi sabbiosi grigi con uno spessore di
circa 4m sopra un livello sabbioso cementato con ostree e gasteropodi, privo di
ostracodi.

Superato il contatto MON2-MONS3 e stato prelevato un campione all’interno di
un’intercalazione limosa alla base della porzione superiore dei Conglomerati del
Montello (MON3) TP10 anch’esso sterile.

Risalendo ancora lungo il torrente sono stati prelevati 2 campioni TP11 e TP12

all’interno di altri due intervalli pelitici, privi di ostracodi ma solo frustoli vegetali.
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4. METODOLOGIA

L’oggetto principale di questa tesi ¢ lo studio sistematico delle ostracofaune di
acque dolci o salmastre del Miocene Superiore pre-evaporitico. I 400 campioni
esaminati hanno spesso fornito ostracodi in buono stato di conservazione e questo ha
reso possibile numerosi tipi di analisi morfologiche, biometriche e di morfometria
geometrica che hanno condotto, in molti casi, all’identificazione specifica degli
individui esaminati.

I risultati dello studio sistematico hanno permesso di riconoscere tre diverse
associazioni faunistiche distinte (vedi cap. 7) nelle tre aree geografiche italiane
studiate. Al fine di comprendere meglio la ripartizione delle ostracofaune nel settore
veneto-friulano, toscano e calabro, sono state effettuate delle analisi geochimiche per
tentare di caratterizzare il chimismo delle acque in cui vissero gli ostracodi studiati in
questa tesi.

Nei paragrafi successivi vengono illustrate le metodologie utilizzate nello

studio sistematico e geochimico.

4.1 Metodologia di campionamento

I campioni sono stati raccolti in collaborazione con i Dipartimenti di Scienze
della Terra dell’Universita degli Studi di Pisa, dell’Universita degli Studi di Roma La
Sapienza, dell’Universita degli Studi della Calabria e il Dipartimento di Scienze
Geologiche dell’Universita degli Studi di Udine. Non essendo stato possibile
pianificare preventivamente tutte le campagne di campionamento, in alcuni casi esso
¢ stato svolto con differenti metodologie ma, laddove ¢ stato possibile, i campioni
sono stati prelevati con un dettaglio di 50cm.

Nell’ambito delle analisi dei quattro Bacini Neogenici Toscani sono state
esaminate 19 sezioni ed alcuni affioramenti puntiformi (Radicondoli e Valdelsa) con
un totale di 282 campioni. Il dettaglio del campionamento ¢ di 50 cm per gran parte
delle sezioni dei bacini di Baccinello-Cinigiano e Velona mentre lo stesso dettaglio
non ¢ disponibile per gli altri due bacini.

Nel Bacino di Cessaniti sono state studiate 6 sezioni con un totale di 30
campioni. In questi affioramenti il tipo di litologia non ha permesso una distribuzione

della raccolta dei campioni che fosse uniforme lungo le sezioni per cui il
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campionamento ¢ stato effettuato a intervalli spesso inferiori ai 50cm e nei casi in cui
fossero presenti banchi piu grossolani non ¢ stato prelevato alcun campione.

Nel bacino Veneto-Friulano sono stati investigati due sondaggi il cui
campionamento, quando la litologia lo ha permesso, ¢ avvenuto ogni 50cm circa e 10
sezioni in cui 1 campioni sono stati prelevati con un dettaglio di 50cm per un totale di

88 campioni.

4.2 Preparazione dei campioni

L'analisi paleontologica dei campioni, articolata nelle diverse fasi che vanno
dalla preparazione del sedimento campionato all'illustrazione delle specie presenti,
ha permesso di delineare la sistematica degli ostracodi rinvenuti e di operare, quando
possibile, una ricostruzione paleobiogeografica e biocronologica.

Le fasi di laboratorio e le metodologie utilizzate per l'identificazione
dell'ostracofauna rinvenuta nei sedimenti esaminati vengono brevemente descritte
qui di seguito.

I campioni raccolti sono stati opportunamente preparati in laboratorio in modo
da disgregare meccanicamente i sedimenti e studiarne il loro contenuto fossilifero.
L'operazione di disgregazione ¢ stata ottenuta immergendo il campione in una
soluzione di H,O; al 5% in vol. per almeno due giorni. A disgregazione avvenuta si ¢
effettuato il lavaggio e la setacciatura a umido, operando con un setaccio di maglie
pari a 0.125 mm. A seconda della quantita di argilla presente nel campione il
sedimento lavato ¢ stato, o meno, immerso nuovamente nella soluzione di H,O, per
alcuni giorni. Per evitare contaminazioni tra il lavaggio di un campione e l'altro, il
setaccio ¢ stato pulito impiegando uno strumento ad ultrasuoni ed acqua distillata. Al
termine del secondo lavaggio, il campione ¢ stato filtrato con una carta filtro ed

essiccato in forno ad una temperatura di 50°C.

4.3 Analisi Paleontologica

I sedimenti ottenuti sono stati analizzati al microscopio ottico (7.5 x-150 x

ingrandimenti) operando la separazione manuale degli ostracodi e della eventuale

componente organica presente (picking) dal sedimento inorganico. Di fondamentale
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importanza, durante il picking, ¢ stata la caratterizzazione, almeno sommaria, della
frazione inorganica.

Il numero minimo di valve di ostracodi separate per ogni campione ¢ stato,
quando possibile, 300. La sistemazione di queste valve ¢ stata provvisoriamente
impostata in base alle caratteristiche morfologiche apprezzabili attraverso la
risoluzione del microscopio ottico in dotazione ed ¢ avvenuta collocandole in
apposite teche recanti il riferimento al campione di provenienza. Le caratteristiche
biometriche degli esemplari adulti rinvenuti sono state misurate attraverso il sistema
di acquisizione Leica Microsystems LAS.

In seguito ai rilievi biometrici sono state eseguite, su un certo numero di
ostracodi adulti, foto in trasparenza con il sistema Multifocus di LAS Leica
Microsystems attraverso il microscopio MZ16A. In alcuni dei generi esaminati,
infatti, la forma, il numero ¢ la disposizione dei porocanali, visibili solo in
trasparenza, sono determinanti al fine della caratterizzazione sistematica degli
individui. Le singole valve, per effettuare queste foto, sono state opportunamente
pulite anche attraverso gli ultrasuoni, quando necessario, sistemate su un supporto di
vetro e ricoperte di glicerina (indice D= 1.47). In seguito le valve sono state
accuratamente pulite in alcol puro cper rimuovere la glicerina altamente corrosiva.

Sono state inoltre eseguite fotografie al microscopio elettronico (SEM) Philips
XL30 di valve di ostracodi adulti ben conservati; attraverso queste foto ¢ stato
possibile uno studio morfologico di dettaglio dei caratteri esterni ed interni delle

singole valve e dei loro rapporti attraverso i carapaci.

4.4 Morfometria geometrica

In alcuni casi la sola caratterizzazione morfologica non ¢ stata sufficiente alla
determinazione specifica per cui si ¢ resa necessaria [’analisi geometrico-
morfometrica delle valve.

Quest’analisi, infatti, non indaga esclusivamente gli aspetti morfometrici
tradizionali quali una serie di distanze linneane come altezza, lunghezza, rapporti o
angoli, ma prende in considerazione la forma nella sua interezza. Essa racchiude,
quindi, una serie di parametri quali le dimensioni, il contorno, la superficie etc.
(Baltanas, 2008 cum bibl.), che possono essere in grado di riflettere una serie di

meccanismi biologici specifici (Benson, 1981). Nell’approccio morfometrico
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tradizionale, inoltre, la scelta dei parametri considerati ¢ soggettiva, non offre dati
capaci di ricostruire, in un secondo momento, la forma originale dell’individuo in
quanto ¢ rappresentata da un numero estremamente limitato di informazioni.

In questa tesi verra presa in considerazione ’analisi geometrico-morfometrica
attraverso 1I’Outline Analysis (Rohlf, 1990) piuttosto che la Landmark Analysis
(associata ai landmarks ovvero un set di punti omologhi che fornisce indicazioni
sulla forma), che non risulta particolarmente efficace nello studio di molte
ostracofaune, soprattutto continentali, in quanto il set di landmarks considerabili non
¢ abbastanza ampio da fornire una ricostruzione valida (Baltanas, 2008).

La Outline Analysis comprende una serie di approcci che considerano la forma
ben rappresentabile attraverso una cospicua serie di punti lungo il contorno
dell’oggetto in esame che, espressa da una funzione matematica, permette 1’indagine
delle differenze tra piu forme.

Le valve esaminate attraverso I’approccio geometrico-morfometrico sono state
fotografate in norma esterna in luce trasmessa e i contorni sono stati digitalizzati
attraverso il software Tps-dig (Rohlf, 2003). Per la ricostruzione del contorno delle
valve ¢ stato utilizzato il software MORPHOMATICA (Linhart et al., 2006)
sviluppato per lo studio degli ostracodi continentali (con contorno pit 0 meno liscio).
Questo programma ricostruisce il contorno delle valve attraverso [’utilizzo
dell’algoritmo di Linhart un adattamento dell’algoritmo B-spline (algoritmo usato da
per le analisi morfometriche di un cranio umano da Guéziec, 1996) adattato agli
ostracodi (Neubauer, 2007; Danielopol et al., 2008; Neubauer & Linhart, 2008,
Iepure et al., 2007, 2008; Minati et al., 2008; Gross et al., 2008).

Questo software ha permesso, quindi, di confrontare differenti contorni e di
calcolare la diversita morfologica, sia in modalita normalizzata, ovvero con la
sovrapposizione delle differenti valve secondo il centroide riportate tutte alla stessa
dimensione, che nella modalita non normalizzata in cui il confronto tra i contorni
delle valve ¢ in scala reale. Questo permette di valutare quanto pesino le differenze
biometriche e morfologiche. Attraverso 1’analisi multivariata, effettuata con 1’uso del
software PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006) ¢ stato possibile, inoltre, valutare in
termini statistici la disparita morfologica ottenuta (UPGMA, Anosim, n-MDS).
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4.5 Analisi geochimiche

Sono stati analizzati 30 campioni provenienti dai bacini di Cessaniti, Veneto-
Friulano e Baccinello precedentemente preparati per lo studio micropaleontologico.
Questi dati sono stati integrati con le analisi geochimiche effettuate precedentemente
da Ghetti et al. (2002) ¢ Anadon et al. (2002a) sul bacino di Velona. Gli ostracodi
impiegati per 1’analisi chimica delle valve non erano affetti da dissoluzione o
alterazioni diagenetiche e in quantita sufficiente da soddisfare i requisiti necessari
all’affidabilita delle analisi geochimiche (Holmes & Chivas, 2002).

Per lo studio degli elementi in traccia le valve sono state preparate e analizzate
dal Dott. Pere Anadon del C.S.I.C. di Barcellona. Le valve sono state pulite
accuratamente con un pennellino in una soluzione di etanolo al 96% e acqua distillata
e successivamente disciolte in 3 ml di acido HNO3 ultrapuro diluito (3%). Questa
soluzione ¢ stata analizzata per Ca (317.9 nm), Mg (285.2 nm) e Sr (215.2 nm) con
lo spettrometro di massa ad induzione (Inductively Coupled Plasma Optic Mass
Spectometry ICP-OES Thermo Jarrell Ash-Iris Advantage) per ottenere le
concentrazioni di Ca, Mg e Sr, espresse in parti per milione e calcolarne il rapporto
molare medio. Tutte le analisi sono state effettuate usando come riferimento di
confronto le soluzioni dei preparati standard John Matthey ™.

Per lo studio degli isotopi stabili dell’Ossigeno e del Carbonio le analisi sono
state effettuate dal Dott. Marco Mola dell’ .G.A.G.- CNR di Roma. Le valve sono
state pulite con H,O, al 20% e fatte reagire a 72°C H3;PO,4. La CO, liberata ¢ stata
analizzata con uno spettrometro di massa (MAT 252). I risultati isotopici sono espressi
con la notazione convenzionale “5”’ usando come riferimento standard il PDB.

Per I’analisi degli isotopi radiogenici dello Sr i campioni sono stati analizzati
dalla Prof. Francesca Castorina dell’Universita degli Studi La Sapienza di Roma. In
questo caso il numero di valve di ostracodi necessarie all’analisi (distruttiva) non era
disponibile per cui sono stati analizzati i carbonati biogenici dei molluschi e degli
echinodermi presenti negli stessi campioni in cui sono state rinvenute le faune ad
ostracodi (tranne per il Bacino Veneto Friulano in cui il livello in cui sono state
rinvenute le ofiure era privo di ostracodi). I campioni accuratamente puliti sono stati
macinati e analizzati tramite uno spettrometro di massa (Finnigan MAT 262 RPQ

multicollector mass spectrometer). E’ stato utilizzato come riferimento standard

I’NBS-987.
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5. SISTEMATICA

Il materiale descritto di seguito ¢ custodito presso la Collezione Ostracodi Gliozzi

(GOC) nel Dipartimento di Scienze Geologiche, Universita degli Studi Roma Tre.

Per la classificazione supra-generica ¢ stato utilizzato il miliare lavoro di

Hartmann & Puri (1974) integrandolo con il lavoro di Horne et al. (2002)

Phylum ARTROPODA
Subphylum CRUSTACEA Pennant, 1777
Classe OSTRACODA Latreille, 1806
Ordine PODOCOPIDA Sars, 1866
Sottordine PODOCOPINA Sars, 1866
Infraordine CYTHEROCOPINA Griindel, 1967
Superfamiglia CYTHEROIDEA Baird, 1850
Famiglia LEPTOCYTHERIDAE Hanai, 1957

Sottofamiglia LEPTOCYTHERINAE Hanai, 1957

Genere Tavanicythere, Bossio 1980

Il genere Tavanicythere ¢ stato istituito da Bossio (1980) sulla base di alcune
valve rinvenute nella successione del Bacino di Radicondoli (Si) nella porzione
"lignitifera" superiore riferita al Messiniano inferiore. Tavanicythere ¢ un
Leptocytheridae caratterizzato da una cerniera con una barra mediana crenulata,
dall’assenza del vestibolo e dell’angolosita postero-ventrale del margine interno,
dalla presenza di snap-pit e snap-knob al centro del margine ventrale interno ¢ di una
spina postero-ventrale nei carapaci maschili. Nel 1980 Bossio ha istituito tre specie:
T. lepida, la specie-tipo, T. etrusca e T. pulchra tutte provenienti dai depositi del
Messiniano inferiore di Radicondoli.

Gli studi successivi (Bossio et al., 2004), effettuati sui depositi del Miocene
Superiore della Toscana, hanno rilevato la presenza di un cospicuo numero di specie di

Tavanicythere che risulta limitato, a livello di genere, ai soli bacini neogenici toscani.
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Tavanicythere armata Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. IV, figg. 1-8; Tav. VI fig. 1)

2004  Tavanicythere armata - Bossio et al.: pag. 286-288; Tav. 4, figg. 1-8, Tav. 6, fig.1.

Questa specie ¢ presente esclusivamente nel Bacino di Volterra.

Provenienza: Bacino di Volterra: Sezione Mazzolla ovest (Spicchiaiola), Pozzo

Gello (porzione inferiore delle Argille del T.te Fosci).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L =0.51-0.56 mm h=0.26-0.30 mm
Valve destre femminili L =0.50-0.54 mm h=0.24-0.27 mm
Valve sinistre maschili L =0.55 mm h=0.27 mm
Valve destre maschili L =0.52 mm h=0.25-0.26 mm

Materiale esaminato
Campioni GB207, GB210, GB213, GB214 e¢ GB216 (Area di Volterra, Formazione della

Spicchiaiola: Sezione Mazzolla ovest, Messiniano inferiore): 19 carapaci femminili e 3 carapaci
maschili, 1 valva sinistra femminile, 1 valva sinistra maschile (rotta), 6 individui giovanili.
Campione Pozzo Gello 112.0-112.1m (Area di Volterra, porzione inferiore della Formazione delle

“Argille del Torrente Fosci”: Sondaggio Pozzo Gello, Tortoniano superiore): 1 carapace femminile.

Tavanicythere etrusca Bossio, 1980
(Tav. IX, figg. 1-5)

1980  Tavanicythere etrusca — Bossio: pagg. 40-42; Tav. 2, figg. 1-4.
2004  Tavanicythere etrusca - Bossio et al.: pagg. 275-276.

Questa specie, rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra-Radicondoli ¢
rappresentata da pochi esemplari ma la sua distribuzione stratigrafica rispetto alla

designazione originale (Bossio, 1980) ¢ estesa al Tortoniano superiore.
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Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli: sezione Poggio Macignano
(porzione inferiore delle Argille del T.te Fosci) e Sezione Orciatico (porzione

superiore delle Argille del T.te Fosci).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L =0.49 0.53 mm h=0.27-0.29 mm
Valve destre femminili L =0.48 0.55 mm h =0.24-0.29 mm
Valve sinistre maschili L =0.50 0.54 mm h=0.25-0.28 mm
Valve destre maschili L=0.510.54 mm h=0.24-0.29 mm

Materiale esaminato

Campioni RA88 1 e RA88 2 (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Tortoniano superiore): 4 carapaci femminili e 7
carapaci maschili.

Campione RAII 242 RIL (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano inferiore): 5 carapaci femminili e 3 carapaci
maschili.

Campione GT125 (Area di Volterra, porzione superiore della Formazione delle “Argille del Torrente

Fosci”: Sezione Orciatico, Messiniano inferiore): 4 carapaci femminili e 1 carapace maschile.

Tavanicythere aff. T. etrusca Bossio, 1980

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano: Sezione T.te Trasubbie (livello F1)

Eta: Tortoniano superiore

Dimensioni:

Valva sinistra femminile L = 0.45mm h=0.21mm

Materiale esaminato:

Campioni BA4 ¢ BA10 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione T.te Trasubbie area

meridionale del bacino, Tortoniano superiore): 5 valve femminili.
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Osservazioni:

Pochi esemplari, parzialmente rotti, rinvenuti nella sezione di T.te Trasubbie
mostrano un contorno simile a quello di T. etrusca Bossio e un’ornamentazione
simile a grosse foveole geometriche. Le dimensioni maggiori rispetto agli esemplari
di Bossio, una differente disposizione delle aree anteriore e posteriore depresse che
in questi depositi sono lisce, nonché la scarsita e le condizioni di conservazione delle

valve non permettono una migliore caratterizzazione delle valve.

Tavanicythere ioachinoi Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. IV, figg. 9-13; Tav. V, figg. 1-2)

2004 Tavanicythere ioachinoi - Bossio et al.: pag. 288-289; Tav. 4, figg. 9-13, Tav. 5, fig. 1-2.

Questa specie ¢ stata rinvenuta nel Bacino di Volterra e nel Bacino di Valdelsa.

Provenienza: Bacino di Volterra: Sezione Mazzolla ovest (Spicchiaiola).

Bacino di Valdelsa: Sezione Fizzano (Argille lacustri).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L=0.46-0.57mm h=0.24-0.30 mm
Valve destre femminili L=0.46-0.55mm h=0.24-0.30 mm
Valve sinistre maschili L=0.55-0.56 mm h=0.27 mm
Valve destre maschili L=0.49-0.57mm h=0.23-0.28 mm

Materiale esaminato
Campioni GB214 e GB216 (Area di Volterra, Formazione della Spicchiaiola: Sezione Mazzolla ovest,
Messiniano inferiore): 8 carapaci femminili e 2 carapaci maschili, 5 valve sinistre maschili.
Campione ALC Fizzano (Bacino di Valdelsa, area di Borro Strolla, Argille lacustri: Sezione Fizzano,
Tortoniano superiore- Messiniano inferiore): 15 valve sinistre e 10 valve destre femminili, 5 valve

sinistre e 4 valve destre maschili.
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Tavanicythere irregularis Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. VII, figg. 1-6)

2004  Tavanicythere irregularis - Bossio et al.: pagg. 294-295; Tav. 7, figg. 1-6.

Questa specie proviene esclusivamente dal Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Provenienza: Bacino di Baccinello: Sezione Trasubbie2 (livello F1), Sezione

Passonaiol (livello V1).

Eta: Tortoniano superiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L = 0.55-0.63-mm h=0.27-0.33-mm
Valve destre femminili L =0.53-0.63-mm h=0.29-0.33-mm

Materiale esaminato

Campioni BA4 e BA10 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Trasubbie2 area
meridionale del bacino, Tortoniano superiore): 1 valva sinistra ¢ 2 valve destre femminili.
Campioni BA56 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V1: Sezione Passonaiol, area centrale del

bacino, Tortoniano superiore): 1 valva sinistra e 4 valve destre femminili.

Tavanicythere julianii Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004

(Tav. V, figg. 8-12)

2004  Tavanicythere julianii - Bossio et al.: pag. 289-290; Tav. 5, figg. 8-12.

Questa specie ¢ stata rinvenuta nel Bacino di Volterra e nel Bacino di Baccinello-

Cinigiano.
Provenienza: Bacino di Volterra: Sezione Poggio Macignano (porzione

inferiore delle Argille del Torrente Fosci). Bacino di Baccinello: Sezione Trasubbie2

(livello F1).
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Eta: Tortoniano superiore.

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L=0.59-0.61 mm h=0.31-0.35 mm
Valve destre femminili L =0.60 mm h=0.34-0.35 mm
Valve sinistre maschili L =0.63 mm h=0.33 mm
Valve destre maschili L=0.61 mm h=0.30 mm

Materiale esaminato
Campioni RA107 e RA107 RIL (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle

“Argille del Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Tortoniano superiore): 6 carapaci
femminili, 1 valva sinistra femminile, 2 valve sinistre maschili.
Campioni BA4 e BA7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Trasubbie2 area

meridionale del bacino, Tortoniano superiore): 2 valve sinistre femminili.

Tavanicythere lepida Bossio, 1980
(Tav. VIII, figg. 1-5)

1980  Tavanicythere lepida — Bossio: pag. 38; Tav. 1, figg. 1-5, 10.
2003  Tavanicythere sp. 4 — Tassone: pagg. 48-51; Tavv. 5 — 6.
2004  Tavanicythere lepida - Bossio et al.: pag. 275.

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano: Sezione T.te Trasubbie2 (livello
F1), Passonaiol e 2 (livelli V1 e F1), Ribaldella2 (livello V3), Coppaio (livello F2) e
Poggio Vannini (livello F2); Bacino di Volterra-Radicondoli: sezione Poggio

Macignano (porzione inferiore delle Argille del T.te Fosci).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L =0.38-0.46 mm h=0.20-0.27 mm
Valve destre femminili L = 0.40-0.46 mm h=0.21-0.25 mm
Valve sinistre maschili L =0.42-0.57 mm h=0.21-0.27 mm
Valve destre maschili L=0.41-0.47 mm h=0.19-0.23 mm
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Materiale esaminato
Campioni RA107 e RA107 RIL (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle
“Argille del Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Tortoniano superiore): 28 carapaci
femminili e 16 carapaci maschili.
Campione BA56 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V1: Sezione Passonaiol, area meridionale
del bacino, Tortoniano superiore): 15 valve femminili, 10 valve giovanili.
Campioni BA4-BA16 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione T.te Trasubbie area
meridionale del bacino, Tortoniano superiore): 44 valve femminili, 9 valve maschili, 78 valve
giovanili.
Campioni BA38-BA52 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Passonaio2, area
orientale del bacino, Tortoniano superiore): 1 carapace femminile, 31 valve destre e 29 sinistre
femminili, 2 valve destre e 1 sinistra maschili.
Campioni BA74-BA75 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, area
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 2 carapaci femminili e 2 carapaci maschili, 4 valve
destre femminili, 2 valve destre e 1 sinistra maschili.
Campione COP7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Coppaio, area sud-occidentale
del bacino, Messiniano inferiore): 3 carapaci femminili.
Campioni PV12-PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini, area
nord-occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 1 carapace femminile, 1 carapace maschile, 5

valve destre e 2 sinistre femminili, 5 valve sinistre maschili.

Osservazioni:
La morfologia delle valve ¢ stata confrontata con T. lepida e si ¢ riscontrata la
presenza dei caratteri morfologici dell'olotipo. Gli esemplari sono stati quindi

classificati come T. lepida.

Tavanicythere magna Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. 11, figg. 7-10; Tav. 111, figg. 1, 3)

2004  Tavanicythere magna - Bossio et al.: pag. 282-284; Tav. 2, figg. 7-10, Tav. 3, figg. 1-3.

Questa specie ¢ limitata al solo Bacino di Volterra.

Provenienza: Bacino di Volterra: Sezione Mazzolla sud (Formazione della

Spicchiaiola)
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Eta: Messiniano inferiore.

Dimensioni:
Valve sinistre femminili
Valve destre femminili
Valve sinistre maschili

Valve destre maschili

L =0.62-0.67 mm
L =0.63-0.67 mm
L =0.65-0.71 mm
L =0.66-0.69 mm

h=0.33-0.37 mm
h=0.33-0.38 mm
h=0.32-0.38 mm
h=0.33-0.37 mm

Materiale esaminato

Campione GB 198 (Area di Volterra, Formazione della Spicchiaiola: Sezione Mazzolla sud,

Messiniano inferiore): 22 carapaci femminili e 14 carapaci maschili.

Tavanicythere nodosa Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004

(Tav. 1, figg. 2, 4-11)
2004  Tavanicythere nodosa - Bossio et al.: pag. 284-286; Tav. 3, figg. 4-11.

Questa specie ¢ stata rinvenuta nel Bacino di Volterra e nel bacino di Baccinello-

Cinigiano.

Provenienza: Bacino di Volterra: Sezione Mazzolla ovest (Formazione della
Spicchiaiola), Sezione Castagno (porzione superiore delle Argille del T.te Fosci).

Bacino di Baccinello: Sezione Trasubbie2 (livello F1).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.

Dimensioni:

Valve sinistre femminili

Valve destre femminili

Valve sinistre maschili

Valve destre maschili

Campioni BA4, BAS, BA6, BA7, BA10, BA13 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione

Trasubbie2 area meridionale del bacino, Tortoniano superiore): 2 valve sinistre e 3 destre femminili,

Materiale esaminato

L =0.46-0.56 mm
L =0.48-0.56 mm
L =0.52-0.59 mm
L=0.51-0.55 mm

1 valva destra e 2 sinistre maschili.
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Campione FD 88 (Area di Volterra, porzione superiore della Formazione delle “Argille del Torrente
Fosci”: Sezione Castagno, Messiniano inferiore): 16 carapaci femminili e 2 carapaci maschili.
Campioni GB 206 ¢ GB 295 (Area di Volterra, Formazione della Spicchiaiola: Sezione Mazzolla

ovest, Messiniano inferiore): 23 carapaci femminili e 5 carapaci maschili.

Tavanicythere parva Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. VI, figg. 2-9)

2004  Tavanicythere parva - Bossio et al.: pagg. 290-292; Tav. 6, figg. 2-9.

Questa specie proviene dal Bacino di Volterra-Radicondoli e dal Bacino di

Baccinello-Cinigiano.

Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli: Sezione Vallone Ameli
(porzione superiore delle Argille del T.te Fosci). Bacino di Baccinello: Sezione

Trasubbie2 (livello F1).

Eta: Tortoniano superiore -Messiniano inferiore.

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L =0.41-0.46 mm h=0.23-0.27 mm
Valve destre femminili L =0.41-0.45 mm h=0.22-0.26 mm
Valve sinistre maschili L = 0.41-0.44 mm h=0.21-0.26 mm
Valve destre maschili L =0.39-0.43 mm h=0.21-0.23 mm

Materiale esaminato
Campioni RAII 248, RAII 251RIL, RAIl 252 e RAII 252 RIL (Area di Radicondoli, porzione
superiore della Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano
inferiore): 52 carapaci femminili, 20 carapaci maschili e 1 valva sinistra femminile.
Campioni BA4, BA6 ¢ BA7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Trasubbie2 area
meridionale del bacino, Tortoniano superiore): 1 valva sinistra e 4 valve destre femminili, 1 valva

sinistra maschile.
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Tavanicythere persculpta Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. 1, figg. 6-10)

2004  Tavanicythere persculpta - Bossio et al.: pag. 280; Tav. 1, figg. 6-10.

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra-Radicondoli.

Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli: Sezione Casa Ortali (porzione

superiore delle Argille del T.te Fosci)

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L =0.50-0.57 mm h=0.28-0.33 mm
Valve destre femminili L =0.48-0.59 mm h=0.29-0.32 mm
Valve sinistre maschili L =0.54 mm h=0.29 mm

Valve destre maschili L =0.49-0.50 mm h=0.26-0.27 mm

Materiale esaminato

Campione RA142 4515, (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Casa Ortali, Messiniano inferiore): 9 carapaci femminili, e 3 carapaci

maschili.

Tavanicythere posteroalata Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. I, figg. 11-12)

2004  Tavanicythere posteroalata - Bossio et al.: pag. 280-281; Tav. 1, figg. 11-12.

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra-Radicondoli.

Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli: Poggio Macignano Est (porzione

inferiore delle Argille del T.te Fosci), Sezione Poggio Macignano (porzione

superiore delle Argille del T.te Fosci).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.
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Dimensioni:
Valve sinistre femminili L = 0.45-0.52 mm h=0.27-0.31 mm
Valve destre femminili L = 0.44-0.53 mm h=0.26-0.31 mm

Materiale esaminato

Campione RA118 (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano Est, Tortoniano superiore): 7 carapaci femminili.
Campioni RA114 4486 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del

Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Messiniano inferiore): 5 carapaci femminili.

Tavanicythere pulchra Bossio, 1980
(Tav. VIII, figg. 6-10)

1980  Tavanicythere pulchra — Bossio: pagg. 38-40; Tav. 1, figg. 6-9, 11, Tav. 2, figg. 5-9.
2004  Tavanicythere pulchra -Bossio et al.: pagg. 276-278.

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra-Radicondoli
ma la sua distribuzione stratigrafica, rispetto alla designazione originale (Bossio,

1980) ¢ estesa al Tortoniano superiore.

Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli: Sezione Poggio Macignano
(porzione inferiore delle Argille del T.te Fosci), Poggio Macignano Est (porzione
inferiore delle Argille del T.te Fosci), Poggio Maggerino (porzione superiore delle
Argille del T.te Fosci), Sezione Ortali, Vallone Ameli (porzione superiore delle
Argille del T.te Fosci), Podere Olli (porzione superiore delle Argille del T.te Fosci),
Pozzo Gello (porzione inferiore delle Argille del T.te Fosci), Mazzolla Ovest

(Spicchiaiola).

Eta: Tortoniano superiore - Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L=0.40-0.51mm h=0.21-0.24 mm
Valve destre femminili L=0.39-044mm h=0.21-0.26 mm
Valve sinistre maschili L=0.40-044mm h=0.23-0.26 mm
Valve destre maschili L=0.40-050mm h=0.21-0.24 mm
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Materiale esaminato
Campioni RA126, RA 132, RA132TG, RA133, RAI133TG, RA134 (Area di Radicondoli,
porzione inferiore della Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Poggio
Macignano Est, Tortoniano superiore): 19 carapaci femminili e 6 carapaci maschili, 2 valve
destre e 1 sinistra femminili.
Campione RA21 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Poggio Maggerino, Messiniano inferiore): 3 carapaci femminili.
Campione RA102 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Messiniano inferiore): 1 carapace maschile e 1
valva sinistra maschile.
Campione RA 152 RIL (Area di Radicondoli, porzione superiore delle Argille del T.te Fosci:
Sezione Casa Ortali), messiniano inferiore: 3 carapaci femminili.
Campione RAII 252 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano inferiore): 1 carapace maschile.
Campioni RAIl 261 RIL e RAIl 262 (Area di Radicondoli, porzione superiore della
Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Podere Olli, Messiniano inferiore): 27
carapaci femminili, 7 carapaci maschili e 6 carapaci giovanili, 2 valve destre e 3 sinistre
femminili.
Campione Pozzo Gello 86.19-86.25 (Area di Volterra, porzione inferiore della Formazione
delle “Argille del Torrente Fosci”: Sondaggio Pozzo Gello, Tortoniano superiore): 1 carapace
femminile rotto.
Campione GB216 (Area di Volterra, Formazione della Spicchiaiola: Sezione Mazzolla Ovest,

Messiniano inf.): 1 carapace femminile.

Tavanicythere sulcata Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. II, figg. 1-6)

2004 Tavanicythere sulcata - Bossio et al.: pag. 281-282; Tav. 2, figg. 1-6.

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra-

Radicondoli.

Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli: Sezione Poggio Maggerino
(porzione superiore delle Argille del T.te Fosci), Sezione Poggio Macignano

(porzione superiore delle Argille del T.te Fosci).

Eta: Messiniano inferiore.
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Dimensioni:
Valve sinistre femminili L = 0.54-0.64 mm h=0.31-0.37 mm
Valve destre femminili L =0.54-0.62 mm h=0.28-0.36 mm
Valve sinistre maschili L = 0.58-0.62 mm h=0.31-0.34 mm
Valve destre maschili L =0.58 mm h=0.30 mm

Materiale esaminato
Campioni RA21 e RA23 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del

Torrente Fosci”: Sezione Poggio Maggerino, Messiniano inferiore): 12 carapaci femminili e 2
carapaci maschili.

Campione RA111 e RA111 4483 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle
“Argille del Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Messiniano inferiore): 18 carapaci

femminili e 2 carapaci maschili.

Tavanicythere varieornata Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. I, figg. 1-5)

2004  Tavanicythere varieornata - Bossio et al.: pagg. 278-280; Tav. 1, figg. 1-5

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra-Radicondoli.

Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli: Sezione Poggio Macignano est
(porzione inferiore delle Argille del T.te Fosci), Sezione Podere Olli (porzione

superiore delle Argille del T.te Fosci).

Eta: Tortoniano superiore -Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L=0.50-0.54 mm  h=0.30-0.32mm
Valve destre femminili L=0.49-0.55mm h=0.26-0.32 mm
Valve destre maschili L =0.55 mm h=0.30 mm

Materiale esaminato

Campione RA 133, (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle “Argille del

Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano Est, Tortoniano superiore): 1 esemplare giovanile.
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Campioni RAII 261 e RAII 262 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle
“Argille del Torrente Fosci”: Sezione Podere Olli, Messiniano inferiore): 29 carapaci femminili, 1

carapace maschile, 1 valva giovanile.

Tavanicythere sp. | Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. V, figg. 3-7)

2004  Tavanicythere sp. I - Bossio et al.: pag. 289; Tav. 5, figg. 3-5.

Questa specie ¢ stata rinvenuta nel Bacino di Volterra.

Eta: Messiniano inferiore.

Dimensioni:

Valve sinistre femminili L =0.41-0.43 mm h=0.22-0.23 mm
Valve destre femminili L =0.43-0.45 mm h=0.22-0.23 mm

Materiale esaminato

Campione RA251 RIL (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del

Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano inferiore): 6 carapaci femminili.

Tavanicythere sp. M Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. VI, figg. 10-11)

2004 Tavanicythere sp. M - Bossio et al.: pag. 292; Tav. 6, figg. 10-11.

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra.

Eta: Tortoniano superiore.

Dimensioni:

Valve sinistre femminili L=0.54 mm h=0.29 mm
Valve destre femminili L=0.54 mm h=0.29-0.30-mm
Valve sinistre maschili L=054mm h=0.29 mm
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Materiale esaminato

Campione Pozzo Gello 75.7-76.2m (Area di Volterra, porzione inferiore della Formazione delle
“Argille del Torrente Fosci”: Sondaggio Pozzo Gello, Tortoniano superiore): 3 carapaci femminili e 1

carapace maschile.

Tavanicythere sp. N Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004
(Tav. VI, figg. 12-14)

2004  Tavanicythere sp. N - Bossio et al.: pag. 292-294; Tav. 6, figg. 12-14.

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Volterra.

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L=0.49-0.54-mm h=0.27-0.32 mm
Valve destre femminili L=0.46-0.55-mm h=0.25-0.31 mm

Materiale esaminato

Campioni RAII 248 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano inferiore): 3 carapaci femminili.

Campione RA118 (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano Est, Tortoniano superiore): 2 carapaci femminili.
Campione RA22 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del

Torrente Fosci”: Sezione Poggio Maggerino, Messiniano inferiore): 2 valve giovanili.

Tavanicythere sp. Q Bossio, Gliozzi & Tassone, 2004

(Tav. VII, figg. 7-9)

2004  Tavanicythere sp. Q - Bossio et al.: pag. 295; Tav. 7, figg. 7-9.

Questa specie ¢ stata rinvenuta esclusivamente nel Bacino di Bacinello-Cinigiano.

Eta: Tortoniano superiore.
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Dimensioni:
Valve sinistre femminili L = 0.58 mm h=0.31 mm

Valve destre femminili L =0.60 mm h=0.32 mm

Materiale esaminato

Campioni BA7 e BA10 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Trasubbie2 area

meridionale del bacino, Tortoniano superiore): 1 valva sinistra e 1 valva destra femminile.

Discussione sul genere Tavanicythere:

La presenza del genere Tavanicythere sembra essere confinata ai depositi del
Miocene Superiore della Toscana dove € presente con numerose specie endemiche. In
Spagna ¢ segnalata (Nachite, 1993) una specie, Tavanicythere sp.A, rinvenuta nei
depositi di Lago-Mare in associazione con forme francamente paratetidee. Sebbene
Bossio et al. (2004) non possano confermare (pertanto neanche smentire) I’attribuzione
di questi esemplari al genere Tavanicythere (nel maschio ¢ assente la spina caudale
diagnostica) né ’attribuzione cronostratigrafica degli esemplari rinvenuti nei depositi
toscani ipoalini di Sarti & Testa (1994), il genere sembrerebbe essere effettivamente
confinato alla bioprovincia Toscana nell’intervallo Tortoniano superiore-Messiniano
inferiore. Nel lavoro di Molinari (1962) sui depositi Neogenici di Belforte (Si) ¢
illustrato un esemplare ricondotto dall’autrice a Cytheromorfa? sp. che sembrerebbe un
Tavanicythere. Purtroppo 1’esemplare illustrato ¢ una femmina in norma esterna e non
¢ possibile verificare il tipo di cerniera. Nella discussione, comunque, Molinari
fornisce dimensioni compatibili con il genere Tavanicythere e descrive la presenza di
una struttura prominente e appiattita nella zona postero-ventrale, che potrebbe essere
ricondotta alla spinetta caudale presente nei maschi di Tavanicythere. L’aspetto in
norma esterna, 1’associazione non marina (Cyprideis belfortensis, Candona? sp.) e
I’eta dei depositi fanno ragionevolmente supporre che I’esemplare riportato come
Cytheromorfa? sp. in Molinari 1962 possa essere riferibile al genere Tavanicythere.

Finora (questa tesi) non erano stati investigati depositi provenienti da bacini
salmastri coevi a quelli neogenici toscani ¢ non ¢ stato possibile verificare la reale
endemicita di questo genere, ma I’assenza di Tavanicythere nei depositi degli altri
bacini in facies salmastra di Calabria e Friuli avvalorano I’ipotesi che ’areale di questo

genere sia effettivamente ristretto alla Toscana.
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Sottofamiglia MEDIOCYTHERIDEISINAE Mandelstam, 1960

Nel 1960 Mandelstam (in Luebimova et al., 1960) istituisce la Sottofamiglia
Mediocytherideisinae (Famiglia Cytheridae) come un taxon monogenerico che
include il genere Mediocytherideis Mandelstam 1952. Nel 1961, Moore nel
supplemento al “Treatise on Invertebrate Paleontology Part Q Arthropoda 3,
Ostracoda” cambia il nome in Mediocytherideidinae (Sic), ma questo cambiamento
non ¢ in accordo con Darticolo I’Articolo 29.3.3 del Codice Internazionale di
Nomenclatura Zoologica (ICZN, 1999 e precedenti edizioni 1961, 1985). La
sottofamiglia non ¢ comunque citata nel corpo principale del Trattato anche se non ¢
chiaro se questa assenza sia dovuta ad omissione o disaccordo sulla validita del
taxon. Krstic & McKenzie (1991) nello studio sulle Mediocytherideinae (Sic)
Mandelstam 1960, considerano valida questa sottofamiglia e la includono nella
Famigia Leptocytheridae. Suddividono, inoltre, la sottofamiglia in due tribu: Tribu
Mediocytherideini che comprende i generi Mediocytherideis Mandelstam 1952 (e i
suoi sottogeneri Mediocytherideis s.s. e Sylvestra Doruk 1973), Chartocythere
Buryndina 1969 e Ishizakiella McKenzie & Sudijono 1981; Tribu Tanellini con i
generi Tanella Kingma 1948, Mesocythere Hartmann 1956 ¢ Minicythere Ornellas
1974. La tribu Tanellini risulta confinata nell’intervallo Pliocene-Recente della
provincia Indo-Pacifica e della costa atlantica del Sud America. La tribu
Mediocytherideini comprende, invece, generi distribuiti principalmente dal Miocene
al Recente delle aree paratetidea, mediterraneca, del Mar Rosso e del Marocco
atlantico, fatta eccezione per Ishizakiella, che ¢ segnalata nel Plio-Pleistocene dell’
Indonesia (Krsti¢ & McKenzie, 1991).

I generi Mediocytherideis, Sylvestra e Chartocythere sono citati in numerosi
lavori sui depositi salmastri del Miocene superiore dell’Italia, senza perd nessun
riferimento ad alcuna identificazione specifica (Bossio et al., 1994a, b, 1996; Krsti¢
& Bossio, 1992; Testa, 1995; Ghetti et al., 2002). In questa tesi ¢ stata fatta una
revisione di gran parte di questo materiale fornendo la descrizione di molte nuove
specie ¢ una diagnosi emendata per i generi e i sottogeneri. Ligios et al., 2008b,
riportano i risultati di questa revisione e forniscono le diagnosi emendate per il
genere Mediocytherideis e 1 suoi sottogeneri Mediocytherideis s.s. e
Mediocytherideis (Sylvestra). Nello stesso lavoro gli autori mettono in dubbio

I’esistenza del genere Chartocythere.
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Genere Mediocytherideis Mandelstam, 1952

Specie-tipo: Cytherideis apatoica Schweyer, 1949 designazione originale

Diagnosi ampliata e parzialmente emendata - Leptocytheridae di piccole o
medie dimensioni con carapace robusto e allungato. Massima altezza piu spesso
situata nella porzione anteriore. Carapace debolmente inequivalve con la valva
destra generalmente piu allungata. In norma laterale sinistra, margine anteriore
infracurvato che pud o meno “superare” il margine ventrale. Margine dorsale
convesso. Margine posteriore assottigliato con andamento rettilineo o arrotondato.
Margine ventrale da dritto a sinuoso. Ornamentazione da debole o assente a
fortemente reticolata. Presenza di coste anteriori che possono essere arrangiate in
maniera concentrica e correre sub-parallele al margine anteriore e, in alcuni casi,
correre sub-parallele alla porzione anteriore del margine ventrale. Coste posteriori
debolmente o fortemente sviluppate che possono sottolineare anche una “tasca”
posteriore. Cerniera della valva destra con un dente lamellare allungato crenulato,
un elemento mediano costituito da una barra liscia e un dente posteriore lobato tipo
clava. Cerniera della valva sinistra costituita dagli elementi opposti. In alcuni casi
davanti al solco mediano ¢ presente un denticolo. Snap-pit e snap-knob presenti al
centro del margine ventrale interno. Angolosita postero-ventrale interna presente.
Impronte muscolari tipiche della Famiglia. Porocanali marginali radi, lunghi e
poliforcati. Vestibolo molto poco sviluppato. Dimorfismo sessuale accentuato, con

maschi piu piccoli ma proporzionalmente piu allungati.

Sottogenere Mediocytherideis s.s.

Diagnosi emendata — In norma laterale carapace allungato con margine dorsale
e ventrale sub-paralleli. Margine anteriore infracurvato che non “supera” il margine
ventrale. Margine ventrale dritto. Superficie esterna della valva parzialmente liscia o
debolmente foveolata. Coste anteriori concentriche, costa posteriore assente o molto

debole. Tasca postero-ventrale non evidente.
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Sottogenere Sylvestra (Doruk, 1973)

Specie-tipo: Sylvestra posterobursa Doruk, 1973, designazione originale
Diagnosi emendata - In norma laterale il margine anteriore infracurvato
“supera” il margine ventrale fornendo alla valva un contorno reniforme. Margine
ventrale sinuoso. Generalmente fortemente ornata, ma possibilmente anche con
piccole foveole. Coste anteriori presenti ma con andamento non concentrico; Costa

posteriore presente. Tasca postero-ventrale o tubercolo presenti.

Ligios et al., (2008b) istituiscono numerose nuove specie provenienti dai bacini
neogenici toscani che vengono qui di seguito riportate, insieme ad ulteriori

determinazioni inedite di esemplari provenienti da altri bacini.

Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca Ligios, Bossio & Gliozzi, 2008
(Tav. X, figg. 3-9)

2008b Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca Ligios et al.: pag. 152, Tav. 1 figg. 3-9.

Provenienza: Area di Radicondoli (Settore meridionale del Bacino di Volterra-
Radicondoli).

Eta: Messiniano inferiore.

Descrizione: Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca ¢ una forma di medie
dimensioni con un carapace robusto. In norma dorsale il carapace femminile ¢ inflato
con un solco anteriore che accentua una zona posteriore piu rigonfia. In norma
laterale esterna il bordo dorsale ¢ debolmente arcuato, il margine anteriore
infracurvato con una costa parallela evidente. Il margine ventrale ¢ sinuoso ed il
bordo posteriore ¢ piuttosto arrotondato. L’ornamentazione ¢ molto robusta con coste
verticali ispessite ad andamento dendritico ed una costa posteriore molto pronunciata
che delinea una tasca postero-ventrale evidente. La cerniera ¢ tipica del genere con
un dente quadrilobato. Le valve giovanili sono fortemente ornate. Negli esemplari

maschili le coste verticali sono piu sottili ma la reticolazione risulta piu marcata.
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Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.54-0.57 mm h=0.28-0.30 mm
Valva destra femminile L=0.55-0.56 mm h=0.27-0.30 mm

Valva sinistra maschile L=0.56 mm h=0.29 mm

Materiale esaminato:

Campione RA II 263 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione presso il Podere Olli, Messiniano inferiore): 5 carapaci adulti e 2 giovanili, 4
valve sinistre femmiili, 3 valve destre femminili, 1 valva destra maschile 3 valve sinistre di stadi
giovanili A-1.

Campione RA 145 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione 500 m ad Est di Casa Pietrasanta, lungo la strada da Poggio Macignano,
Messiniano inferiore): 2 carapaci femminili, 1valva sinistra femminile, 8 valve giovanili.

Campione RA 114 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Messiniano inferiore): 1valva giovanile.

Campione RA 137 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione 300 m ad Est di Casa Mandria, Messiniano inferiore): 1 valva destra A-1

maschile, 1 carapace giovanile.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore dell’area di
Radicondoli.

Mediocytherideis (Sylvestra) fossata Ligios, Bossio & Gliozzi, 2008
(Tav. X1, figg. 1-10)

2008b Mediocytherideis (Sylvestra) fossata Ligios et al.: pag. 152-153, Tav.2 figg. 1-10.

Provenienza: Area di Radicondoli (Settore meridionale del Bacino di Volterra-
Radicondoli).

Eta: Messiniano inferiore.

Descrizione: Mediocytherideis (Sylvestra) fossata ¢ una specie di medie
dimensioni. In norma laterale esterna il bordo dorsale ¢ arcuato, il margine anteriore
¢ fortemente infracurvato e presenta due o piu cordoni. Il margine ventrale ¢ sinuoso,

il bordo posteriore ¢ squadrato negli esemplari femminili e piu appuntito negli
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individui maschili. La superficie delle valve femminili ¢ piuttosto rigonfia
posteriormente con un solco anterodorsale accentuato. L’ornamentazione consiste in
foveole sub-circolari con muri spessi. L’area del solco antero-dorsale ¢ sottolineata
dalla presenza di foveole allungate e inclinate. Una costa postero-ventrale limita la

bursa. La cerniera ¢ tipica del genere con un dente posteriore quadrilobato.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.62-0.70 mm  h=0.31-0.37 mm
Valva destra femminile L=0.63-0.66 mm  h=0.31-0.36 mm
Valva sinistra maschile L=0.60-0.64 mm  h=0.30-0.33 mm
Valva destra maschile L=0.57-0.67 mm h=0.30-0.33 mm

Confronti:

Il contorno generale ¢ le dimensioni M. (Sylvestra) fossata ¢ simile alla specie
marina M. (Sylvestra) posterobursa Doruk dal Tortoniano-Messiniano inferiore
dell’area mediterranea (Doruk, 1973), ma differisce da questa specie per una bursa
meno inflata e prominente ventralmente, per un solco medio-dorsale piu profondo e

per il pattern differente e piu marcato dell’ornamentazione.

Materiale esaminato:

Campione RA 1I 263 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione presso il Podere Olli, Messiniano inferiore): 8 carapaci femminili, 3
maschili e 9 giovanili,4 valve sinistre femminili, 1 valva destra femminile.
Campione RA II 86 (Area di Radicondoli, Formazione “Argille e Gessi del F. Era Morta”: Sezione
200 m a Sud di Casa La Colombaia, Messiniano superiore): 1 carapace A-1 femminile, 1 valva destra
A-1 femminile .
Campione RA 160 (Area di Radicondoli porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione presso Casa Ortali, Messiniano inferiore): 6 carapaci femminili, 2 carapaci
maschili, 3 valve sinistre femminili, 2 valve destre femminili, 1 valva sinistra maschile, 1 valva destra
maschile, 1 valva sinistra A-1, 14 individui giovanili.
Campione RA II 265 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione presso Podere Olli, Messiniano inferiore): 1 carapace A-1 maschile, 1
individuo giovanile.
Campione RA 32 (Area di Radicondoli, Formazione del “Torrente Raquese”: Sezione presso la
localita Pian di Cecina, Messiniano inferiore): 12 carapaci femminili, 3 valve sinistre femminili, 8
valve destre femminili, 1 valva sinistra maschile, 6 valve destre maschili, 2 valve A-1 maschili, 14

esemplari giovanili.
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Distribuzione geografica e stratigrafica:

Messiniano inferiore e superiore dell’ Area di Radicondoli.

Mediocytherideis (Sylvestra) ornata Ligios, Bossio & Gliozzi, 2008
(Tav. XII, figg. 1-8)

2002  Sylvestra sp. - Ghetti et al.: pag. 8, Tab. 2 (partim)
2008b Mediocytherideis (Sylvestra) ornata Ligios et al. pag. 154, 156, Tav. 3 figg. 1-8.

Provenienza: Bacino di Velona.

Eta: Messiniano inferiore.

Descrizione: Mediocytherideis (Sylvestra) ornata ¢ una forma di medie
dimensioni. In norma laterale esterna il bordo dorsale ¢ arcuato, il margine anteriore ¢
infracurvato con due o tre coste sottili. Il margine ventrale ¢ sinuoso, il bordo
posteriore ¢ squadrato. La superficie delle valve ¢ reticolata e le maglie arrotondate
racchiudono gruppi di due o piu foveole. Un “cordone” irregolare e sinuoso corre
lungo la porzione centrale e posteriore della valva e la sua terminazione sottolinea la

tasca postero-ventrale. Cerniera tipica del genere con un dente posteriore quadrilobato.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.63-0.67 mm h=0.32-0.35 mm

Valva sinistra maschile L=0.66 mm h=0.33 mm

Materiale esaminato:

Campione VE 16 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.

Campione VE 59 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva A-1 sinistra femminile.

Campione VE 53 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore)): 1 valva sinistra ?maschile.

Campione OW2/1 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.

Campione OW2/4 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, subunita B del Sintema Inferiore,

Messiniano inferiore): 1 valva A-1 sinistra maschile.
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Distribuzione geografica e stratigrafica:

Messiniano inferiore del Bacino di Velona.

Mediocytherideis (Sylvestra) punctata Ligios, Bossio & Gliozzi, 2008
(Tav. XIII, figg. 1-10; Tav. X1V, figg. 1-2)

2008  Mediocytherideis (Sylvestra) punctata Ligios et al. pag. 156, Tav. 4 figg. 1-10; Tav. 5 figg. 1-2.

Provenienza: Area di Radicondoli (Settore meridionale del Bacino di Volterra-
Radicondoli).

Eta: Messiniano superiore.

Descrizione: Mediocytherideis (Sylvestra) punctata ¢ una forma di medie
dimensioni. In norma laterale esterna il bordo dorsale ¢ debolmente arcuato e il
margine anteriore ¢ infracurvato con due o piu coste. Il margine ventrale ¢ sinuoso, il
bordo posteriore ¢ arrotondato. La superficie delle valve ¢ interamente foveolata, le
foveole sono piuttosto larghe e rarefatte nella porzione anteriore mentre diventano
piccole e dense nella zona posteriore. Nella porzione anteriore sono presenti alcune
coste ventrali. La bursa ¢ ben evidente ed ¢ sottolineata da una costa prominente. La

cerniera ¢ tipica del genere con un dente posteriore quadrilobato.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.60-0.63 mm  h=0.30-0.33 mm
Valva destra femminile L=0.55-0.59 mm  h=0.28-0.29 mm
Valva sinistra maschile L=0.56-0.61 mm  h=0.26-0.29 mm
Valva destra maschile L=0.51-0.64 mm  h=0.23-0.31 mm

Materiale esaminato:
Campione RA II 81(Area di Radicondoli, Formazione “Argille e Gessi del F. Era Morta”: Sezione 250
m ad Est di Casa la Colombaia, Messiniano superiore) 5 carapaci femminili, 1 valva sinistra adulta e 1
valva A-1 sinistra femminile, 4 valve destre femminili, 2 valve destre maschili ¢ 3 individui giovanili.
Campione RA II 82 (Area di Radicondoli, Formazione “Argille e Gessi del F. Era Morta”: Sezione
200 m a Sud di Casa La Colombaia, Messiniano superiore): 1 carapace femminile e 1 carapace

maschile, 3 carapaci giovanili.
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Campione RA II 86 (Area di Radicondoli, Formazione “Argille e Gessi del F. Era Morta: Sezione 200
m a Sud di Casa La Colombaia, Messiniano superiore): 1 carapace femminile e 1 carapace giovanile.
Campione RA II 263 (Area di Radicondoli, porzione superiore delle “Argille del Torrente Fosci™:
Sezione presso il Podere Olli, Messiniano inferiore): 1 carapace femminile, 1 carapace giovanile, 2
valve sinistre e 1 destra giovanili.

Campione RA 41 (Area di Radicondoli, Formazione del “Torrente Raquese”: Sezione presso la
localita Pian di Cecina, Messiniano inferiore): 40 carapaci femminili € 3 maschili, 1 valva sinistra
femminile, 1 carapace giovanile.

Campione RA 32 (Area di Radicondoli, Formazione del “Torrente Raquese”: Sezione localita Pian di
Cecina, Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.

Campione RA II 264 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione “Argille del Torrente
Fosci” presso il Podere Olli, Messiniano inferiore): 12 carapaci deformati.

Campione RA II 166 (Area di Radicondoli, Formazione “Argille e Gessi del F. Era Morta”: Sezione

300 m a Est del Podere Gatteresi, Messiniano superiore): 9 carapaci deformati.

Distribuzione geografica e stratigrafica:

Messiniano inferiore e superiore dell’ Area di Radicondoli.

Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata Ligios, Bossio & Gliozzi, 2008
(Tav. X1V, figg. 3-9)

2002  Sylvestra sp. - Ghetti et al.: pag. 8, Tab. 2 (partim)

2005  Mediocytherideis (Sylvestra) aff. M. (S.) gravida Bonaduce, Russo & Barra - Gliozzi et al.:
pag. 289, Fig. 2, Tav. 1, fig. g.

2008b Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata Ligios et al.: pag. 156, 158, Tav. 5 figg. 3-9.

Provenienza: Bacino di Velona.

Eta: Messiniano inferiore.

Descrizione: Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata ¢ una specie di medie
dimensioni. In norma laterale esterna il bordo dorsale ¢ dolcemente arcuato ed il
margine anteriore ¢ debolmente infracurvato, dotato di una costa concentrica. I
margini anteriore e posteriore sono appiattiti. Il margine ventrale ¢ sinuoso. Un solco
dorsale ben evidente suddivide la superfice della valva in una zona anteriore e

posteriore piuttosto inflate. La bursa ¢ evidente e, solo negli individui maschili, ¢
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sottolineata da una costa. L’ornamentazione ¢ costituita da rare foveole che
occupano, principalmente, la zona circostante il solco. La porzione posteriore della
superficie della valva ¢ generalmente liscia o con foveole rare e isolate. Gli individui
maschili presentano foveole su tutta la superficie della valva. L’angolarita ventrale
interna ¢ poco evidente. La cerniera ¢ tipica del genere con un dente posteriore lobato

e un dentello mediano nella valva sinistra.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.60-0.67 mm h=0.31-0.35 mm
Valva destra maschile L=0.74 mm h=0.36 mm

Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata ¢ simile a Sylvestra gravida Bonaduce,
Russo & Barra del Messiniano inferiore del Golfo di Gabes (Bonaduce et al., 1990)
per la presenza di un solco dorsale accentuato e per 1’ornamentazione piuttosto
debole a foveole sporadiche; ma differisce da questa specie per la forma generale che
¢ meno squadrata, la presenza di una sola costa anteriore, un margine anteriore meno
infracurvato e un bordo posteriore piu sfuggente oltre alle dimensioni maggiori.

Si puo considerare anche simile a M. (Sylvestra) maximus Olteanu del Pontico
medio (Messiniano inferiore) della Romania (Bacino Pannonico) (Olteanu, 1989), da
cui differisce per un solco mediano piu profondo, una forma piu allungata, un bordo

ventrale piu dritto e dimensioni leggermente maggiori.

Materiale esaminato:
Campione VE 18 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.
Campione VE 53 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.
Campione VE 65 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva destra maschile.
Campione OW2/4 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile, 1 valva destra A-1 maschile.
Campione OW2/5 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, subunita B del Sintema Inferiore,

Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.

Distribuzione geografica e stratigrafica:

Messiniano inferiore del Bacino di Velona.
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Confronti:
Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata nov. sp. ¢ simile a Sylvestra gravida Bonaduce,
Russo & Barra del Messiniano inferiore del Golfo di Gabes (Bonaduce et al., 1990)
per la presenza di un solco dorsale accentuato e per 1’ornamentazione piuttosto
debole a foveole sporadiche; ma differisce da questa specie per la forma generale che
¢ meno squadrata, la presenza di una sola costa anteriore, un margine anteriore meno
infracurvato e un bordo posteriore piu sfuggente oltre alle dimensioni maggiori.

Si puo considerare anche simile a M. (Sylvestra) maximus Olteanu del Pontico
medio (Messiniano inferiore) della Romania (Bacino Pannonico) (Olteanu, 1989), da
cui differisce perd per un solco mediano piu profondo, una forma piu allungata, un

bordo ventrale piu dritto e dimensioni leggermente maggiori.

Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata Ligios, Bossio & Gliozzi, 2008
(Tav. VI, figg. 1-7)

2002  Sylvestra sp. - Ghetti et al:, pag. 8, Tab. 2 (partim)
2008b Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata Ligios et al.: pag. 158, 160, Tav. 6 figg. 1-7.
2009  Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata Ligios, Bossio & Gliozzi - Da Prato: pagg. 132-133

Provenienza: Bacino di Velona.

Eta: Messiniano inferiore.

Descrizione: Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata ¢ una specie di medie
dimensioni di forma sub-rettangolare. In norma laterale esterna il borso dorsale ¢
debolmente arcuato e sono presenti due coste nel margine anteriore infracurvato. Il
margine ventrale ¢ sinuoso con bordo posteriore squadrato. L’angolo postero-dorsale
¢ sottolineato da un cordone ispessito. L.’ornamentazione ¢ fortemente reticolata ed ¢
costituita da quattro, o piu, foveole raggruppate in una maglia piu grande. Nella

porzione della costa postero-ventrale le maglie sono disposte lungo file verticali con
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andamento arcuato. La bursa € evidenziata da una carena arrotondata. La cerniera &

tipica del genere, con il dente posteriore pentalobato.

Dimensioni:
Valva destra femminile L=0.55-0.67 mm h=0.29-0.34 mm

Materiale esaminato:

Campione VE 16 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva destra femminile (rotta).

Campione VE 36 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva destra femminile.

Campione VE 57 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore, Messiniano

inferiore): 1 valva destra e 1 valva sinistra femminile, 3 valve destre femminili (1 rotta e 1 persa).

Distribuzione geografica e stratigrafica:
Messiniano inferiore del Bacino di Velona, Messiniano post-evaporitico di

Cava Serredi (Bacino del Fine).

Confronti:

M. (Sylvestra) tetrafoveolata ¢ simile nella forma alla specie marina M.
(Sylvestra) intermedia Bonaduce, Russo & Barra del Recente del Golfo di Aqaba, da
cui differisce per le dimensioni maggiori e il pattern dell’ornamentazione: le coste
concentriche anteriori sono meno inclinate, le maglie posteriori sono arrangiate in
file debolmente arcuate e il margine posteriore ¢ meno esteso.

Per la disposizione in file arcuate delle maglie ¢ possibile confrontare M. (Sylvestra)
tetrafoveolata con M. (Sylvestra) franzi (Krsti¢), e “Chartocythere sp. Krsti¢ (Krsti¢ &

McKenzie, 1991) ma il contorno ¢ evidentemente differente e meno allungato.

Mediocytherideis (Sylvestra) cf. M. (S.) posterobursa (Doruk)
(Tav. XV fig. 8)

Una sola valva destra femminile e due valve giovanili di Mediocytherideis
(Sylvestra) rinvenute nel campione CCL1 nella sezione Contrada Lavrisi del bacino

di Cessaniti sono state classificate come Mediocytherideis (Sylvestra) cf. M. (S.)
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posterobursa (Doruk). Non ¢ chiaro infatti, a causa della scarsita del materiale, se il
diverso rapporto L/h riscontrato nella forma italiana e la presenza di due coste
anteriori anziché tre, come nella specie tipo, sia dovuto ad una possibile ultima muta.
Il pattern dell’ornamentazione e 1’andamento dei margini, fatta eccezione per quello
anteriore della forma italiana che appare piu estesamente appiattito, sembrano invece

riconducibili a quelli della specie tipo.

Dimensioni:

Valva destra femminile L=0.47 mm h=0.21 mm

Specie di Mediocytherideisinae lasciate in nomenclatura aperta

In alcuni campioni provenienti dai bacini neogenici toscani, lo stato di
conservazione e la scarsitd del materiale non hanno permesso I’istituzione di nuove

specie. Si fornisce, quindi, una breve descrizione dei taxa rinvenuti.

Mediocytherideis  (Mediocytherideis) sp. A (Tav. I, figg. 1-2):
Mediocytherideis di medie dimensioni (L=0.57 mm; h=0.23-0.25 mm). In norma
laterale esterna margini dorsale e ventrale dritti e paralleli, margine anteriore
infracurvato con una costa parallela. Bordo posteriore fortemente arcuato, costa
posteriore presente ma molto poco pronunciata. Tutta la superficie della valva
densamente foveolata con foveole piccole e rotonde. Bacino di Velona, sezione
Fosso Casotto, campione VE 6, subunita B del Sintema Inferiore, Messiniano

inferiore.

Mediocytherideis (Mediocytherideis) sp. B (Tav. VI, figg. 9-10):
Mediocytherideis di medie dimensioni (L= 0.62 mm; h= 0.27 mm) con un carapace
allungato e di forma sub-rettangolare, leggermente inflato soprattutto nella porzione
posteriore. Ornamentazione debole con piccole foveole e tre coste antero-ventrali
concentriche pronunciate. Bacino di Velona, sezione Fosso Casotto, campione VE 8§,

subunita B del Sintema Inferiore, Messiniano inferiore.
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Paleoecologia e  distribuzione  stratigrafica  delle  specie  di
Mediocytherideisinae descritte.

Le specie di Mediocytherideis s. 1. riportate in questa tesi provengono da ambienti in
facies salmastra associate a specie differenti.

Nei campioni provenienti dai Bacini di Radicondoli e Velona Mediocytherideis
(Mediocytherideis) spp. e Mediocytherideis (Sylvestra) spp. sono sempre rinvenute
con Cyprideis spp. e in alcuni campioni con Loxoconcha minima Miiller,
Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi Faranda, Ligios & Gliozzi, Loxoconchissa
(Loxocaspia) punctata Faranda, Ligios & Gliozzi, Loxoconchissa (Loxocaspia)
reticulata Faranda, Ligios & Gliozzi, Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae Faranda,
Ligios & Gliozzi, Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberculata, Tavanicythere pulchra
Bossio, Tavanicythere posteroalata Bossio, Gliozzi & Tassone, Tavanicythere
varieornata Bossio, Gliozzi & Tassone, Tavanicythere julianii Bossio, Gliozzi &
Tassone, Bullocypris robusta Devoto, Potamocypris cf. P. gracilis (Sieber), llyocypris
cf. 1. gibba (Ramdohr), llyocypris sp., Candona sp. e numerosi molluschi salmastri e
dulcicoli come Bithynia leachi (Sheppard), Planorbarius sp., Planorbis cf. P. moquini
(Requien), Gyraulus crista (Linnaecus), Pseudoamnicola sp., Orygoceras sp.,
Micromelania sp. e Melanopsis fallax Pantanelli (Ghetti et al., 2002).

Nel bacino di Cessaniti la specie Mediocytherideis (Sylvestra) cf. M. (S.)
posterobursa ¢ stata rinvenuta in associazione con Cyprideis ruggierii Decima e
Loxoconcha cf. L. biformata Mostafawi.

E’ quindi possibile concludere che tutte le nuove specie di Mediocytherideis s.l1.
sono caratteristiche di ambienti salmastri, prevalentemente nel campo del mesoalino
(o oligo-mesoalino). La distribuzione stratigrafica delle nuove specie ¢ messiniana.
E’ possibile, inoltre, che la specie M. (S.) posterobursa finora rinvenuta in ambiente

esclusivamente marino, possa tollerare anche salinita nel campo del mesoalino.

Distribuzione paleobiogeografica di Mediocytherideis s.1.

Il genere Mediocytherideis s.I. mostra una distribuzione stratigrafica (Miocene
medio-Recente) e (paleo)geografica (Mediterraneo, Paratetide, oceani Indiano e

Atlantico) piuttosto ampia. Nella Tabella 5.1 sono elencate numerose specie
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attribuite a Mediocytherideis s.s. e M. (Sylvestra), incluse le nuove specie descritte in
questa tesi e quelle citate in letteratura, con la loro distribuzione geografica e relativa
etd. Nella compilazione di questa tabella sono sorti una serie di problemi con la
correlazione tra i piani dell’area Mediterranea e quella Paratetidea, e in alcuni casi
esse sono ancora incerte. Attraverso questi dati acquisiti sulla base delle illustrazioni
pubblicate si ¢ tentato di comprendere quali siano il centro d’origine e il percorso
dispersivo del genere Mediocytherideis.

La prima specie nota in letteratura ¢ M. (Sylvestra) inflata (Schneider, 1939)
dal Karaganiano (Badeniano medio, Serravalliano inferiore) del Caucaso. Questa
specie ¢ stata rinvenuta in associazione con Leptocythere stabilis (Schneider),
Leptocythere distincta (Schneider), Cythereis declivis Schneider, Hirshmannia
viridis (Miiller), Palmoconcha laevata (Norman), Loxoconcha truncata (Schneider) e
Xestoleberis sp. e con pochi ostracodi continentali quali Darwinula stevensoni
(Brady & Robertson) e llyocypris bradyi (Sars) (Schneider, 1939). Questa
associazione puo essere ricondotta ad un ambiente marino litorale con qualche
ostracode continentale dislocato o ad un ambiente marino marginale caratterizzato da
acque salmastre. Nel Badeniano sup. (Serravalliano medio) M. (Sylvestra) aff. M. (S.)
posterobursa Doruk ¢ presente in Serbia (Krstic & McKenzie, 1991) ma,
sfortunatamente, non sono note le relative caratteristiche ambientali. Nel Sarmaziano
(Serravalliano superiore) si rintracciano numerose specie di Mediocytherideis: M.
(Mediocytherideis) cejcensis Zelenka nel bacino di avanfossa Carpatico, proveniente
dal sondaggio Jamnica S-119 (Polonia meridionale) in un ambiente marino di acque
sottili piuttosto stressato (Szczechura, 2000); nel Bacino Stiriano e in quello di
Vienna in acque poco profonde e salmastre (Gross et al., 2007; Zelenka, 1990;
Fordinal & Zlinska, 1998); M. (Sylvestra) sp. nel bacino di avanfossa Carpatico,
proveniente del sondaggio Jamnica S-119 (Polonia meridionale) in un ambiente
marino di acque sottili piuttosto stressato (Szczechura, 2000); M. (Mediocytherideis)
inflata sensu Stancheva, 1963 (non inflata Schneider, 1939), in Bulgaria (Stancheva,
1963); M. (Sylvestra) spp. nel Bacino di Atapuerca (Spagna) in un ambiente
salmastro (Gliozzi et al., 2005).

Sebbene tutte queste specie mostrino un adattamento ad ambienti marini di
acque sottili stressati o salmastri un’ulteriore specie, M. (Mediocytherideis) tripartita
(Carbonnel), ¢ presente nel Bacino del Rodano durante il Serravalliano in un

ambiente francamente marino; questo taxon ¢ stato rinvenuto, infatti, in associazione
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con Cytheretta orthezensis Moyes, Bythocythere neerlandica vedenei Carbonnel,
Cytheridea expansa Carbonnel, Cytheridea acuminata caumontensis Carbonnel,
Costa batei batei (Brady), Falunia gr. F. plicatula (Reuss), Falunia sphaerulolineata
(Jones), Callistocythere propecornuta Oertli, Loxoconcha grignanensis Carbonnel,
Cytherelloidea sp., Pseudoxammocythere kollmanni Carbonnel, Cytheropteron
ascolii Carbonnel, Leptocythere pentagonalis Carbonnel, Parakrithe dactylomorpha
Ruggieri, Elofsonella amberii Carbonnel e Sclerochilus aff. S. contortus (Norman)
(Carbonnel, 1969). Non essendo chiaro a quale parte del Serravalliano siano
riconducibili 1 depositi esaminati da Carbonnel, non ¢ possibile stabilire se 1’origine
del genere sia collocabile nel dominio paratetideo o in quello paleomediterraneo, ma
quello che ¢ ben evidente ¢ che, fin dalle sue prime fasi evolutive, questo gener
sembra adattato sia all’ambiente marino che a quello salmastro. Fino al Serravalliano
superiore sono documentate una serie di connessioni tra i domini paratetideo e
paleomediterraneo e, soltanto nel Serravalliano superiore, 1’emersione dei domini
dell’avampaese carpatico e di quello alpino isolano le due aree (Meulenkamp &
Sissingh, 2003) che, a partire da questo momento, si differenziano nelle due
bioprovince (Marinescu & Papaianopol, 1990; Meulenkamp & Sissingh, 2003).

In seguito alla separazione dei due domini, nella Paratetide entrambi 1
sottogeneri di Mediocytherideis sono presenti con numerose specie (Tab. 5.1) tutte
adattate all’ambiente salmastro fino all’ Apsheroniano (Quaternario) del Mar Caspio
(Turkmenistan, Uzbekistan e Azerbaijan, Markova, 1960; Schweyer, 1949;
Agalarova et al., 1961).
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SPECIE

BIBLIOGRAFIA

ETA’

PATATETIDE

MEDITERRANEO

LOCALITA’ E AMBIENTE

M. (Mediocytherideis) tripartita (Carbonnel)

M. (Sylvestra) inflata (Schneider)

M. (Sylvestra) aff. M. (S.) posterobursa (Doruk)
M. (Sylvestra) sp. Rodriguez-lazaro et al.

M. (Sylvestra) sp.1 Rodriguez-lazaro et al.

Carbonnel, 1969

Schneider, 1939

Krstic & McKenzie, 1991

Gliozzi et al., 2005; (= M. apatoica) Olteanu, 1990
Gliozzi et al., 2005

Karaganiano
Badeniano sup.

Serravalliano
(Serravalliano inf.)
(Serravalliano medio)
Serravalliano sup.
Serravalliano sup.

Bacino del Rodano (Francia), ambiente marino
regione Caucasica, ambiente marino stressato
Bacino Pannonico (Serbia), ambiente salmastro
Atapuerca (N Spagna), ambiente salmastro
Atapuerca (N Spagna), ambiente salmastro

M. (Mediocytherideis) cejcensis (Schweyer) Szczechura, 2000 Sarmaziano (Serravalliano sup.- Tortoniano inf.) Polonia, ambiente salmastro
M.(Mediocytherideis) cejcensis (Schweyer) Gross et al., 2007 Sarmaziano sup. (Serravalliano sup.- Tortoniano inf.) Bacino Stiriano, ambiente salmastro
. (Mediocytherideis) cejcensis (Zelenka) Zelenka, 1990 Sarmaziano sup. (Serravalliano sup.- Tortoniano inf.) Bacino di Vienna, ambiente salmastro
. (Sylvestra) sp. (Szczechura) Szczechura, 2000 Sarmaziano (Serravalliano sup.- Tortoniano inf.) Polonia, ambiente salmastro
. (Sylvestra) posterobursa (Doruk) Doruk, 1973 Miocene Sup. Turchia, ambiente marino litorale
. (Mediocytherideis) tripartita (Carbonnel) Grekoff in Cravatte et al, 1974 Miocene Sup. Golfo di Lione (Francia), ambiente marino
. (Sylvestra) bismuthi Bonaduce, Russo & Barra Bonaduce et al., 1990 Tortoniano Golfo di Gabes (Tunisia), ambiente marino (zona eufotica)
. (Sylvestra) sp. Mostafawi Mostafawi, 1990 Tortoniano inf. Isola di Kythira (Grecia), ambiente marino
. (Sylvestra) chersonica Krstic Krstic & McKenzie, 1991 Kersoniano (Tortoniano medio-sup.) Bacino Pannonico (Serbia), ambiente salmastro
. (Sylvestra) aff. M. (S.) chersonica Krstic Krstic & McKenzie, 1991 Kersoniano (Tortoniano medio-sup.) Bacino Pannonico (Serbia), ambiente salmastro
. (Sylvestra) franzi (Krstic) Krstic & McKenzie, 1991 Kersoniano Tortoniano medio-sup. Bacino di Strymon (Grecia), ambiente salmastro

. (Sylvestra) posterobursa (Doruk)

. (Mediocytherideis) macrostigma (Jiricek)

. (Sylvestra) posterobursa (Doruk)

. (Sylvestra) sp. Sarti & Testa

. (Sylvestra) maximus Olteanu
.(Mediocytherideis) kleinae (Markova)

. (Mediocytherideis) velonae nov. sp.

. (Mediocytherideis) sp. A

. (Sylvestra) etrusca nov. sp.

. (Sylvestra) ornata nov. sp.

. (Sylvestra) sulcata nov. sp.

. (Sylvestra) tetrafoveolata nov. sp.

. (Sylvestra) fossata nov. sp.

. (Sylvestra) punctata nov. sp.

. (Sylvestra) posterobursa (Doruk)

. (Sylvestra) sp. Krstic & McKenzie

. (Sylvestra) bismuthi Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) gravida Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) gravida Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) ruggieri Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) franzi (Krstic)

. (Mediocytherideis) brancis Krstic

. (Sylvestra) sp. B

. (Sylvestra) sp. A Nachite

. (Sylvestra) sp. B Nachite

. (Sylvestra) sp. C Nachite

questa tesi

Jiricek, 1985

Ciampo, 1983

(= Leptocythere sp.) Sarti & Testa, 1994
Olteanu, 1989

Nagy-Bodor & Szuromi-Korecz, 1989
questa tesi

questa tesi

questa tesi

questa tesi

questa tesi

questa tesi

questa tesi

questa tesi

Miculan, 1992

(= C. tenuipunctata) Devoto, 1968
Dall’Antonia & Bossio, 2001
Bonaduce et al., 1990

Dall’ Antonia & Bossio, 2001
Bonaduce et al., 1990

Mostafawi, 1996

Krstic & McKenzie, 1991

questa tesi

Gliozzi et al., 2005

Gliozzi et al., 2005

Gliozzi et al., 2005

Pannonico sup.

Pontico medio
Pontico

Portaferrico
Portaferrico

Tortoniano sup.
(Tortoniano sup.)
Tortoniano sup.- Messiniano inf.
Messiniano
(Messiniano)
(Messiniano)
Messiniano inf.
Messiniano inf.
Messiniano inf.
Messiniano inf.
Messiniano inf.
Messiniano inf.

Messiniano inf.— Messiniano sup.

Messiniano inf.

(Messiniano inf.)
(Messiniano inf.)
Messiniano sup.
Messiniano sup.
Messiniano sup.
Messiniano sup.

Cessaniti (Calabria), ambiente marino marginale

Bacino di Vienna, ambiente salmastro

Rio Mazzapiedi (Piemonte)

Volterra Basin (Toscana)

Bacino Dacico (Romania), ambiente salmastro

Bacino Pannonico, ambiente oligo-mesoalino

Bacino di Velona (Toscana), ambiente salmastro

Bacino di Velona (Toscana), ambiente salmastro

Bacino di Volterra-Radicondoli (Toscana), ambiente salmastro
Bacino di Velona (Toscana), ambiente salmastro

Bacino di Velona (Toscana), ambiente salmastro

Bacino di Velona (Toscana), ambiente salmastro

Bacino di Volterra-Radicondoli (Toscana), ambiente salmastro
Bacino di Volterra-Radicondoli (Toscana), ambiente salmastro
Vigoleno (Emilia)

Belforte (Toscana), ambiente salmastro

Lampedusa (canale di Sicilia)
Golfo di Gabes (Tunisia), ambiente marino (zona eufotica)

Lampedusa (canale di Sicilia)

Abbadia (Sicilia), ambiente marino

Tessalonica (Grecia), ambiente salmastro

Bacino Pannonico (Serbia), ambiente salmastro

Taranta Peligna (Abruzzo), sezione Trave (Marche), facies salmastra lago-mare
Bacino di Sorbas, facies salmastra lago-mare

Bacino di Sorbas, facies salmastra lago-mare

Bacino di Sorbas, facies salmastra lago-mare

. (Sylvestra) delicatula Bonaduce, Russo & Barra

. (Sylvestra) moncharmonti Bonaduce, Russo & Barra
. (Mediocytherideis) sp. Carbonnel & Ballesio

. (Sylvestra) sp. 3 Ci
?M. (Mediocytherideis) apatoica (Schweyer)
?M. (Mediocytherideis) apatoica (Schweyer)

LTZZLZZEEZTZTZZLEZTZTTETZTZTTTTTTTEZETEEEEcEtggggLk
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Bonaduce et al., 1990

Bonaduce et al., 1990

Carbonnel & Ballesio, 1982

Ciampo, 1992

Vekua, 1975

Popova-Livova, 1972 in Krstic & McKenzie, 1991

Kuyanichiano
Akchagyliano

Pliocene
Pliocene
Pliocene
Zancleano
(Pliocene sup.)
(Pliocene sup.)

Marocco atlantico, ambiente marino
Maroccco atlantico ambiente marino
Sud Est della Francia ambiente marino

), ambiente salmastro
nte salmastro

. (Mediocytherideis) apatoica (Schweyer)

. (Mediocytherideis) kleinae (Markova)

. (Mediocytherideis) apatoica (Schweyer)

. (Sylvestra) virgula Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) virgula Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) seminis Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) sp. 1 Pugliese & Stanley

Schweyer, 1949

Markova, 1960

Agalarova et al., 1961

Bonaduce et al., 1990

Faranda et al., 2007b

Bonaduce et al, 1976; Barra et al., 1991
Pugliese & Stanley, 1991

Apsheroniano
Apsheroniano
Apsheroniano

(Pleistocene)
(Pleistocene)
(Pleistocene)
Santerniano
Santerniano
Tirreniano (OIS 5e)
Quaternario

Bacino Caspico (Regione di Astrakan -Uzbekistan)
Bacino Caspico (Turkmenistan), ambiente salmastro
Bacino Caspico (Azerbaijan), ambiente salmastro
S.Maria del Belice (Sicilia), ambiente marino litorale
M.Mario (Roma), ambiente marino litorale

Sarno (Campania), ambiente marino (acque sottili)
Egitto, ambiente marino (acque sottili)

. (Sylvestra) arenicola (Hartmann)

. (Sylvestra) arenicola (Hartmann)

. (Sylvestra) intermedia Bonaduce, Russo & Barra
. (Sylvestra) patriziae Bonaduce, Russo & Barra

. (Sylvestra) seminis Bonaduce, Russo & Barra
?M. (Sylvestra) seminis Bonaduce, Russo & Barra

ESZZZZETEELELEL

Hartmann, 1964; Bonaduce et al., 1976
(= S. tramontanoi) Bonaduce et al., 1990
Bonaduce et al., 1990

Bonaduce et al., 1990

Bonaduce et al., 1990

Dias-Brito et al, 1988

Recente
Recente
Recente
Recente
Recente
Recente

Mar Rosso (costa egiziana), barriera corallina
Golfo di Agaba (Mar Rosso), barriera corallina
Golfo di Agaba (Mar Rosso), barriera corallina
Golfo di Agaba (Mar Rosso), barriera coral
Mar Rosso e Oceano Indiano, ambiente marino (acque so
Brasile, ambiente marino

Tab. 5.1: Lista delle specie note di Mediocytherideis s.1.
In caratteri tondi: specie fossili mediterranee; in grassetto: specie fossili paratetidee; su sfondo grigio: specie recenti dell’ Atlantico e del Mar Rosso.
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Nell’area mediterranea, al contrario, Mediocytherideis s.1. subisce
un’importante radiazione adattativa in ambiente marino dal Tortoniano superiore [M.
(Sylvestra) bismuthi Bonaduce, Russo & Barra nel pozzo Ashtart 1, Golfo di Gabes,
Tunisia, (Bonaduce et al., 1990, 1992)] al Pleistocene Superiore [OIS 5e, M.
(Sylvestra) seminis Bonaduce, Masoli & Pugliese, Piana del Sarno, Italia
meridionale, Pugliese & Stanley, 1991].

Soltanto durante il Messiniano sono presenti numerose specie salmastre: nel
Messiniano pre-evaporitico sono limitate ai bacini toscani con nove specie
endemiche mentre nella biofacies Lago-Mare del Messiniano superiore,
Mediocytherideis s.l. sembra distribuita in un’ampia porzione del Mediterraneo,
dall’Italia alla Spagna, associata ad ostracodi paratetidei della Zona a L. djafarovi
(sensu Carbonnel, 1979) (Ligios et al., 2008b).

L’origine di questi taxa salmastri messiniani ¢ sconosciuta: entrambe le
possibili ipotesi che le vedrebbero discendere dalle specie di Mediocytherideis s.1.
tortoniane marine del Mediterraneo o dalle forme salmastre paratetidee
eventualmente migrate attraverso dispersione passiva, non sono sostenute da dati.
Neppure la morfologia delle specie salmastre messiniane della Toscana suggerisce la
possibilita di un antenato comune e non rende dunque possibile, allo stato attuale

delle conoscenze, supporre una radiazione adattativa salmastra in Toscana.

Famiglia LIMNOCYTHERIDAE Klie, 1938

Genere Paralimnocythere Carbonnel, 1965

Paralimnocythere aff. P. bicornis Fuhrmann, 1991
(Tav. IX, figg. 6-8)

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve destre femminili L=0.65-0.63 mm h=0.36-0.35 mm
Valve sinistre maschili L=0.66-0.65 mm h= 0.35-0.33 mm
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Materiale esaminato:
Campione BA67, BA68 ¢ BA74 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2,

Messiniano inferiore): complessivamente 2 valve destre e 2 sinistre femminili, 3 valve sinistre e 1

destra maschili, 17 valve giovanili.

Distribuzione stratigrafica: Messiniano inferiore

Osservazioni:

La morfologia delle valve ¢ stata confrontata con P. bicornis ed ¢ stata
riscontrata la presenza dei caratteri morfologici nella stessa posizione dell'olotipo, ma
la valva in norma dorsale non presenta lo stesso profilo con il tubercolo ventrale che
forma una sorta di espansione alare. Molti esemplari, inoltre, a causa dell’esiguo
spessore del guscio non conservano i margini integri per cui, visto la frammentarieta
del materiale, non si ¢ ritenuto di poter attribuire questi esemplari a P. bicornis ma si
¢ preferito classificarli come Paralimnocythere aff. P.bicornis.

Rispetto all'olotipo del Pleistocene medio della Germania gli esemplari
rinvenuti nella sezione Ribaldella2, inoltre, mostrano dimensioni leggermente
maggiori: 0.64-0.66 mm anziché 0.51-0.60 mm.

La valva destra in norma laterale esterna ¢ caratterizzata da un lobo
anterodorsale, un lobo posterodorsale diviso da un leggero solco mediano, un lobo
postero-ventrale e uno anteroventrale, piu sviluppato nelle valve maschili. E' presente,
inoltre, la depressione in corrispondenza delle impronte dei muscoli adduttori. Gli
stessi elementi sono stati riconosciuti per entrambe le valve di entrambi i sessi.

La distribuzione geografica e stratigrafica della specie di Fuhrmann, inoltre, ¢
nota esclusivamente dal Pleistocene medio della Germania (Fuhrmann, 1991; Diebel

& Pietrzeniuk 1969 come P. compressa).

Famiglia CYTHERIDEIDAE Sars, 1925

Sottofamiglia CYTHERIDEINAE Sars, 1925

Genere Cyprideis Jones, 1856

I1 genere Cyprideis ¢ noto dal tardo Oligocene o dal Miocene inferiore della

Germania con la specie Cyprideis traisensis Malz & Triebel e, a partire dal
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Miocene, ha un’ampia distribuzione sia in Eurasia che in America. Nel Miocene
superiore subisce una radiazione adattativa sia nell’area mediterranea sia, in
particolare, nel dominio paratetideo. (Van Harten, 1990; Colin et al., 1990 cum
bibl., Krsti¢, 1968a, b; Bassiouni, 1979; Decima, 1964).

Sebbene la caratterizzazione generica sia estremamente chiara e valida,
’attribuzione specifica ¢ notevolmente complessa a causa dell’alto grado di
polimorfismo legato alla plasticita ecofenotipica tipica della specie vivente Cyprideis
torosa che ¢, quindi, estremamente variabile. Questa specie ¢ rappresentata, infatti, da
numerosi e differenti morfotipi (Wouters, 2000) e un ampio numero di caratteri non ¢
considerato diagnostico: i1 nodi, le spine, ’ornamentazione ¢ la taglia sono caratteri
ecofenotipici (Frenzel, 1991; Van Harten, 1996; Wouters, 2002) e, con i soli strumenti
attualistici, ¢ piuttosto difficile comprendere quali differenze nelle specie fossili
possano essere ricondotte a caratteri diagnostici validi.

A causa di questo panorama intricato la sola analisi morfometrica (misura di
lunghezza massima, massima altezza e angoli cardinali) non ¢ sufficiente ad individuare
e caratterizzare una specie. L’analisi geometrico-morfometrica, al contrario, fornisce una
descrizione “numerica” della forma e la sua caratterizzazione ¢, quindi, espressione delle
diverse variabili che contribuiscono alla diagnosi della specie. L’utilizzo di questa
metodologia, inoltre, permette il confronto oggettivo tra forme diverse.

Per confrontare la morfologia e comprendere la posizione sistematica di alcune
specie italiane di Cyprideis, le valve sono state processate con il software
MORPHOMATICA (Brauneis et al., 2006) che utilizza per la ricostruzione del
contorno della valva I’algoritmo B-spline adattato allo studio degli ostracodi (Baltanas
et al., 2003; Neubauer, 2007). Le differenze morfologiche calcolate sono state
interpretate attraverso 1’analisi multivariata ottenuta con il software PRIMER 6 (Clarke
& Gorley, 2006) impiegando la cluster analyses (UPGMA), I’analisi delle similarita
(ANOSIM one-way layout) e il non-metric multidimensional scaling (n-MDS) (Clarke
& Warwick, 2001).

Le specie tardo mioceniche rinvenute nei bacini salmastri italiani studiati in
questa tesi sono state confrontate con le specie note per I’area mediterranea (Decima,
1964) sia attraverso un’analisi qualitativa dei caratteri diagnostici proposti da Decima
che attraverso un’analisi geometrico-morfometrica.

Complessivamente sono state processate con questo tipo di analisi e con

I’analisi multivariata 60 valve (destre, sinistre, femminili, maschili) appartenenti ai
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seguenti taxa: Cyprideis pannonica, C. agrigentina, C. pseudoagrigentina, C.
tuberculata tuberculata, C. tuberculata calabra, C. crotonensis, C. anlavauxensis,
C. ruggierii, C. belfortensis, Cyprideis sp. 1 n. sp. , Cyprideis sp. 2 n. sp. , Cyprideis
sp. 3 n. sp., Cyprideis sp. 6 n. sp., Cyprideis sp. 8 n. sp. ¢ Cyprideis sp. 9 n. sp.

L’analisi dell” outline ¢ stata applicata alle valve destre femminili e maschili in
norma laterale essendo le piu significative, e considerando [’approccio
“normalizzato” per area (che riporta alla differenza di forma senza tener conto delle
dimensioni) sono stati ottenuti 6 clusters morfologici: 1) Gruppo “belfortensis”; 2)
Gruppo “agrigentina-pannonica-pseudoagrigentina-crotonensis-ruggierii- sp.8”; 3)
Gruppo “spl-anlavauxensis”; 4) Gruppo “sp.2-sp.3”; 5) Gruppo “sp.6-sp.9” 6)
Gruppo “tuberculata-calabra”. I risultati dell’analisi geometrico-morfometrica e
multivariata hanno permesso di confermare 1’identita specifica di C. agrigentina e C.
pseudoagrigentina, e di escludere nel Paleomediterraneo la presenza di specie di
Cyprideis paratetidee quali C. pannonica e C. tuberculata (come gia suggerito da
Krsti¢, N. 1968a, b). Cyprideis pannonica del Messiniano di Formignano ¢ stata
confrontata , infatti, con i dati geometrico-morfometrici di Gross et al., (2008) ¢ i
risultati mostrano che le forme rinvenute da Decima (1964) non possono essere
identificate come C. pannonica, bensi come C. agrigentina.

Gli esemplari di C. tuberculata calabra di Belvedere di Spinello (Cz) e C.
tuberculata tuberculata di Formignano risultano essere la stessa specie ma
differiscono notevolmente dagli esemplari topotipici di Darufalva. Le due
sottospecie, pertanto, non possono essere riferite a C. tuberculata ma si ritiene invece
valida la specie C. calabra.

Per quanto riguarda le forme di Cyprideis in studio nella presente tesi, esse
risultano ripartite in 5 dei 6 gruppi ottenuti attraverso il confronto con la collezione
Decima: 1) Gruppo “belfortensis”; 2) Gruppo “ruggierii- sp.8”; 3) Gruppo “spl”’; 4)
Gruppo “sp.2-sp.3”; 5) Gruppo “sp.6-sp.9”.

Per evidenziare le differenze morfologiche tra i gruppi ottenuti sono stati
confrontati i contorni medi ottenuti dall’insieme degli esemplari afferenti allo stesso
gruppo in modalita “non normalizzata” (Fig. 5.1). E’ stato possibile riconoscere nei
bacini esaminati 8 specie differenti, due delle quali note (C. belfortensis Molinari e
C. ruggierii Decima) e altre sei nuove specie tutte provenienti dai bacini neogenici

toscani. Le nuove specie vengono descritte di seguito.
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Fig. 5.1: Confronto non normalizzato tra i contorni medi ottenuti tra gli esemplari appartenenti allo
stesso gruppo morfologico, per evidenziare le differenze nella forma e nelle dimensioni

Cyprideis belfortensis Molinari, 1962
(Tav. XVI, fig. 1-7)

1962  Cyprideis (Toscanella) belfortensis Molinari: pag. 251 , Tav. 1 figg. 1-6, Tav. 2, figg. 1-6.
1968 Cyprideis belfortensis - Devoto: pag. 402-403.

Nel Bacino di Radicondoli-Volterra sono stati rinvenuti numerosi esemplari di
Cyprideis attribuiti alla specie C. belfortensis Molinari.

La specie, agevolmente riconoscibile per la sua morfologia caratteristica e il
suo guscio molto spesso ¢ stata comparata con gli esemplari di Molinari e si ritiene
comparabile per forma e dimensioni alla specie di Belforte.

Molinari (1962) istituisce sugli esemplari di questa specie il sottogenere
Toscanella considerando come elementi diagnostici sottogenerici la robustezza del
guscio e la struttura della cerniera, ovvero il numero di denti e alveoli che
costituiscono gli elementi anteriore, mediano e posteriore della cerniera che, pero, ¢
un carattere estremamente variabile anche all’interno della stessa specie del genere

Cyprideis. Il numero di alveoli dell’eclemento anteriore ¢ di quello posteriore, in
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realta, non ¢ esclusivo di questo sottogenere ma rientrano nel range della variabilita
delle numerose specie esaminate anche in questa tesi. L’unico elemento che
sembrerebbe abbastanza caratterizzante ¢ la porzione anteriore della piastra
posteriore piuttosto robusta e ben sviluppata e un elemento mediano decisamente
ridotto. A causa dell’impossibilita di reperire il materiale originale di Molinari per un
confronto appropriato degli esemplari e della variabilita della cerniera nelle specie
note di Cyprideis, si preferisce riferire le valve rinvenute a C. belfortensis. Del resto
gia Devoto (1968), seppure non fornendo alcun commento in merito, non prende in

considerazione I’attribuzione sottogenerica.

Provenienza: Bacino di Radicondoli-Volterra: Sezione Poggio Macignano
(porzione superiore delle Argille del T.te Fosci), Sezione Poggio Macignano Est
(porzione superiore delle Argille del T.te Fosci), Sezione 300 m ad Est di Casa
Mandria (porzione superiore delle Argille del T.te Fosci), Sezione Vallone Ameli

(porzione superiore delle Argille del T.te Fosci).

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L = 1.04-1.06 mm h=0.62-0.70 mm
Valve destre femminili L =1.01-1.02 mm h=0.58-0.59 mm
Valve sinistre maschili L =1.2 mm h=0.66 mm
Valve destre maschili L=1.02-1.13 mm h=0.52-0.57 mm

Materiale esaminato
Campioni RA102 e RA 112 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano Est, Messiniano inferiore): 6 carapaci femminili.
Campioni RA 136, RA137 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione 300 m ad Est di Casa Mandria, Messiniano inferiore): 2 valve destre e 1
sinistra femminili, 1 valva sinistra maschile.
Campioni RAII 192, RAII 193, RAII 195 e RAII 209 (Area di Radicondoli, porzione superiore della
Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”, Messiniano inferiore): 7 carapaci femminili, 3 valve
destre e 8 valve sinistre femminili, 2 valve sinistre maschili.

Campioni RAII 246, RAII 247, RA 11 248, RAII 250, RAII 251, RAII 252 ¢ RAII 254 (Area di

Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Vallone
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Ameli, Messiniano inferiore): 11 carapaci femminili, 3 valve destre e 8 valve sinistre femminili, 4
valve destre maschili.

Campioni RAII 261, RAIIl 262 e RAII 265 (Area di Radicondoli, porzione superiore della
Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Podere Olli, Messiniano inferiore): 7

carapaci femminili, 6 valve destre e 2 valve sinistre femminili.

Distribuzione stratigrafica:

Allo stato attuale delle conoscenze, Cyprideis belfortensis ¢ nota dalla
localita tipo (Fonte del Cantino) presso Belforte (Si) (Molinari, 1962), a Monte
Cerboli-Larderello (Devoto, 1968) e dal vicino Bacino di Radicondoli-Volterra
(questa tesi) e sembra essere, quindi, una specie endemica della Toscana. Nella
descrizione dello stratum typicum 1’ Autrice non fornisce un intervallo stratigrafico
di riferimento certo, supponendo che esso fosse compreso tra il Miocene
Superiore e il Pliocene Inferiore. Devoto (1968) attribuisce 1 depositi in cui C.
belfortensis ¢ stata rinvenuta al Messiniano. Gli esemplari esaminati in questo

lavoro permettono di confermare la presenza di questa specie nel Messiniano pre-

evaporitico.

Cyprideis ruggierii Decima, 1964
(Tav. XVII, figg. 1-8)

1964  Cyprideis ruggierii Decima: pag. 115-116, Tav. 10 figg. 4a-7e, Tav. 11, figg. 1a-2e, Tav.
15, figg. 5-10.

2002  Cyprideis ruggierii - Anadon et al.,: pagg. 216-217, Tab. 1

2002  Cyprideis ruggierii - Ghetti et al.,: pag. 29, Fig. 13; 22-23

Nei bacini di Radicondoli-Volterra, di Velona e di Cessaniti sono stati
rinvenuti numerosi esemplari di Cyprideis attribuiti alla specie C. ruggierii
Decima. La morfologia, la forma (Fig. 5.2), le dimensioni delle valve e i caratteri
diagnostici sono comparabili con quelli della specie di Pietracuta (Forli).
Confrontando il materiale originale di Decima (1964) ¢ stato possibile integrare i
caratteri diagnostici descritti dall’ Autore. Essi sono:

e presenza di un solco mediano che sebbene pit o meno accentuato ¢

sempre presente;

e setacci dei porocanali normali grandi (diametro: 19-21um);
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e cventuale presenza di rugosita nell’area dorsale in corrispondenza del solco
mediano;

e presenza di costicine rilevate lungo il margine anteriore appiattito;

e assenza di dentellature o spine nella zona marginale anteriore;

e bordo dorsale arcuato con una piccola concavita in corrispondenza dell’angolo
cardinale anteriore;

e Dbordo ventrale della valva destra maschile dritto

Fig. 5.2: Outline analysis: Confronto tra C. ruggierii di Pietracuta (in blu il contorno medio dei
paratipi) e C.ruggerii proveniente dai depositi toscani. Il profilo ¢ praticamente coincidente sia quando
non normalizzato per I’area totale (a) che normalizzato (b).

Provenienza: Bacino di Radicondoli-Volterra, Bacino di Velona, Bacino di

Cessaniti

Eta: Tortoniano ?superiore-Messiniano inferiore
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Dimensioni:
Valve sinistre femminili L =0.95-1.01 mm h=10.57-0.59 mm
Valve destre femminili L =0.85-1.06 mm h =0.49-0.60 mm
Valve sinistre maschili L =0.97-1.02 mm h =0.56-0.59 mm
Valve destre maschili L=1.02-1.07 mm h =0.53-0.55 mm

Materiale esaminato
Campioni RA102 e RA 112 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano Est, Messiniano inferiore): 2 valve destre e 5 valve
sinistre femminili.
Campioni RA 136, RA137 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione 300 m ad Est di Casa Mandria, Messiniano inferiore): 1 valva destra e 4
valve sinistre femminili.
Campioni RAII 192, RAII 193, RAII 195 e RAII 209 (Area di Radicondoli, porzione superiore della
Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”, Messiniano inferiore): 6 valve destre, 3 valve sinistre
femminili, 7 valve destre e 1 valva sinistra maschili.
Campioni RAII 246, RAII 247, RA 11 248, RAII 250, RAII 251, RAII 252, RAII 254 (Area di
Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Vallone
Ameli, Messiniano inferiore): 3 valve destre femminili, 4 valve destre e 2 sinistre maschili.
Campioni RAII 261, RAII 262 e RAII 265 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione
delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Podere Olli, Messiniano inferiore): 5 valve destre e 1
sinistra femminili.
Campioni VE2, VES5-VES, VE11, VE12, VE14- VE16, VE18- VE23, VE25, VE27, VE29- VE31,
VE34-VE42, VE44, VE45, VES0, VE5S1- VES3, VESS5- VE57, VES9- VE61, VE65, VE68 (Bacino di
Velona, Sezione Fosso Casotto: sub-unita B del Sintema Inferiore, Messiniano inferiore): 15 carapaci
femminili e 12 carapaci maschili, 230 valve destre e 215 valve sinistre femminili, 90 valve destre e 65
valve sinistre maschili.
Campioni CCL1, CCL3 (Area di Cessaniti, Sezione Contrada Lavrisi, Tortoniano ?superiore): 18
valve destre e 7 valve sinistre femminili, 12 valve destre e 17 valve sinistre maschili, 187 valve
giovanili.
Campioni CFT1 (Area di Cessaniti, Sezione Contrada Lavrisi, Tortoniano ?superiore): 3 valve destre
e 7 valve sinistre femminili, 45 valve giovanili.
Campione CE2 (Area di Cessaniti, Sezione Cava Gentile, Tortoniano ?superiore): 18 valve destre e 3

valve sinistre femminili, 12 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica:
Allo stato attuale delle conoscenze, Cyprideis ruggierii Decima, 1964 era nota
esclusivamente dalla localita tipo (Pietracuta) presso Forli del “Tortoniano alloctono

ipoalino” (?) probabilmente corrispondente al Messiniano inferiore non meglio
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indagato. In questa tesi viene ampliata la sua distribuzione paleogeografica e
stratigrafica nei livelli del Tortoniano ?superiore dell’Area di Cessaniti e nei livelli
del Messiniano inferiore dei Bacini di Velona (Ghetti et al., 2002)e Radicondoli-

Volterra. Il range stratigrafico di questa specie, quindi, ¢ esteso all’intervallo

Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.
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Fig. 5.3: Analisi multivariata applicata al contorno normalizzato delle valve di Cyprideis rinvenute
nei campioni provenienti dal Bacino di Cessaniti (CE), dal bacino di Velona (VE) e dei paratipi di
C.ruggierii (RUG): a) n-MDS plot ; b) UPGMA cluster. In entrambi i casi non ¢’¢ differenziazione

tra gli esmplari provenienti dai diversi depositi, avvalorando I’ipotesi che siano un’unica specie.
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Cyprideis sp. 1 n. sp.
(Tav. XVIII, figg. 1-8)

2008  Cyprideis sp. 1, Ligios et al.: pagg. 282- 284; Tab.1

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Eta: Tortoniano medio- Messiniano inferiore

Descrizione: Cyprideis di grandi dimensioni. In norma dorsale il carapace
femminile ¢ inflato con una depressione mediana ben evidente. Il carapace maschile ¢
meno inflato e con solco mediano meno evidente. In alcuni esemplari provenienti dal
livello VO del Bacino di Cinigiano-Baccinello in norma dorsale la sola valva destra
maschile presenta un appiattimento nella zona marginale posteriore che pud essere
ricondotta alla “atrofia posteroventrale destra * riconosciuta da Ruggieri (1962) in alcuni
esemplari di Hermanites, Carinocythereis, Occultocythereis interpretata come fenomeno
legato al dimorfismo sessuale (ma piu probabilmente una castrazione parassitaria
unilaterale che interessa la valva destra in quanto ¢ la porzione che alloggia le gonadi).

In norma laterale le valve femminili hanno una forma trapezoidale. Il bordo
dorsale ¢ rettilineo ed inclinato posteriormente. L’angolo cardinale posteriore ¢
pronunciato e il bordo posteriore ¢ quasi verticale. Il margine anteriore ¢ arrotondato e
debolmente depresso. Il bordo ventrale ¢ debolmente concavo nella zona mediana. La
massima altezza si trova in corrispondenza dell’angolo cardinale anteriore. Il solco
mediano divide la superficie della valva in due aree, una anteriore € una posteriore,
inflate. La superficie delle valve ¢ foveolata in quasi tutti gli esemplari ma sono
presenti anche valve prive di ornamentazione. L’ornamentazione ¢ considerata un
carattere ecofenotipico pertanto variabile (Anadon et al., 2002, cum bibl.). Il margine
anteriore ¢ molto spesso dotato di spinette (7-10) mentre due spine sono quasi sempre
presenti nel posteroventrale. Le valve maschili presentano un margine ventrale sinuoso
e dei cordoni che decorrono paralleli allo stesso e al margine anteriore.

Le impronte muscolari ¢ la cerniera sono tipiche del genere. La piastra
anteriore ¢ costituita da 15 denti, I’elemento mediano da 3 alveoli tri/quadripartiti e
la piastra posteriore ¢ formata da 12 denti, eventualmente ripartiti in elementi minori,

di cui gli ultimi 5-7 sono piu robusti.

109



Confronti:
Questa specie, di notevoli dimensioni ha una forma trapezoidale caratteristica che ben
la differenzia dalle altre specie toscane. Essa ¢ stata rinvenuta, perd negli stessi
campioni con Cyprideis sp. 2 n. sp. e Cyprideis sp. 3 n. sp., dalle quali si differenzia
oltre che per un profilo diverso per le notevoli differenze dimensionali (Fig. 5.4). Le
uniche forme le cui dimensioni sono comparabili C. longa, C. longitesta, C.brevissima

della Paratetide (Krsti¢ 1968a), hanno pero una forma completamente differente.

;//

MNormalised (Area)

DeltavecScale: 1.00

Number of lterations: 6

SP. 1 ———
Sp. 3 NON NORMALIZZATO

Fig. 5.4: Confronto tra il contorno delle tre specie di Cyprideis di Baccinello: a normalizzato per
’area totale: Cyprideis sp. 1 n. sp. (in blu) differisce dalle altre due lungo tutto il contorno della valva
(in nero la differenza di aree); b: non normalizzato in cui la differenza
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Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=1.11-1.34 mm h=0.66-0.82 mm
Valva destra femminile L=1.13-1.30 mm  h=0.66-0.72 mm
Valva sinistra maschile L=1.25-143 mm  h=0.67-0.82 mm
Valva destra maschile L=1.18-1.38 mm  h=0.62-0.74 mm

Materiale esaminato:

Campione BAS83 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello VO: Sezione Fosso Pisciulone, Tortoniano
?medio): 12 carapaci femminili, 14 valve destre e 20 valve sinistre femminili, 6 valve destre e 10
valve sinistre maschili.

Campioni BA7, BA11, BA13, BA15, BA17 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione
Trasubbie2, Tortoniano superiore): 5 valve destre e 5 valve sinistre femminili.

Campioni BA38-BA47 ¢ BAS52 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Passonaio2,
Tortoniano superiore): 12 valve destre e 16 sinistre femminili, 4 valve destre e 1 valva sinistra maschile.
Campioni PV13 e PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini,

Messiniano inferiore): 1valva destra e 1 valva sinistra maschili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano ?medio e superiore-

Messiniano inferiore del Bacino di Cinigiano-Baccinello.

Cyprideis sp. 2 n. sp.
(Tav. XIX, figg. 1-8)

2008  Cyprideis sp. 2, Ligios et al., pagg. 282-284; Tab.1

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Eta: Tortoniano medio- Messiniano inferiore

Descrizione: specie di Cyprideis di medie dimensioni. In norma dorsale il
carapace femminile ¢ inflato con una depressione mediana molto debole e una zona
anteriore rastremata. Il carapace maschile ¢ meno inflato e con solco mediano meno
evidente. In alcuni esemplari provenienti dal livello VO del Bacino di Cinigiano-
Baccinello, come per le valve di Cyprideis sp. 1 n. sp., in norma dorsale la sola valva

destra presenta un appiattimento nella zona marginale posteriore.
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In norma laterale le valve femminili hanno una forma pseudo-ellittica. Il bordo
dorsale debolmente arcuato, il margine anteriore ¢ arrotondato. L’angolo cardinale
posteriore ¢ pronunciato nella valva destra, il bordo posteriore ¢ quasi verticale nella
valva destra e arrotondato nella sinistra. Il margine anteriore ¢ arrotondato con un
debole appiattimento lungo tutto il bordo. Il margine ventrale ¢ debolmente sinuoso
con una concavita in corrispondenza del terzo anteriore. La massima altezza si trova
in corrispondenza dell’angolo cardinale anteriore. Il solco mediano ¢ appena
accennato. La superficie delle valve ¢ priva di ornamentazione in quasi tutti gli
esemplari ma nel livello F2 sono presenti anche esemplari con foveole che ricoprono
I’intera valva. La presenza dei porocanali normali con apertura a setaccio sono,
insieme alle rughe che decorrono lungo il margine ventrale, gli unici elementi
osservabili sulla superficie. Sono presenti, in alcune valve, delle denticolazioni lungo
il margine anteriore. Non sono state rinvenute, invece, in nessun esemplare le spine
posteroventrali. Entrambe le valve maschili presentano un margine ventrale sinuoso
che presenta delle rughe ad andamento parallelo.

Le impronte muscolari e la cerniera sono tipiche del genere. La piastra
anteriore € costituita da 15 denti, I’elemento mediano ¢ costituito da 3 alveoli
bi/quadri-partiti e la piastra posteriore formata da 12 denti (eventualmente ripartiti in

elementi minori). Gli ultimi 6 denti di questo elemento sono piu grossi e robusti.

Confronti:
Cyprideis sp. 2 n. sp. ¢ stata confrontata con le specie note dell’area mediterranea ¢
paratetidea appartenenti allo stesso range dimensionale ma, nella maggior parte dei
casi, le dimensioni sono 1’unico carattere in comune. Si ¢ quindi ristretto il confronto
alla specie mediterranea coeva C. ruggierii dalla quale si differenzia per la
dimensioni leggermente maggiori ¢ per la dimensione dei poro-setacci che in
Cyprideis sp. 2 n. sp. sono decisamente piu piccoli (5-9um). Il solco mediano,
diagnostico in C. ruggierii, ¢ molto debole, invece, nella specie di Baccinello. Sono
assenti, inoltre, in Cyprideis sp. 2 n. sp I’appiattimento esteso del margine anteriore e
la costolatura osservabili in C. ruggierii. L’andamento del bordo ventrale maschile,
inoltre, ¢ sempre marcatamente sinuoso nella nuova specie mentre in quella di
Decima (1964) ¢ diritto. La nuova specie ¢ stata inoltre confrontata con Cyprideis sp.
3 n. sp., che ha una forma molto simile ma dimensioni decisamente minori. Con

I’ausilio dell’analisi geometrico-morfometrica e dell’analisi multivariata (Fig. 5.5,
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Fig. 5.6, Fig. 5.7) si & verificata la validita della separazione tra queste due specie per
il range dimensionale che, differendo del 16-18%, non pu0 essere considerata una

risposta ecofenotipica mancando, comunque, anche i termini intermedi.

Fig. 5.5: Confronto del contorno di Cyprideis sp. 1 n. sp. e Cyprideis sp. 3 n. sp. non normalizzata: la
differenza di area e colorata in nero.
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Fig. 5.6: Analisi multivariata applicata al contorno non normalizzato: a) n-MDS plot; b) UPGMA
cluster. In entrambi i casi & evidente una separazione netta tra le tre specie.
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Pairwise Tests

Groups R Statistics Significance
Level %
spl, sp2 1 0.1
spl, sp3 1 0.1
sp2, sp3 1 0.1

Fig. 5.7: Analisi multivariata applicata al contorno non normalizzato: valori degli Anosim: i valori di
R essendo compresi tra 0.75 e 1 (Clarke & Warwick, 2001) mostrano che le specie sono ben
differenziate.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.96-1.07 mm h=0.55-0.66 mm
Valva destra femminile L=0.91-1.04 mm h=0.51-0.61 mm
Valva sinistra maschile L= 0.85-0.97 mm h=0.55-0.64 mm
Valva destra maschile L=0.96-1.16 mm  h=0.50-0.61 mm

Materiale esaminato:
Campione BA83 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello VVO: Sezione Fosso Pisciulone, Tortoniano
?medio): 28 valve destre e 42 valve sinistre femminili, 18 valve destre e 15 valve sinistre maschili.
Campione BA56 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V1: Sezione Passonaiol, Tortoniano
superiore): 7 valve destre e 9 valve sinistre femminili, 11 valve destre e 4 valve sinistre maschili.
Campioni BA5, BA10-BA14, BA16- BA19 e BA 22 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1:
Sezione Trasubbie2, Tortoniano superiore): 6 carapaci femminili e 2 carapaci maschili, 70 valve
destre e 57 valve sinistre femminili, 20 valve destre e 4 valve sinistre maschili.
Campioni BA38-BA48 e BA52 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Passonaio2,
Tortoniano superiore): 70 valve destre e 65 valve sinistre femminili, 43 valve destre e 4 valve sinistre
maschili.
Campioni PV12, PV13 e PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini,
Messiniano inferiore): 22 valve destre e 25 valve sinistre femminili, 6 valve destre maschili.
Campione COP7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Coppaio, Messiniano inferiore): 1

valva sinistra femminile.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano ?medio e superiore-

Messiniano inferiore del Bacino di Baccinello-Cinigiano.
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Cyprideis sp. 3 n.sp.
(Tav. XX, figg. 1-9)

2008a Cyprideis sp. 3 - Ligios et al.: pagg. 282- 284; Tab.1

Provenienza: Bacino di Cinigiano-Baccinello.

Eta: Tortoniano medio- Messiniano inferiore

Descrizione: Cyprideis di dimensioni medio-piccole. In norma dorsale il
carapace ¢ particolarmente inflato nella porzione posteriore e appuntito
anteriormente. Il solco mediano ¢ assente. Il carapace maschile ¢ meno rigonfio. In
norma laterale le valve femminili hanno profilo sub-ellittico. L’angolo cardinale
anteriore ¢ accentuato. Il bordo dorsale della valva destra ¢ debolmente arcuato e
obliquo nella parte posteriore fino a formare un angolo cardinale non molto
pronunciato, nella valva sinistra il margine dorsale ¢ obliquo. Il margine anteriore ¢
infracurvato e depresso. Il bordo ventrale ¢ leggermente concavo nella porzione
mediana. Il bordo posteriore ¢ arrotondato. La massima altezza ¢ localizzata in
corrispondenza dell’angolo cardinale anteriore. Talvolta sono presenti dei dentelli
lungo il bordo anteriore. Le valve sono quasi sempre prive di ornamentazione. Le
impronte muscolari e la cerniera sono tipiche del genere, con elemento anteriore
suddiviso in 13-15 dentelli, ’elemento mediano costituito da almeno 3 alveoli
polilobati, la piastra posteriore da 12 elementi di cui 6 sono piu robusti. Le valve
maschili hanno forma trapezoidale e bordo ventrale particolarmente sinuoso con

rughe che vi decorrono parallele.

Confronti:

Cyprideis sp. 3 n. sp. ¢ stata confrontata con le specic note dell’area
mediterranea e paratetidea ma, le specie appartenenti allo stesso range dimensionale
sono ben poche. Si ¢ quindi ristretto il confronto a Cyprideis undosa Van Harten,
1968 del Messiniano della Spagna da cui differisce perd per l’assenza di
reticolazione e tubercolazioni, un solco mediano meno accentuato ed un valore

inferiore del rapporto L/h delle valve maschili.
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Cyprideis sp. 3 n. sp. ¢ stata inoltre confrontata con C. pannonica Mehes della
Paratetide ma la forma risulta ben distinguibile nell’andamento del contorno sia per
le valve maschili che per quelle femminili.

Rispetto a C. krstichae, Bassiouni del Pliocene della Turchia Cyprideis sp. 3 n.
sp., ha un bordo dorsale meno arcuato e inclinato posteriormente, un solco mediano
meno accentuato e un minor rapporto L/h nelle valve maschili.

Vedi anche confronti effettuati per Cyprideis sp. 1 n. sp e Cyprideis sp. 2 n. sp.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.75-0.89 mm h=0.43-0.54 mm
Valva destra femminile L=0.75-0.87 mm h=0.44-0.50 mm
Valva sinistra maschile L=0.85-0.97 mm h=0.47-0.53 mm
Valva destra maschile L=0.92-0.96 mm h=0.47-0.50 mm

Materiale esaminato:
Campione BAS83 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello VO: Sezione Fosso Pisciulone, Tortoniano
?medio): 8 valve destre e 20 valve sinistre femminili.
Campione BA56 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V1: Sezione Passonaiol, Tortoniano
superiore): 6 valve destre e 12 valve sinistre femminili, 1 valva destra ¢ 3 valve sinistre maschili.
Campioni BA4, BA7, BA14, BA16-BA19, BA22 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1:
Sezione Trasubbie2, Tortoniano superiore): 1 carapace femminile, 41 valve destre e 28 valve sinistre
femminili, 6 valve destre e 3 valve sinistre femminili.
Campioni BA38-BA40, BA42-BA48, BA52 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione
Paasonaio2, Tortoniano superiore): 110 valve destre e 92 valve sinistre femminili, 12 valve destre
maschili.
Campione BA74 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella, Messiniano
inferiore): 3 valve destre femminile.
Campioni PV12, PV13, PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini,
Messiniano inferiore): 11 valve destre e 10 valve sinistre femminili, 1 valva destra e 1 valva sinistra
maschili.
Campione COP7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Coppaio, Messiniano inferiore):1 valva

sinistra femminile.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano ?medio e superiore-

Messiniano inferiore del Bacino di Baccinello-Cinigiano.

116



Cyprideis sp. 6 n.sp.
(Tav. XXI, figg. 1-7)

2008 Cyprideis sp. 6, Abbazzi et al. pag. 626, Fig. 9 (c).

Provenienza: Area di Borro Strolla (Settore meridionale del Bacino di
Valdelsa).

Eta:Tortoniano superiore- Messiniano inferiore

Descrizione: Cyprideis di grandi dimensioni con un carapace non molto
robusto. In norma dorsale il carapace femminile ¢ rastremato anteriormente, mentre
posteriormente presenta un piccolo becco. E’ presente un solco mediano accentuato
che evidenzia due zone inflate con la posteriore piu rigonfia. In norma laterale
esterna il bordo dorsale ¢ arcuato nelle valve destre mentre ¢ piu rettilineo nella parte
posteriore delle valve sinistre. Il margine anteriore, spesso dentellato, ¢ arrotondato e
supera il bordo ventrale leggermente concavo. Il margine posteriore ¢ arrotondato ma
piuttosto basso. L’ornamentazione ¢ sottile con piccole foveole. Nell’area del solco
mediano sono presenti delle rughe che sottolineano il rigonfiamento della porzione
posteriore. Sono caratteristiche 3 o 4 grosse spine nel margine posteriore di entrambe
le valve. Le impronte muscolari e la cerniera sono tipiche del genere ma con la barra
dentellata mediana piuttosto sottile. Negli esemplari maschili il carapace ¢ piu

allungato e meno rigonfio.

Confronti:

Questa specie ha una forma piuttosto particolare e rientra nello stesso gruppo
morfologico di Cyprideis sp. 9 n. sp. (questa tesi), di C. longa Krsti¢ e C. longitesta
Krsti¢ ma da queste tre differisce per I’andamento dell’area posteriore meno rigonfia,

per il bordo dorsale piu inclinato e per un margine anteriore infracurvato.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=1.21-1.22 mm h=0.66-0.67 mm
Valva destra maschile L=1.11-1.17 mm h=0.57-0.59 mm
Valva sinistra maschile L=1.21 mm h=0.63 mm
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Materiale esaminato:

Campione ALCM (Bacino di Valdelsa, Formazione delle “Argille del ciclo lacustre inferiore del
Bacino del Casino”: Molino, ?Tortoniano superiore-?Messiniano inferiore): 2 valve sinistre femminili,

2 valve destre e 1 sinistra maschili 55 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano ?superiore-Messiniano

?inferiore del Bacino di Valdelsa.

Cyprideis sp. 8 n. sp.
(Tav XXII, figg. 1-8)

Provenienza: Bacino di Velona.

Eta: Messiniano inferiore

Descrizione: Cyprideis di grandi dimensioni. In norma dorsale il carapace
femminile ¢ inflato con una depressione mediana evidente e una parte anteriore
rastremata. Il carapace maschile ¢ meno inflato e ha un solco mediano meno evidente.

In norma laterale le valve femminili hanno forma pseudo-ellittica. Il bordo
dorsale ¢ debolmente arcuato, quasi rettilineo nella porzione centrale; il margine
anteriore ¢ arrotondato. Il bordo posteriore ¢ quasi verticale in entrambe le valve. Il
margine anteriore ¢ arrotondato e caratterizzato da una depressione ben evidente. Il
margine ventrale ¢ dritto. La massima altezza ¢ localizzata in corrispondenza
dell’angolo cardinale anteriore. Il solco mediano ¢ presente anche se non
particolarmente profondo. La superficie delle valve ¢ priva di ornamentazione in
quasi tutti gli esemplari, ma sono evidenti i porocanali normali con apertura a
setaccio con diametro piuttosto grande (20-30pum). Sono presenti spinette lungo tutto
il margine anteriore in entrambe le valve, ma sono assenti spine posteroventrali.
Entrambe le valve maschili presentano la denticolazione del margine anteriore e un
margine ventrale sinuoso.

Le impronte muscolari e la cerniera sono tipiche del genere. La piastra
anteriore ¢ costituita da 15 denti, I’elemento mediano costituito da 3 alveoli e piastra
posteriore formata da 12 denti con gli ultimi 6 denti di questo elemento piu grossi e

robusti.
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Confronti:

Questa specie ¢ stata confrontata con la specie Cyprideis sp.1 n. sp. (Fig. 5.8)
con la quale ¢ comparabile per dimensioni ma da cui differisce per il profilo delle
valve che ¢ estremamente differente: Cyprideis sp. 8 n. sp. ha un contorno sub-
elittico, non trapezoidale come quello della specie di Cinigiano-Baccinello. Le valve
maschili, inoltre, sebbene abbiano anch’esse un margine ventrale sinuoso hanno un

rapporto L/h decisamente maggiore.

T

S e

Normalised (Area)

DeltaVecScale: 1.00

Number of lterations: 6

Fig. 5.8: Confronto tra il contorno di Cyprideis sp. 8 n. sp. e Cyprideis sp.1 n. sp., normalizzato per

I’area totale: le due specie differiscono lungo tutto il profilo della valva (in nero la differenza di aree).

La specie ¢ stata inoltre confrontata con gli esemplari di C.ruggieri provenienti
dallo stesso bacino (Fig. 5.9, Fig. 5.10). Le due specie appartengono allo stesso
gruppo morfologico ma nel confronto non standardizzato le differenze dimensionali
sono decisamente notevoli (Fig. 5.10). Esaminando i caratteri morfologici delle due
specie, oltre che per le dimensioni, esse differiscono per la presenza in Cyprideis sp.8
n. sp. delle denticolazioni nel margine anteriore e per il margine ventrale sinuoso

delle valve destre maschili.
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Fig. 5.9: Analisi multivariata applicata al contorno non normalizzato delle valve di C. ruggierii e
Cyprideis sp.8 n. sp. rinvenute nel Bacino di Velona: a) n-MDS plot; b) UPGMA cluster. In entrambi i

casi ¢ evidente una separazione netta tra le tre specie.

Fig. 5.10: Outline analysis: Confronto tra le due specie di Cyprideis presenti nel Bacino di Velona:C.
ruggierii (rug) e Cyprideis sp. 8 n. sp. Il profilo & praticamente coincidente nell’analisi normalizzata

(a) ma si separa molto bene nell’analisi non normalizzata (b).
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Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=1.43-1.48 mm h=0.85-0.87 mm
Valva destra femminile L=1.35-1.38 mm h=10.77-0.81 mm
Valva sinistra maschile L=1.31-1.37 mm h=0.68-0.72 mm
Valva destra maschile L=1.27-1.31 mm h=0.67-0.70 mm

Materiale esaminato:

Campione PLP (Bacino di Velona, subunitda B del Sintema Inferiore: Sezione Podere le Piane,
Messiniano inferiore): 180 carapaci femminili, 200 carapaci maschili, 3 valve destre e 2 valve sinistre

femminili, 6 valve destre maschili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore del Bacino di Velona

Cyprideis sp. 9 n. sp.
(Tav. XXIIL, figg. 1-7)

1995  Cyprideis n. sp. - Sarti & Testa: Tav. 1, fig. 9-10

Provenienza: Area di Radicondoli (Settore meridionale del Bacino Volterra-
Radicondoli).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore

Descrizione: Cyprideis di dimensioni medio-grandi. In norma dorsale il carapace
femminile ¢ rastremato anteriormente ¢ posteriormente presenta un piccolo becco. E’
presente un solco mediano accentuato che evidenzia due zone inflate con la posteriore
piu rigonfia. In norma laterale esterna il bordo dorsale ¢ arcuato nelle valve destre
mentre ¢ piu rettilineo nella parte posteriore delle valve sinistre. Il margine anteriore,
spesso dentellato, ¢ arrotondato e supera il bordo ventrale leggermente concavo. Il
margine posteriore ¢ arrotondato ma piuttosto basso. L’ornamentazione ¢ sottile con
piccole foveole. Nell’area del solco mediano sono presenti delle rughe che sottolineano
il rigonfiamento della porzione posteriore. Sono caratteristiche 3 o 4 grosse spine nel
margine posteriore di entrambe le valve. Le impronte muscolari e la cerniera sono
tipiche del genere con una piastra anteriore costituita da 10 denti ma con la barra
dentellata mediana piuttosto sottile e un numero ridotto (6-8) di denti nella piastra

posteriore. Negli esemplari maschili il carapace ¢ piu allungato e meno rigonfio.
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Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore del Bacino di

Volterra-Radicondoli (in entrambi i settori).

Confronti:

Questa specie che fa certamente parte dello stesso gruppo morfologico di
Cyprideis sp.6 n. sp., ha una forma piuttosto particolare ¢ pertanto ¢ stata confrontata
con le uniche specie affini provenienti dalla Paratetide: C. longa Krsti¢ che ¢ pero
leggermente piu piccola ed ha margine dorsale e ventrale paralleli che conferiscono
una forma piu rettangolare, e C. longitesta Krsti¢ di dimensioni comparabili ma che
differisce dalla specie toscana per il margine ventrale dritto (e non concavo) e un
margine anteriore infracurvato e estesamente depresso sia negli esemplari femminili
che maschili. E’ stata confrontata, inoltre, con le specie toscane con le quali
condivide il range dimensionale: Cyprideis sp. 1 n.sp. e Cyprideis sp. 8 n.sp. ma
I’outline ¢ completamente differente (Fig. 5.11 a, b).

Dimensioni:
Valva destra femminile L=1.10-1.20 mm h=0.62-0.0.65 mm
Valva sinistra femminile L=1.20-1.23 mm h=0.69-0.70 mm
Valva destra maschile L=1.12-1.36 mm h=0.58-0.66 mm

(_H(_

Fig. 5.11: a) Confronto tra il contorno di Cyprideis sp.1 n. sp. e Cyprideis sp.9 n. sp., normalizzato per
I’area totale: le due specie differiscono lungo tutto il profilo della valva (in nero la differenza di aree);
b) Confronto tra il contorno di Cyprideis sp.8 n. sp. e Cyprideis sp.9 n. sp., normalizzato per ’area
totale: le due specie differiscono lungo tutto il profilo della valva (in nero la differenza di aree).
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Materiale esaminato:
Campione RA117, RA118 Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione presso Poggio Macignano est, Tortoniano superiore): 3 valve destre e 1
valva sinistra femminili, 3 valve destre maschili, 12 valve giovanili.
Campioni RAII 1-RAII 4 e RAIl 6 (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle
“Argille del Torrente Fosci”: Sezione C. Materno, Tortoniano superiore): 7 valve destre femminili (2
danneggiate), 35 valve giovanili.
Campioni RAII 149-RAII 151 (Area di Radicondoli,porzione superiore delle “Argille del Torrente
Fosci, Messiniano inferiore): 1 carapace ¢ 8 valve giovanili.
Campioni RAII 205, RAII206 (Area di Radicondoli,porzione superiore delle “Argille del Torrente
Fosci, Messiniano inferiore): 4 valve destre e 2 valve sinistre femminili, 1 valva sinistra maschile, 16 valve
giovanili.
Campione GS (Area di Volterra, Formazione della Spicchiaiola, Messiniano inferiore): 2 valve destre
femminili, 1 valva sinistra maschile, 1 valva destra maschile e 12 valve giovanili.
Campioni FAL2.3, FAL2.4, FAL2.5, FAL2.6 (Area di Volterra, Formazione della Spicchiaiola:
Sezione Faltona2, Messiniano inferiore): 7 valve destre e 4 valve sinistre femminili, 2 valve destre maschili,
27 valve giovanili.
Campione FAL 3.1 (Area di Volterra, Formazione della Spicchiaiola: Sezione Faltona3, Messiniano

inferiore): 12 valve giovanili.

Genere Hemicyprideis Malz & Triebel, 1970

Hemicyprideis dacica dacica (Héjjas 1894)
(Tav. XXIV, figg. 7-10)

1894  Cytheridea dacica Héjjas: pag.25, Tav. 2 fig. 10

1953  Haplocytheridea dacica dacica- Goerlich: pagg. 138-139, Tav. 6 figg. 43-49

1956  Haplocytheridea dacica dacica -Oertli: pagg.45-46, Tav. 4, figg. 94-103

1960  Haplocytheridea dacica dacica- Kollmann: pagg. 140-142, Tav. 2 fig. 3, Tav. 9 figg. 7-17
1963  Haplocytheridea dacica- Stancheva: pag. 13, Tav. 2 fig. 11

1969  Haplocytheridea dacica dacica -Carbonnel: pag. 86, Fig. 8, Tav. 4 figg. 19-20

1970  Hemicyprideis dacica -Malz & Triebel: pag. 9

1975  Hemicyprideis dacica dacica-Brestenska: pag. 397, Tav. 2, fig. 15-16

1979  Hemicyprideis dacica dacica-Bassiouni: pagg. 58-59, Tav. 13 figg. 11-12

Provenienza: Bacino Veneto-Friulano

Eta: Tortoniano ?superiore
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Dimensioni:
Valve destre femminili L=0.77-0.78 mm  h=0.41-0.43 mm
Valve sinistre femminili L=0.77-0.79 mm  h=0.45-0.47 mm
Valve sinistre maschili L=0.80-0.81 mm  h=0.41-0.42 mm

Materiale esaminato:

Campione Osoppo 90.25m-90.32m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 73 carapaci femminili, 10 valve destre ¢ 4 valve sinistre
femminili.

Campione Osoppo 90.66m-90.71m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 98 carapaci femminili, 50 valve destre e 41 valve sinistre
femminili.

Campione Osoppo 91.25m-91.31m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 40 carapaci femminili, 94 valve destre e 107 valve sinistre
femminili.

Campione Osoppo 91.94m-92.90m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 112 carapaci femminili, 18 valve destre e 8 valve sinistre
femminili.

Campione Osoppo 93.38m-93.45m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 valve destre e 5 valve sinistre femminili.

Campione Osoppo 93.92m-94.00m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 116 carapaci femminili, 80 valve destre e 107 valve sinistre
femminili.

Campione Osoppo 94.50m-94.57m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 32 carapaci femminili, 55 valve destre e 56 valve sinistre
femminili.

Campione Osoppo 95.00m-95.10m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 19 carapaci femminili, 41 valve destre e 67 valve sinistre
femminili, 2 valve sinistre maschili.

Campione Osoppo 95.50m-95.58m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 24 carapaci femminili, 4 valve destre e 7 valve sinistre
femminili.

Campione Osoppo 98.17m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 23 carapaci femminili, 12 valve destre e 27 valve sinistre femminili.
Campione Osoppo 98.35m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 7 carapaci femminili, 21 valve destre e 14 valve sinistre femminili.
Campione Osoppo 99.05m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 4 carapaci femminili, 3 valve destre e 8 valve sinistre femminili.
Campione Osoppo 99.97m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col

Vergnal, Tortoniano ?superiore): 8 carapaci femminili, 14 valve destre e 8 valve sinistre femminili.
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Campione Osoppo 101.22m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 18 carapaci femminili, 37 valve destre e 18 valve sinistre femminili.
Campione Osoppo 102.10m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 22 carapaci femminili, 3 valve destre e 8 valve sinistre femminili.
Campione Osoppo 103.78m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 37 valve destre e 29 valve sinistre femminili.

Campione Osoppo 104.45m-104.51m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 86 carapaci femminili, 93 valve destre e 64 valve
sinistre femminili.

Campione Osoppo 104.95m-105.00m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 92 carapaci femminili, 62 valve destre e 60 valve
sinistre femminili.

Campione Osoppo 105.51m-105.59m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 142 carapaci femminili, 30 valve destre e 52 valve
sinistre femminili.

Campione Osoppo 049GM116 (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello, Tortoniano
?superiore): 5 valve destre e 7 valve sinistre femminili.

Campione Osoppo 049GM47 (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello, Tortoniano

?superiore): 1 valva destra e 3 valve sinistre femminili.

Distribuzione geografica e stratigrafica

Dominio paratetideo dall’Oligocene al Tortoniano.

Osservazioni:
Le specie rinvenute nel bacino Veneto-Friulano sono state confrontate con H. dacica
dacica e il profilo della valva, il tipo di cerniera e le dimensioni corrispondono.
Pertanto, le numerose valve presenti nel sondaggio Col Vergnal sono state riferite a
questa specie paratetidea. Finora questo genere non era mai stato segnalato in Italia.
La sua presenza nel bacino Veneto- Friulano potrebbe essere dovuta o ad una
connessione temporanea durante il Tortoniano superiore con il vicino bacini della
Sava, parte del piu esteso Bacino Pannonico, o ad un trasporto passivo

ragionevolmente plausibile vista la vicinanza geografica dei due bacini.
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Famiglia HEMICYTHERIDAE Puri, 1953

Genere Hemicytheria Pokorny, 1955

Hemicytheria pejinovicensis (Zalanyi, 1929)
(Tav. XXIV, figg. 1-6)

1929  Cythereis pejinovicensis — Zalanyi: pagg. 84-86, 88-89, Tav. 4, fig.12.
2001  Hemicytheria pejinovicensis — Olteanu: pagg. Tav. 9 figg. 7-8
1967  Hemicytheria pejinovicensis — Soka¢: Tav. 4 fig. 4

Provenienza: Bacino Veneto-Friulano

Eta: Tortoniano superiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L=0.77-0.82 mm  h=0.41-0.45 mm
Valve destre femminili L=0.71-0.81 mm  h=0.44-0.46 mm
Valve sinistre maschili L=1.01-1.02mm h=0.51-0.52 mm
Valve destre maschili L=1.05-1.12mm h=0.52-0.55 mm

Materiale esaminato
Campione Osoppo 90.25m-90.32m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 carapaci femminili, 5 valve destre e 2 valve sinistre femminili.
Campione Osoppo 90.66m-90.71m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 3 carapaci femminili, 8 carapaci maschili.
Campione Osoppo 91.25m-91.31m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 9 carapaci femminili, 5 carapaci maschili, 6 valve destre e 10
valve sinistre femminili, 8 valve destre maschili, 2 valve giovanili.
Campione Osoppo 91.94m-92.90m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 4 carapaci femminili, 1 carapace maschile.
Campione Osoppo 93.92m-94.00m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 4 carapaci femminili, 5 valve destre e 9 valve sinistre
femminili.
Campione Osoppo 94.50m-94.57m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 carapaci femminili, 3 carapaci maschili e 1 valva sinistra

femminile.
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Campione Osoppo 95.00m-95.10m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 carapaci femminili, 3 carapaci maschili e 1 valva destra.
Campione Osoppo 95.50m-95.58m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 1 carapace femminile, 1 carapace maschile.

Campione Osoppo 102.10m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 carapaci femminili.

Campione Osoppo 103.78m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 4 carapaci femminili, 1 valva destra e 1 valva sinistra femminili, 2
valve destre maschili.

Campione Osoppo 104.45m-104.51m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 7 carapaci femminili, 6 carapaci maschili e 3 valve
destre maschili.

Campione Osoppo 104.95m-105.00m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 3 carapaci femminili, 1 carapaci maschili, 2 valve
giovanili.

Campione Osoppo 105.51m-105.59m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 carapaci maschili, 1 valva destra e 2 valve sinistre

femminili.

Distribuzione geografica e stratigrafica

Dominio paratetideo dal Pannonico superiore-Pontico inferiore.

Osservazioni:
Le specie rinvenute nel bacino Veneto-Friulano sono state confrontate con
Hemicytheria pejinovicensis e il profilo della valva, il tipo di cernicra ¢ le
dimensioni corrispondono. Le valve friulane sono sprovviste, pero, delle spine ma
questo potrebbe essere dovuto alla scarsa conservazione perche, almeno in alcuni
esemplari, gli innesti delle spine sono conservati. Finora questo genere non era
mai stato segnalato in Italia. La sua presenza nel bacino Veneto-Friulano puo
essere dovuta, come per Hemicyprideis dacica dacica, o ad una connessione
temporanea durante il Tortoniano superiore con il Bacino della Sava, o ad un
trasporto passivo ragionevolmente plausibile vista la vicinanza geografica dei due

bacini.
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Famiglia LOXOCONCHIDAE Sars, 1925

Si discutono di seguito le forme di Loxoconchidae presenti nei depositi
salmastri italiani del Miocene superiore pre-evaporitico. I risultati dello studio di
questa famiglia sono stati pubblicati in Faranda et al., 2007a. In questo lavoro sono
stati riconosciuti due generi e due sottogeneri presenti con numerose specie:
Loxoconcha, Loxoconchissa (Loxoconchissa) e Loxoconchissa (Loxocaspia).
Tenendo conto dei caratteri diagnostici dei diversi generi di Loxoconchidae, infatti,
Loxocaspia ¢ considerata, in accordo con Schornikov (1973), un sottogenere di
Loxoconchissa. La presenza di Loxoconchissa nel dominio mediterraneo non era mai
stata segnalata ¢ la prima segnalazione di Loxoconchissa s.s. sembra essere
all’interno dei Bacini neogenici toscani durante il Tortoniano superiore- Messiniano
inferiore.

La Famiglia Loxoconchidae Sars 1925 include piu di 800 specie fossili e
viventi (dati acquisiti da Kempf, 1980-2002; 1986-2002 che popolano
prevalentemente ambienti marini litorali e sublitorali. Tra le specie attuali soltanto
alcune [Loxoconcha (Loxoconcha) elliptica Brady, Loxoconcha (Loxoconcha)
minima Miiller, Elofsonia baltica (Hirshmann), Hirschmannia viridis (Miiller),
Sagmatocythere pennata (Schornikov) e Loxoconchissa (Loxocaspia) immodulata
Schornikov], riferibili a cinque differenti generi, abitano o sono adattate ad acque
salmastre. Nel Miocene superiore, invece, sia nel dominio mediterraneo, dove erano
presenti bacini salmastri solo scarsi e ristretti, che in quello paratetideo, dove si
svilupparono numerosi ed estesi bacini salmastri (dal Miocene superiore al
Pleistocene), le Loxoconchidae adattate alle facies salmastre erano piuttosto
diversificate.

Lo studio di numerose associazioni ad ostracodi dei bacini salmastri italiani,
hanno mostrato negli ultimi anni (Gliozzi et al., 2002, cum bibl.; Bossio et al. 1981,
1993a, b, 2002; Sarti & Testa, 1994; Bonaduce & Sgarrella, 1999; laccarino &
Bossio, 1999; Bassetti et al. 2003; Gliozzi & Grossi, 2004; Ghetti et al., 2002; Ligios
et al., 2008a; Benvenuti et al., 2004) che anche nei bacini italiani le Loxoconchidae
sono ben diversificate e rappresentano una discreta percentuale delle ostracofaune
rinvenute.

Le specie esaminate provengono dai bacini toscani di Baccinello-Cinigiano,

Volterra-Radicondoli e Velona, dal bacino di Cessaniti ¢ Veneto-Friulano.
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I generi salmastri

Alcuni generi della Famiglia Loxoconchidae hanno un’attribuzione
tassonomica dubbia a causa della scarsa investigazione (Hartmann & Puri, 1974) e
sebbene 1 generi viventi siano approfonditamente studiati e recentemente oggetto di
accurate revisioni (Athersuch & Horne, 1984; Horne & Whatley, 1985; Brouwers et
al., 2000) certamente la collocazione sistematica del genere Loxoconchissa, di cui si
conoscono scarsissimi ritrovamenti € una sola specie vivente, ¢ tuttora oggetto di
discussione.

I1 genere Loxoconchissa ¢ stato stabilito da Triebel & Malz (1969) (specie tipo
Loxoconchissa foveolata Triebel & Malz, 1969) come nuovo genere della Famiglia
Loxoconchidae caratterizzato da un ricoprimento dorsale prominente di una valva
sull’altra, dovuto alla presenza di un’espansione dorsale (riconoscibile
indifferentemente su una delle due valve anche all’interno della stessa specie) e una
cerniera caratteristica (Fig. 5.1). Il carattere diagnostico di questa cerniera ¢ un dente
cardinale a ponte arrotondato, (postero-cardinale nella valva destra e antero-cardinale
nella valva sinistra). Athersuch & Horne (1984) discutono brevemente la
collocazione sistematica di questo genere all’interno della famiglia e, sebbene lo
ritengano piuttosto vicino a Loxoconcha, considerano Loxoconchissa un genere
valido. In questo lavoro, si considerano altri due caratteri diagnostici a supporto di
questa posizione tassonomica: 1) le impronte muscolari antennali a forma di V che in
Loxoconchissa possono essere dirette dorsalmente o anteriormente, mentre in
Loxoconcha si aprono solo anteriormente; 2) la forma delle valve maschili allungate
e con un marcato rigonfiamento posteriore.

La famiglia Loxoconchidae ¢ caratterizzata, generalmente, da un marcato
dimorfismo sessuale espresso da maschi proporzionalmente piu lunghi (Athersuch &
Horne, 1984). In Loxoconchissa, le valve maschili non sono semplicemente piu
lunghe, ma presentano un’area posteriore maggiormente inflata (come nei maschi di
Sagmatocythere) che risulta meno ornata o completamente priva di ornamentazione.
Triebel & Malz (1969) includono all’interno di Loxoconchissa, la specie L. foveolata
(specie tipo) e L. spongiosa Triebel & Malz, 1969, entrambe provenienti dal
Meotiano della Romania. In questa tesi vengono incluse in questo genere altre due
specie fossili: Loxoconchissa endocarpa (Sharapova in Schweyer, 1949) nov. comb.,
(illustrata in Schweyer, 1949, p. 46, fig. 8, Tav. 6, fig. 3) dall’ Akchagiliano (Pliocene
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Superiore) e dall’ Apsheroniano (Pleistocene Inferiore) del Caucaso settentrionale e
dal Volga meridionale e dai sedimenti post-pliocenici dell’ Azerbaijan (Agalarova et
al., 1961), e Loxoconchissa sp. (= Loxoconcha petasus in Agalarova, et al. 1961,
soltanto Tav. 92, fig. 5), dall’Akchagiliano e Apsheroniano dell’ Azerbaijan. Il genere
Loxoconchissa sembra avere, quindi, una distribuzione nel dominio paratetideo dal

Meotiano al Quaternario.

Loxoconcha
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Fig. 5.12: Caratteri diagnostici dei generi salmastri di Loxoconchidae miocenici (da Faranda et al.,
2007a, modificata).

Nel 1973, Schornikov stabilisce il taxon Loxocaspia (specie tipo Loxoconcha
immodulata Stepanaitys, 1958) come sottogenere di Loxoconchissa Triebel ¢ Malz;
Loxocaspia mostra una cerniera simile caratterizzata ancora da denti cardinali a
ponte ma ¢ assente 1’espansione dorsale e il conseguente ricoprimento dorsale (Fig.
5.1). Athersuch & Horne (1984) ritengono il sottogenere Loxocaspia valido ma
all’interno del genere Loxoconcha, prevalentemente in base alla morfologia delle
appendici descritte e illustrate da Schornikov (1973) identiche a quelle di
Loxoconcha (la struttura delle appendici di Loxoconchissa, essendo un taxon estinto,
sono sconosciute) ma anche delle impronte antennali molto simili ancora a
Loxoconcha. Boomer et al. (1996) non considerano la cerniera di Loxocaspia
sufficientemente diversa da quella di Loxoconcha e considerano Loxocaspia, quindi,
un junior synonymous di Loxoconcha. Mostafawi (1994b), al contrario, ecleva
Loxocaspia a rango generico senza fornire alcuna spiegazione. Il ritrovamento di

alcune specie appartenenti al taxon Loxocaspia nei depositi salmastri del Miocene
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Superiore in Italia, ha permesso di stabilire che Loxocaspia ha in comune con
Loxoconchissa non soltanto la struttura della cerniera, chiaramente differente da
Loxoconcha, ma anche la presenza di pochi porocanali marginali (in Loxoconcha
sono piu numerosi) e la particolare forma delle valve maschili inflate posteriormente
e spesso con ornamentazione assente. La presenza delle stessa struttura delle
appendici in Loxoconcha e Loxocaspia non ostacola questa attribuzione in quanto
anche altri generi di Loxoconchidae ritenuti validi come Lindsfarnia Horne &
Kilenyi, 1981 e Bonnyannella Athersuch, 1982 presentano la stessa morfologia
(Athersuch & Horne, 1984). In questa tesi, dunque, Loxocaspia ¢ considerata un
sottogenere di Loxoconchissa, come stabilito originariamente da Schornikov (1973).
Loxoconchissa (Loxocaspia) include le seguenti specie note: L. (Loxocaspia)
immodulata (Stepanaitys) dal Plio-Pleistocene del Turkmenistan e vivente nel Mare
d’Aral; L. (Loxocaspia) kalickyi (Luebimova in Agalarova et al.,, 1961)
dall’Akchagiliano e Apsheroniano dell’Azerbaijan, dal Pleistocene di Patrasso e
Corinto (Grecia) e, fide Krsti¢ & Dermitzakis (1981), dal Pleistocene Medio della
Moldavia; L. (Loxocaspia) ligiaensis (Mostafawi, 1994) dal Pliocene Superiore-
Pleistocene Superiore del Peloponneso settentrionale. Nel Sarmaziano della Penisola
di Taman (Crimea, Bacino Euxinico) ¢ stata rinvenuta una forma di L. (Loxocaspia)

probabilmente nuova (com. pers. Natalia Dykan).
Genere Loxoconcha Sars, 1866
Specie-tipo: Cythere rhomboidea Fischer, 1855
Alcune specie appartenenti al genere Loxoconcha sono state rinvenute nei depositi
italiani del Miocene Superiore pre-evaporitico: Loxoconcha minima Miiller, 1894,
dal Messiniano inferiore del Bacino di Velona (Ghetti et al., 2002); Loxoconcha cf.

L. josephi Mostafawi, dal Tortoniano del Bacino Veneto-Friulano, Loxoconcha. cf.

L. biformata Mostafawi dal Tortoniano ?superiore del Bacino di Cessaniti.
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Loxoconcha minima Miller, 1894
(Tav. XXV, figg. 1-2)

1894  Loxoconcha minima n. sp., Miiller, pag. 344, Tav. 39, figg. 4, 27, 35.

1969  Loxoconcha minima - Miiller, Carbonnel, pag. 178-179, Tav. 8, figg. 19-21.
1976  Loxoconcha minima - Miiller, Guernet et al., pag. 67, Tav. 1, figg. 14-15.
2002  Loxoconcha minima. - Ghetti et al., pag. 16, 18.

Le valve riferibili al genere Loxoconcha rinvenute nel bacino di Velona sono

state riferite per forma e dimensioni a Loxoconcha minima Miiller.

Provenienza: Bacino di Velona

Eta: Messiniano inferiore

Materiale esaminato:
Campioni VE2, VE5, VE15, VE18 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema
Inferiore, Messiniano inferiore): 40 valve destre e 15 valve sinistre femminili, 6 valve destre e 11

valve sinistre maschili, 200 individui giovanili.

Osservazioni:
Le valve maschili rinvenute nel bacino di Velona, sebbene corrispondano a quelle
riportate da Carbonnel (1969) per Loxoconcha minima Miiller del Tortoniano della

Valle del Rodano, sono leggermente piu piccole di quelle illustrate da Miiller (1894).

Distribuzione geografica e stratigrafica:
Questa specie ¢ nota dal Tortoniano della Valle del Rodano (Francia) (Carbonnel,
1969), dal Pliocene dell’isola di Kos (Dodecanneso, Grecia) (Guernet et al., 1976)

La specie ¢ attualmente vivente nel Mediterranco (Miiller, 1894).

Loxoconcha cf. L. josephi Mostafawi, 1990

(Tav. XXV, figg. 7-8)

2007 Loxoconcha josephi - Monegato et al., pag. 60-61
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Nel Bacino Veneto-Friulano sono stati rinvenuti numerosi esemplari di
Loxoconcha riferibili per forma, dimensioni e ornamentazione a L. josephi
Mostafawi, 1990. Gli esemplari, quasi tutti carapaci, non mostrano uno stato di
conservazione tale da permettere la sicura attribuzione alla specie di Mostafawi nota
dal Serravalliano superiore della Grecia (isola di Kythira) pertanto si preferisce

inserirle in questa discussione come Loxoconcha cf. L. josephi.

Provenienza: Bacino Veneto-Friulano

Eta: Tortoniano

Materiale esaminato:
Campione Osoppo 94.50m-94.57m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio
Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 carapaci femminili e 1 carapace maschile.
Campione Osoppo 98.35m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 1 carapaci femminili.
Campione Osoppo 99.05m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 2 carapaci femminili.
Campione Osoppo 99.97m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 1 valva sinistra femminile.
Campione Osoppo 101.22m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 1 carapace femminile.
Campione Osoppo 103.78m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello: Sondaggio Col
Vergnal, Tortoniano ?superiore): 1 carapace femminile.
Campione Osoppo 104.45m-104.51m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 9 carapaci femminili.
Campione Osoppo 104.95m-105.00m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:
Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 19 carapaci femminili e 2 carapaci maschili.
Campione Osoppo 105.51m-105.59m (Bacino Veneto-Friulano, Conglomerato del Montello:

Sondaggio Col Vergnal, Tortoniano ?superiore): 14 carapaci femminili

Loxoconcha cf. L. biformata Mostafawi, 1988
(Tav. XXV, figg. 3-6)

Nel Bacino di Cessaniti sono stati rinvenuti alcuni esemplari di Loxoconcha,

accessori all’interno dell’associazione, riferibili per forma, dimensioni e
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ornamentazione a L. biformata Mostafawi, 1988. Gli esemplari maschili, in
particolare, presentano 1’andamento del margine postero-ventrale che corrisponde a
quello della specie di Mostafawi ma le valve femminili mostrano un contorno
leggermente differente. Le forme rinvenute sono state quindi identificate come

Loxoconcha cf. L. biformata.

Provenienza: Bacino di Cessaniti

Materiale esaminato:

Campione CCLI (Area di Cessaniti, “Sabbie lievemente argillose ed argille sabbiose grigio-verdastre,
talvolta fossilifere con grosse Ostreidi e Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi grossolani grigi o
giallastri”: Sezione Destra del Fosso Traieniti, Tortoniano ?superiore): 1 valva destra e 1 sinistra
femminili, 1 valva destra e 1 valva sinistra maschile e 9 valve giovanili.

Campione CCL2 (Area di Cessaniti, “Sabbie lievemente argillose ed argille sabbiose grigio-verdastre,
talvolta fossilifere con grosse Ostreidi e Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi grossolani grigi o
giallastri”: Sezione Destra del Fosso Traieniti, Tortoniano ?superiore): 1 carapace femminile, 4 valve
destre e 5 sinistre femminili, 3 valve destre e 4 valve sinistre maschili e 38 valve giovanili.

Campione CCL3 (Area di Cessaniti, “Sabbie lievemente argillose ed argille sabbiose grigio-verdastre,
talvolta fossilifere con grosse Ostreidi e Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi grossolani grigi o
giallastri”: Sezione Destra del Fosso Traieniti, Tortoniano ?superiore): 1 valva destra e 1 sinistra

femminile, 1 valva destra e 1 valva sinistra maschili e 5 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica:
La specie ¢ stata istituita da Mostafawi (1988) su depositi del Plio-Pleistocene
dell’isola di Kos. Le forme di Cessaniti sono state rinvenute nei sedimenti del

Tortoniano ?superiore.

Genere Loxoconchissa Triebel & Malz, 1969
Specie-tipo: Loxoconchissa foveolata Triebel & Malz, 1969

Diagnosi emendata: Loxoconchidae di piccole o medie dimensioni con un
carapace spesso. Cerniera della valva sinistra con un dente cardinale anteriore a
forma di ponte curvo che circonda un alveolo arrotondato, elemento mediano
crenulato e dente posteriore arrotondato circondato da un alveolo a forma di ponte.

Cerniera della valva destra costituita dagli elementi opposti. Zona di fusione
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piuttosto ampia. Vestiboli anteriore e posteriore ridotti. Marcato dimorfismo

sessuale, con le valve maschili piu allungate e posteriormente inflate.

Sottogenere Loxoconchissa s.s.

Diagnosi emendata: Loxoconchidae di piccole dimensioni con carapace
inequivalve; nelle forme "normali" la valva sinistra ¢ piu grande e ricopre
dorsalmente la valva destra; nelle forme "inverse" ¢ il contrario; 1I’espansione dorsale
puo essere pit o meno sviluppata. Superficie delle valve foveolata; in alcuni casi le
foveole sono piu grosse e rade. Impronte muscolari degli adduttori come in

Loxoconcha, impronte antennali a forma di V si aprono dorsalmente o anteriormente.

Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi Faranda, Gliozzi & Ligios, 2007
(Tav. XXVI)

2004 Loxoconcha spp.- Benvenuti et al., pagg. 16, 18 (partim).
2007 Loxoconchissa (L.) kinoi. Faranda et al., pagg. 311-313. Fig. 4 (1-13).

\

Descrizione: Loxoconchissa (L.) kinoi ¢ una specie di medie dimensioni. In
norma dorsale il carapace femminile ¢ rigonfio con un solco mediano poco profondo
che evidenzia una zona posteriore piu inflata. I margini anteriore e posteriore sono
appiattiti. Nella parte anteriore del bordo dorsale 1’espansione della valva sinistra
sovrasta la valva destra. L’espansione ¢ priva di ornamentazione come il ben
sviluppato tubercolo oculare. In norma laterale la valva femminile ¢ subellittica con
un margine dorsale dritto nella valva destra e con un’espansione nella valva sinistra.
La massima altezza si trova a circa 2 lunghezza. I margini anteriore e posteriore
sono limitati da una costicina che corre parallela al bordo. L’ornamentazione ¢
costituita da foveole circolari con muri robusti. Nella zona centrale della valva le
foveole sono piu larghe con una disposizione concentrica, nelle zone periferiche
seguono 1’andamento dei margini e, nell’area ventrale, sono arrangiate in file
separate da sottili cordoni. Sono presenti due file di poroconuli sia anteriormente che
posteriormente. La cerniera ¢ quella tipica del genere. Le zone marginali sono ampie.

I porocanali marginali sono radi, spaziati e dritti sia nel margine anteriore che in
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quello posteriore. Le impronte degli adduttori sono disposte in una fila di quattro,
concava verso la zona anteriore. Le impronte antennali sono due: la prima piu grande
a forma di mezza luna aperta verso la porzione antero-dorsale, la seconda piu piccola
collocata di fronte alla stessa. Il dimorfismo sessuale ¢ evidente: in norma dorsale il
carapace maschile ¢ appuntito anteriormente e molto rigonfio posteriormente con un
solco mediano profondo; in norma laterale la valva ¢ allungata, pseudorettangolare e
mostra un’espansione dorsale meno evidente rispetto alla valva femminile. La
massima altezza ¢ circa ad " della lunghezza. Nel margine anteriore sono presenti
cinque costicine. L’ornamentazione consiste in foveole circolari con muri robusti ma
¢ assente nell’area posteriore. Due file di poroconuli sono presenti nella zona

anteriore e tre in quella posteriore.

Confronti:

Il confronto con le specie L. (L.) foveolata Triebel & Malz, 1969 e L. (L.)
spongiosa Triebel & Malz, 1969, mostra che L. (L.) kinoi ¢ dimensionalmente piu
grande, con foveole piu piccole e un’espansione dorsale nella valva sinistra
localizzata soltanto nella porzione anteriore del margine dorsale. Le impronte
antennali sono orientate in maniera diversa.

L. (L.) kinoi ¢ meno inflata ventralmente rispetto a L. (L.) endocarpus (Sharapova in
Schweyer, 1949), piu densamente foveolata e con un’espansione dorsale piu estesa.

L. (L.) kinoi ¢& piuttosto simile, invece, a L. (Loxoconchissa) sp. (= Loxoconcha
petasus in Agalarova et al., 1961, partim), in particolare per la posizione
dell’espansione dorsale sviluppata anteriormente ma, sfortunatamente, la specie di
Agalarova ¢ nota solo dalle tre illustrazioni della medesima valva femminile
(Agalarova et al., 1961, Tav. 92, Figg. 5a,b,c), di cui mancano i riferimenti
dimensionali, e che mostrano un’ornamentazione fortemente reticolata al contrario di

L. (L.) kinoi che ¢ foveolata.

Dimensioni:
Valva destra femminile L =0.44-0.49 mm h=0.28-0.35 mm
Valva sinistra femminile L =0.45-0.59 mm h =0.28-0.40 mm
Valva destra maschile L =0.56-0.64 mm h=0.30-0.35 mm
Valva sinistra maschile L =0.52-0.68 mm h=0.30-0.43 mm
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Materiale esaminato:

Campione COP 7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Coppaio settore sud-
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 16 carapaci femminili e 3 maschili, 5 valve destre e 13
sinistre femminili, 1 valva sinistra maschile e 4 esemplari giovanili.

Campione PV 12 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 29 carapaci femminili e 15 maschili, 17 valve sinistre
femminili, 6 valve destre e 12 sinistre maschili, 11 valve giovanili.

Campione PV13 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 4 carapaci femminili, 1 valva sinistra femminile, 1
valva sinistra maschile, 3 valve giovanili.

Campione PVI15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 1 carapace femminile e 2 maschili, 1 valva destra e 4

valve sinistre maschili, 5 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore del Bacino di

Cinigiano-Baccinello.

Sottogenere Loxocaspia Schornikov, 1973

Specie-tipo: Loxoconcha immodulata Stepanaitys, 1958

Diagnosi emendata: Loxoconchidae equivalve di medie dimensioni. Superficie
della valva densamente foveolata o reticolata; ornamentazione debole o assente nella
porzione posteriore rigonfia della valva maschile. Impronte muscolari degli adduttori

e impronte antennali a forma di V come in Loxoconcha.

Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi Faranda, Gliozzi & Ligios, 2007
(Tav. XXVII, figg. 1-11)

2002 Loxocorniculum - sp. 1 Ghetti et al., pag. 11; Fig. 6 (partim).

2007 Loxoconchissa (L.) cosentinoi Faranda et al., pagg. 313-315. Fig.5 (1-11).

Descrizione: Loxoconchissa (L.) cosentinoi ¢ una specie di grandi dimensioni. In
norma dorsale il carapace ¢ rigonfio in particolare nella zona posteriore dove sono

evidenti un tubercolo postero-dorsale e uno postero-ventrale. I margini anteriore e
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posteriore sono appiattiti. In norma laterale le valve femminili hanno contorno
squadrato e bordo dorsale dritto, gli angoli cardinali sono pronunciati (anteriore 130°
e posteriore 116°). Il margine posteriore ¢ fortemente sfuggente. La massima altezza
si trova a circa % della lunghezza. Il tubercolo oculare ¢ evidente. La superficie della
valva ¢ reticolata con maglie irregolari di forma rettangolare nella porzione
posteriore ai tubercoli e sub-circolari in quella anteriore. Il margine anteriore
appiattito presenta 4-6 piccole coste trasversali. La zona posteriore ¢ inflata e
presenta tre tubercoli: uno postero-dorsale, uno postero-ventrale e il piu piccolo nel
mezzo della zona posteriore. La cerniera ¢ tipica del sottogenere. Le zone marginali
anteriore e posteriore sono ampie con pochi e radi canali marginali. Vestiboli poco
estesi, in particolare quello posteriore. Le impronte muscolari sono quelle tipiche del
sottogenere. Il dimorfismo sessuale ¢ ben evidente: le valve maschili mostrano una
forma subrettangolare e una zona posteriore molto inflata; nell’area anteriore sono
presenti due file di poroconuli; I’ornamentazione reticolata, ben visibile nella

porzione anteriore, diviene flebile e assente nella zona posteriore.

Confronti:

Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi ¢ stata confrontata con altre specie di
Loxoconchissa (Loxocaspia) reticolate. Dal confronto con Loxoconchissa
(Loxocaspia) immodulata (Stepanaytis) e Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata
Faranda, Gliozzi & Ligios, risulta che L. (L.) cosentinoi ha un’ornamentazione piu
marcata, dimensioni inferiori € un carapace femminile particolarmente inflato con
due caratteristici tubercoli. Il confronto con Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa
Faranda, Gliozzi & Ligios., evidenzia che in L. (L.) cosentinoi i tubercoli sono
reticolati e meno arrotondati e il margine posteriore ¢ piu sfuggente ¢ meno

arrotondato.

Dimensioni:
Valva destra femminile L=0.53-0.54 mm  h=0.33-0.35 mm
Valva sinistra femminile L=0.55-0.57mm  h=0.35-0.37 mm
Valva destra maschile L=0.56-0.70mm  h=0.28-0.38 mm
Valva sinistra maschile L=0.60-0.61 mm  h=0.30-0.34 mm
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Materiale esaminato:
Campione OW2/1 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace femminile, 2 valve sinistre femminili, 1 valva destra e una valva
sinistra maschile.
Campione OW2/4 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, sub-unitd B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace femminile, 1 valva sinistra femminile.
Campione VE12 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 4 valve destre femminili, 2 valve sinistre maschili e 2 valve giovanili.
Campione VE 16 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile e 2 valve giovanili.
Campione VE 18 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.
Campione VE 23 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.
Campione VE 29 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace femminile.
Campione VE 36 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 3 valve sinistre ¢ 3 destre femminili; 4 valve destre e 2 sinistre maschili, 31
valve giovanili.
Campione VE 40 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 3 valve giovanili.
Campione VE 53 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 3 valve destre e 1 valva sinistra femminili, 4 valve destre maschili e 7 valve

giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore del Bacino di Velona.

Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda Faranda, Gliozzi & Ligios, 2007
(Tav. XXVIII, figg. 1-7; 9-10)

2004 Loxoconcha spp. Benvenuti et al., pag. 16, 18. (partim).
2007 Loxoconchissa (L.) nuda. Faranda et al., pagg. 315. Fig. 6 (1-7).

Descrizione: in norma dorsale il carapace femminile ¢ piuttosto rigonfio sia
anteriormente che posteriormente. In norma laterale la valva femminile ha forma
pseudoellittica con bordo dorsale dritto e inclinato posteriormente e bordo ventrale
arcuato con un’accennata concavita centrale. La massima altezza ¢ localizzata in

prossimita dell’angolo cardinale anteriore. I margini anteriore e posteriore sono
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depressi e limitati da una costa sottile. Il margine anteriore presenta poche costicine
trasversali. Sono presenti due rigonfiamenti: il primo nella zona ventrale mediana e il
secondo, non sempre visibile, nella zona posteriore. L’ornamentazione ¢ sempre
piuttosto debole o praticamente assente ma, in alcuni esemplari, nell’area anteriore
sono presenti piccole foveole. Il tubercolo oculare ¢ evidente e privo di
ornamentazione. La cerniera ¢ quella tipica del sottogenere. Nella zona anteriore e in
quella posteriore sono presenti due file di poroconuli. Le zone marginali anteriore e
posteriore sono ampie. Il dimorfismo sessuale ¢ accentuato: in norma dorsale, il
carapace ¢ appuntito anteriormente ¢ un solco profondo evidenza un’area posteriore
piuttosto inflata; in norma laterale la forma della valva ¢ subrettangolare e

I’ornamentazione € molto debole o assente.

Confronti:

L. (L.) nuda ¢ facilmente distinguibile dalle altre specie di L. (Loxocaspia) per la
sua ornamentazione praticamente liscia o estremamente debole. L’unico confronto
possibile, quello con L. (L.) punctata Faranda, Gliozzi & Ligios mette in evidenza un
contorno piu allungato sia negli esemplari maschili che in quelli femminili, un

carapace femminile meno inflato e le dimensioni leggermente inferiori.

Dimensioni:
Valva destra femminile L=047-0.53mm  h=0.31-0.34 mm
Valva sinistra femminile L=0.45-0.55mm h=0.29-0.34 mm
Valva sinistra maschile L=0.60-0.61 mm  h=0.31-0.32 mm
Valva destra maschile L=0.51-061mm h=0.27-0.33 mm

Materiale esaminato:
Campione BA 83 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello VO: Sezione Fosso Pisciulone, settore nord-
orientale del bacino, Tortoniano medio): 2 carapaci maschili, 7 valve destre e 8 sinistre femminili, 3
valve destre e 5 sinistre maschili, 30 valve giovanili.
Campione BA 4 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Passonaio settore orientale del
bacino, Tortoniano superiore): frammenti ed esemplari giovanili.
Campione BA 75 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, area occidentale
del bacino, Messiniano inferiore): 1 valva destra femminile e 3 valve giovanili.
Campione PVI12 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore

occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 6 valve giovanili.
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Campione PV 13 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore

occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 1 carpace femminile e 1 carapace maschile, 1 valva
destra e 4 valve sinistre femminili, 3 valve giovanili.

Campione PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore

occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 4 valve destre e 2 sinistre femminili, 3 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano superiore-Messiniano

inferiore del Bacino di Cinigiano-Baccinello.

Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata Faranda, Gliozzi & Ligios, 2007
(Tav. XXVIII, figg. 8, 11-13; Tav. XXIX, figg. 1-9)

2002  Loxoconcha sp. 4 - Ghetti et al., pag. 11; Fig. 6 (partim).
2007 Loxoconchissa (L.) punctata. Faranda et al., pagg. 315-317. Fig. 6 (8-13); Fig. 7 (1-9).

Descrizione: Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata ¢ una specie di medie
dimensioni. In norma dorsale il carapace femminile ¢ appiattito anteriormente e inflato
posteriormente. In alcuni casi € presente una piccola spina postero-ventrale. In norma
laterale la valva femminile ha una forma pseudoellittica. Il bordo dorsale ¢ dritto. Il
margine anteriore ¢ infracurvato. L’angolo cardinale anteriore ¢ piuttosto evidente. Il
margine posteriore ¢ piuttosto sfuggente. Il bordo ventrale ¢ rettilineo. La massima
altezza ¢ collocata a circa % della lunghezza. 11 tubercolo oculare ¢ evidente.
L’ornamentazione ¢ costituita da piccole foveole. Anteriormente e posteriormente €
presente una fila di poroconuli. La cerniera e le impronte muscolari sono tipiche del
sottogenere. Il dimorfismo sessuale ¢ accentuato: in norma laterale la valva maschile ¢
sub-rettangolare e 1’ornamentazione a foveole ricopre esclusivamente la parte

anteriore, mentre la zona rigonfia ¢ priva di ornamentazione e appare liscia.

Confronti:

Vedi i confronti effettuati per L. (L.) nuda
Dimensioni (in mm):
Valva sinistra femminile L=0.52-0.58 mm  h=0.30-0.34 mm

Valva destra femminile L =0.50-0.56 mm h=0.31-0.36 mm
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Valva sinistra maschile L =0.60-0.64 mm h=0.31-0.36 mm
Valva destra maschile L=0.61-0.66 mm h=0.32-0.37 mm

Materiale esaminato:

Campione OW2/4 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace maschile e 1 valva sinistra maschile.

Campione OW2/5 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile.

Campione VE12 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace maschile, 1 valva destra maschile e 1 valva giovanile.

Campione VE23 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace maschile, 3 valve destre e 2 sinistre maschili.

Campione VE36 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace femminile e 1 maschile, 8 valve destre e 2 valve sinistre femminili,
9 valve destre e 4 sinistre maschili, 10 valve giovanili.

Campione VE40 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace maschile, 1 valva destra maschile, 1 valva giovanile.

Campione VES53 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unitd B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace femminile e 2 maschili, 3 valve sinistre femminili, 1 valva destra
maschile, 1 valva giovanile.

Campione VE56 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva giovanile.

Campione VE 65 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 2 carapaci femminili, 2 valve destre e 7 sinistre femminili, 1 valva destra e 2
sinistre maschili, 3 valve giovanili.

Campione RAII 2 (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Tortoniano superiore): 1 valva destra femminile, 1 valva
sinistra femminile e 1 carapace giovanile.

Campione RAII 248, RAII 251, RAII 252, RAII 258 (Area di Radicondoli, porzione superiore della
Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano inferiore): 5
carapaci femminili, 3 carapaci maschili, 7 valve destre e 4 valve sinistre femminili, 1 valva sinistra
maschile.

Campione RA II 265 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione presso Podere Olli, Messiniano inferiore): 3 carapace femminili, 2 carapaci
maschili, 1 individuo giovanile.

Campione RA 136 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del

Torrente Fosci”: Sezione 300 m ad Est di Casa Mandria, Messiniano inferiore): 6 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore del Bacino di

Velona.
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Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata Faranda, Gliozzi & Ligios, 2007
(Tav. XXX, figg.1-10)

2002 Loxoconcha spp. - Ghetti et al., Fig. 6 (partim).
2007  Loxoconchissa (L.) reticulata Faranda et al., pagg. 317-319. Fig. 8 (1-10)

Descrizione: Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata ¢ una specie di medie
dimensioni. In norma dorsale il carapace femminile ¢ appiattito anteriormente e
lungo il margine posteriore, e piuttosto inflato nella porzione mediana e posteriore.
In norma laterale le valve femminili sono di forma pseudoellittica. Il bordo dorsale ¢
dritto, il margine ventrale ¢ arcuato, il margine posteriore ¢ sfuggente con un
processo caudale ben sviluppato. La massima altezza ¢ localizzata a " della
lunghezza. Il margine anteriore ¢ depresso e con costicine trasversali ben evidenti. Il
tubercolo oculare ¢ ben sviluppato. La superficie della valva ¢ reticolata con maglie
irregolari separate da muri robusti. Anteriormente e posteriormente sono presenti due
file di poroconuli. La cerniera e le impronte muscolari sono quelle tipiche del
sottogenere. Le zone marginali anteriore e posteriore sono ampie. Il dimorfismo
sessuale ¢ ben evidente: in norma dorsale il carapace maschile ¢ debolmente
appiattito anteriormente e inflato posteriormente. A circa 1/3 della lunghezza ¢
presente un debole solco. In norma laterale la valva maschile presenta un contorno
subrettangolare con un angolo cardinale anteriore pronunciato. Il bordo ventrale ¢
dritto, in alcuni casi ricoperto dal debole rigonfiamento ventrale. L’ornamentazione ¢
assente nella porzione del rigonfiamento posteriore. La reticolazione segue
I’andamento dei margini e nella zona ventrale, le maglie sono disposte lungo file
longitudinali separate da muri ispessiti che formano delle coste. Il tubercolo oculare ¢
evidente e privo di ornamentazione. Anteriormente sono presenti due file di

poroconuli e posteriormente quattro.

Confronti:

Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata ¢ stata confrontata con la specie-tipo
Loxoconchissa (Loxocaspia) immodulata (Stepanaytis) ¢ mostra un’ornamentazione
piu marcata. Rispetto a L. (L.) cosentinoi essa ¢ dimensionalmente piu grande e con
un carapace femminile piu slanciato e privo di tubercoli. Risulta, al contrario,

piuttosto simile a Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa Faranda, Gliozzi & Ligios
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per le grandi dimensioni e la reticolazione marcata ma ¢ priva dei tubercoli

caratteristici di L. (L.) tuberosa.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.57-064 mm  h=0.35-0.40 mm
Valva destra femminile L=0.57-0.62mm  h=0.35-0.38 mm
Valva sinistra maschile L=0.56-0.67mm  h=0.33-0.37 mm
Valva destra maschile L=0.58-0.63mm  h=0.31-0.34 mm

Materiale esaminato:
Campione OW2/4 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 6 carapaci femminili e 4 carapaci maschili, 6 valve destre e 12 sinistre
femminili, 6 valve destre e 5 sinistre maschili, 25 valve giovanili.
Campione OW2/5 (Bacino di Velona, Sezione Orcia Ovest 2, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 2 carapaci femminili, 2 valve destre e 6 sinistre femminili, 1 valva destra e 1
valva sinistra maschili, 2 valve giovanili.
Campione VE16 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra maschile.
Campione VE36 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 4 valve destre e 4 valve sinistre femminili, 3 valve destre maschili, 1 valva
giovanile.
Campione VE40 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 valva sinistra femminile, 1 valva sinistra maschile, 2 valve giovanili.
Campione VE 53 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 1 carapace femminile, 3 valve destre e 5 sinistre femminili, 1 valva sinistra
maschile, 2 valve giovanili.
Campione RAII 250, RAII 251 e RAII 255 (Area di Radicondoli, porzione superiore della
Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano inferiore): 1
carapace femminile, 2 carapaci maschili, 2 valve destre e 1 valva sinistra femminili, 3 valva destre
maschili.
Campione RA II 263 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione presso Podere Olli, Messiniano inferiore): 2 carapaci femminili, 7 valve

destre e 3 valve sinistre femminili, 3 valve destre e 4 valve sinistre maschili, 6 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore del Bacino di

Velona e di Volterra-Radicondoli.
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Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa Faranda, Gliozzi & Ligios, 2007
(Tav. XXXI, figgl-12; Tav. XXXII, figg. 1-2)

2004 Loxocorniculina - Benvenuti et al., pag. 16, 18.
2007 Loxoconchissa (L.) tuberosa. Faranda et al., pagg. 317-318. Fig. 9 (1-12); Fig. 10 (1-2)

Descrizione: Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa di medie dimensioni. In
norma dorsale il carapace femminile ¢ inflato, in particolare nella porzione
posteriore, dove ¢ presente un grosso tubercolo postero-ventrale. In alcuni esemplari
si rinviene anche una protuberanza arrotondata nella zona postero-dorsale. Il
carapace ¢ appuntito anteriormente e posteriormente. In norma laterale la valva
femminile ha una forma pseudo-romboidale con la massima altezza localizzata
nell’area dell’angolo cardinale anteriore. Il bordo dorsale ¢ dritto. I margini anteriore
e posteriore sono depressi, limitati da una sottile costa dove terminano 5-7 costicine
trasversali. Nella porzione postero-ventrale ¢ evidente un tubercolo prominente e, nei
casi in cui esso ¢ presente, un piccolo tubercolo si rintraccia nella zona postero-
dorsale. La reticolazione consiste in maglie irregolari arrotondate con muri piuttosto
spessi. I tubercoli sono privi di ornamentazione cosi come il ben sviluppato tubercolo
oculare. I porocanali normali e i setacci dei porocanali sono localizzati sui muri. I
porocanali marginali sono radi e dritti. La cerniera e le impronte muscolari sono
tipiche del sottogenere, fatta eccezione per le impronte antennali che sono due
separate anziché una a forma di V. Il dimorfismo sessuale ¢ accentuato: in norma
dorsale il carapace maschile ¢ appuntito anteriormente ma fortemente inflato nella
porzione posteriore. Il solco mediano ¢ piuttosto evidente. Un grosso tubercolo ¢
presente nella zona postero-ventrale. In norma laterale la valva maschile ¢
subrettangolare con un posteriore abbastanza sfuggente. L’ornamentazione ¢ debole
o assente nella porzione posteriore rigonfia e sempre assente nel tubercolo postero-

ventrale e in quello oculare.

Confronti:
Vedi i confronti fatti per L. (L.) cosentinoi e L. (L.) reticulata

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L =0.55-0.46 mm h=0.36-0.28 mm
Valva destra femminile L =0.54-0.46 mm h=0.33-0.29 mm
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Valva sinistra maschile L =0.64-0.53 mm h=0.36-0.26 mm
Valva destra maschile L =0.65-0.58 mm h=0.35-0.31 mm

Materiale esaminato:

Campione COP 7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Coppaio, area sud-occidentale
del bacino, Messiniano inferiore): 9 carapaci femminili e 8 carapaci maschili, 5 valve destre 3 sinistre
femminili, 4 valve destre e 4 valve sinistre maschili, 33 valve giovanili.

Campione PVI12 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 1 carapace femminile e 1 carapace maschile, 1 valva
destra ¢ 2 sinistre femminili, 1 valva destra e 2 sinistre maschili, 7 valve giovanili.

Campione PV13 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 3 carapaci femminili e 2 maschili, 5 valve destre e 13
sinistre femminili, 4 valve destre e 3 sinistre maschili, 3 valve giovanili

Campione PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini settore
occidentale del bacino, Messiniano inferiore): 3 carapaci femminili e 6 carapaci maschili, 5 valve
destre e 7 sinistre femminili, 3 valve destre e 7 sinistre maschili, 3 valve giovanili.

Campione BA 83 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello VO: Sezione Fosso Pisciulone, settore nord-
orientale del bacino, Tortoniano medio): 3 carapaci femminili, 3 valve destre e 8 sinistre femminili, 10

valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano superiore-Messiniano

inferiore del Bacino di Cinigiano-Baccinello.

Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae Faranda, Gliozzi & Ligios, 2007
(Tav.XXXII figg. 3-9)

2002  Loxoconcha spp. - Ghetti et al., Fig. 6 (partim).
2007  Loxoconchissa (L.) velonae Faranda et al., pagg. 319-321. Fig. 10 (3-9)

Descrizione: Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae ¢ una specie di medie
dimensioni con carapace femminile inflato, appiattito anteriormnete e,
posteriormente, squadrato a formare quasi un gradino. In norma laterale la valva
femminile ha forma pseudoellittica. Il bordo dorsale dritto con angoli cardinali
piuttosto prominenti (anteriore 118°, posteriore 124°). La massima altezza si trova a
circa 74 della lunghezza. I margini anteriori e posteriori sono depressi con costicine

trasversali evidenti. Posteriormente ¢ presente un solco che separa il rigonfiamento
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ventrale da quello posteriore meno evidente che, in alcuni esemplari, pud diventare
un piccolo tubercolo, particolarmente evidente in norma dorsale. Il tubercolo oculare
¢ ben evidente e privo di ornamentazione. La superficie della valva ¢ ornata da
foveole nella zona posteriore ¢ da maglie poligonali nell’area anteriore. I poroconuli
sono arrangiati in tre file anteriormente e in due posteriormente. La cerniera e le
impronte muscolari sono tipiche del sottogenere. Sono presenti due impronte
antennali. Le zone marginali sono ampie con pochi e radi porocanali. Il dimorfismo
sessuale ¢ marcato: le valve maschili sono di forma subrettangolare con bordo
dorsale rettilineo a volte ricoperto dall’area posteriore particolarmente inflata, il
margine ventrale sinuoso ¢ spesso nascosto dall’area ventrale rigonfia. La superficie
delle valve puo essere costituita, nella porzione anteriore, da foveole o da maglie

irregolari.

Confronti:

La specie ¢ stata confrontata con la specie-tipo Loxoconchissa (Loxocaspia)
immodulata (Stepanaytis) ed ¢ cartterizzata da un’ornamentazione piu evidente. L.
(L.) velonae ¢ leggermente piu grande dimensionalmente delle altre specie di
Loxoconchissa (Loxocaspia) soprattutto per quanto riguarda gli esemplari maschili.
La reticolazione presente ¢ piuttosto simile a quella di L. (L.) reticulata, ma la valva
femminile in norma laterale ¢ piu alta e in norma dorsale risulta piu ovale, con un

anteriore meno appuntito e un posteriore squadrato.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L =0.55-0.56 mm h =0.34-0.36 mm
Valva sinistra maschile L=0.72 mm h=0.38 mm

Valva destra maschile L=0.75 mm h=0.38 mm

Materiale esaminato:

Campione VE65(Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, sub-unitd B del Sintema Inferiore,

Messiniano inferiore): 2 carapaci femminili, 3 valve sinistre femminili, 1 valva destra e 1 sinistra maschili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Messiniano inferiore del Bacino

Velona.
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Discussione sulla Famiglia Loxoconchidae

Allo stato attuale delle conoscenze le Loxoconchidae presenti nei depositi tardo
miocenici salmastri italiani, sono distribuite in differenti intervalli temporali e la loro
distribuzione nel Paleo-Mediterraneo sembra non essere omogenea:

Loxoconcha ¢ stata rinvenuta nell’intervallo Tortoniano- Messiniano inf. con 3
specie: L. minima ¢ stata rinvenuta allo stato fossile nei depositi tortoniano-pliocenici
ed ¢ piuttosto rara nel dominio Mediterraneo, cosi come Loxoconcha cf. L. josephi e
Loxoconcha cf. L. biformata. L. minima ¢ stata rinvenuta dal Miocene Superiore
della Francia (Carbonnel, 1969) ¢ dell’ Italia (Ghetti et al. 2002) e dal Pliocene
dell’isola di Kos (Grecia, Guernet et al., 1976) ed ¢ attualmente vivente nel Mar
Tirreno (Miiller, 1894). L. josephi ¢ esclusivamente fossile ed ¢ stata rinvenuta
soltanto nel Serravalliano superiore dell’isola di Kythira (Grecia, Mostafawi, 1990) e
nel Tortoniano superiore di Osoppo (Bacino Veneto-Friulano, questa tesi).
Loxoconcha biformata ¢ stata rinvenuta nel Tortoniano di Cessaniti (Calabria, questa
tesi) e istituita nei depositi Plio-Pleistocenici dell’isola di Kos (Grecia, Mostafawi,
1988). Queste specie non sono mai state rinvenute, invece, nel dominio Paratetideo.

Loxoconchissa s.s. e L. (Loxocaspia), sono state istituite su depositi
appartenenti al dominio Paratetideo e, al di fuori di esso, sono rappresentati
esclusivamente da esemplari provenienti dal Tortoniano Superiore-Messiniano dei
bacini salmastri della Toscana con sette nuove specie. Questo implica che puo essere
considerato esclusivamente il pattern di distribuzione dei generi. Entrambi 1 taxa
mostrano una distribuzione disgiunta: Loxoconchissa s.s. ¢ stata rinvenuta nel
Meotiano-Quaternario della Paratetide (Sharapova in Schweyer, 1949, Agalarova et
al. 1961; Triebel & Malz, 1969) ¢ dal Tortoniano Superiore-Messiniano inferiore
dell’Italia (questa tesi); L. (Loxocaspia) nel Sarmaziano e Pliocene-Recente della
Paratetide (com. pers. Natalia Dycan; Agalarova et al., 1961; Schornikov, 1973;
Boomer et al., 1996), nel Pliocene Superiore-Pleistocene Medio del Peloponneso
settentrionale (Krsti¢ & Dermitzakis, 1981; Mostafawi, 1994b) e nel Tortoniano-
Messiniano dell’Italia (questo lavoro).

Questa distribuzione cosi particolare suggerisce che le Loxoconchidae
salmastre, come i Leptocytheridae salmastri (Gliozzi et al., 2005, Ligios et al.,

2008b), rappresentano un segnale biocronologico e paleobiogeografico importante.
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La distribuzione disgiunta delle Loxoconchidae salmastre, Loxoconchissa s.s. e
L. (Loxocaspia), del Tortoniano Superiore-Messiniano sono compatibili con
I’assenza di una massa d’acqua continua. I dati paleogeografici, infatti, indicano la
presenza di una facies marina che separa i due domini (Meulenkamp & Sissingh,
2003). L’ipotesi di una dispersione passiva, ampiamente documentata nel caso di
altre specie di ostracodi (Proctor & Malone, 1965; De Deckker, 1977; Grigg &
Siddiqui, 1993; Griffiths & Holmes, 2000; Horne & Smith, 2004; Gliozzi et al.,
2007) probabilmente avvenuta attraverso uccelli acquatici, ¢ la causa piu probabile
della distribuzione di Loxoconchissa s.s. e L. (Loxocaspia) in Italia.

L’origine di questi taxa salmastri ¢ sconosciuta: entrambe le possibili ipotesi
che le vedrebbero discendere dalle specie di Loxoconchissa s.l. tortoniane salmastre
dei bacini italiani o dalle forme salmastre paratetidee eventualmente migrate
attraverso dispersione passiva, non sono sostenute da dati. Per quanto concerne le
specie toscane , la loro morfologia potrebbe suggerire la discendenza da un antenato
comune facendo supporre una possibile radiazione adattativa salmastra in Toscana,
ma non si rintracciano, nei seppur numerosi lavori sulle ostracofaune paratetidee del
Miocene superiore, specie di Loxoconchissa s.l. piu antiche di quelle presenti a

Baccinello.

Infraordine DARWINULOCOPINA Sohn 1988
Superfamiglia DARWINULOIDEA Brady & Norman 1889

Famiglia DARWINULIDAE Brady & Norman 1889

Genere Vestalenula Rossetti & Martens 1998

Il genere Vestalenula (Darwinuloidea) ¢ stato stabilito da Rossetti & Martens
nel 1998 sulla base della presenza di una carena postero-ventrale nella valva destra e
un dente interno in posizione antero-ventrale nella valva sinistra. Il genere ¢
rappresentato da 14 specie viventi e 4 specie lasciate in nomenclatura aperta
(Rossetti & Martens, 1998; 1999; Martens & Rossetti, 2002; Pinto et al., 2003; Smith
et al., 2006) appartenenti a due gruppi sistematici: il gruppo danielopoli (che include
3 specie) in cui la carena esterna e il dente interno sono allungati; e il gruppo boteali

dove, al contrario, il dente e la carena sono corti.
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Mentre il genere sembra essere cosmopolita (Cuba e Brasile, Africa, Sri Lanka,
Nuova Caledonia, Australia, Giappone e Europa centrale), con una distribuzione
prevalentemente australe, le singole specie risultano confinate all’interno dell’area
geografica in cui sono descritte.

Le specie fossili note di Vestalenula sono scarse ¢ sono segnalate
principalmente dal Neogene e Quaternario dell’ Europa (Portogallo, Francia, Austria,
Germania, Slovacchia, Croazia, Serbia, Grecia) (Straub, 1952; Lutz, 1965; Sokac,
1979; Mostafawi, 1988, 1990, 1994b; Pietrzeniuk, 1991; Krsti¢, 1995; Martens et al.,
1997; Janz, 1997; Rossetti & Martens, 1998; Witt, 1998, 2000; Ghetti et al., 2002;
Pipik & Bodergat, 2003; Gross, 2004; Cabral et al., 2005; Krsti¢, 2006; Artheau,
2007, Minati et al., 2008, Ligios et al., 2008a) e dal Medioriente (Turchia, Iran e
isola di Socotra) (Freels, 1980; Janz et al., 2001; Mazzini & Sardella, 2004). Allo
stato attuale delle conoscenze 1’unica specie esclusivamente fossile ¢ Vestalenula
cylindrica (Straub, 1952).

Nella loro revisione della Famiglia Darwinulidae, Rossetti & Martens (1998)
includono le specie viventi in 5 generi: Darwinula Brady & Robertson 1870,
Alicenula Rossetti & Martens 1998, Vestalenula Rossetti & Martens 1998,
Penthesilenula Rossetti & Martens 1998 e Microdarwinula Danielopol 1968. La
distinzione generica ¢ piuttosto agevole se si prendono in considerazione le parti
molli ma la loro caratterizzazione ¢ piu complessa considerando esclusivamente 1
caratteri morfologici del carapace, come spesso accade per le specie fossili.
Darwinula ¢ Alicenula, ad esempio, si distinguono per le dimensioni del carapace
adulto, e quando si ¢ in presenza delle sole valve giovanili ¢ impossibile assegnare i
giovani rinvenuti all’'uno o all’altro genere. Gli adulti di Vestalenula e
Penthesilenula, allo stesso modo, mostrano caratteri differenti nel carapace: in
Vestalenula ¢ caratteristica la carena esterna nel postero-ventrale e 1’angolo antero-
ventrale interno e le dimensioni sono maggiori, mentre Penthesilenula ha due denti
interni ed ¢ priva della carena esterna. Nel caso in cui, perd, si rinvengano soltanto
valve giovanili la separazione diventa impossibile perche¢ le valve giovanili di
Vestalenula mostrano due denti interni (Tav. 1, Fig. 3 in Freels, 1980; Fig. 1i in
Smith et al., 2006) nella stessa posizione delle specie di Penthesilenula del gruppo
africana. Smith et al. (2006), inoltre, descrivono tre valve maschili di Vestalenula
cornelia che mostrano dimensioni inferiori rispetto alle femmine (comparabili con le

mute A-1 femminili di Vestalenula o di specie piccole di Penthesilenula), due denti
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interni e I’assenza della carena esterna. In questo modo, nel caso in cui le impronte
genitali non si conservino, individui maschili fossili di Vestalenula potrebbero essere
facilmente attribuiti erroneamente a giovani di Vestalenula o a Penthesilenula.

Al contrario, essendo Vestalenula un genere conservativo per la morfologia
delle parti molli (Rossetti & Martens, 1999), il carapace e le sue caratteristiche
morfologiche sono considerate caratteri diagnostici a livello specifico. Tenendo
conto della riproduzione asessuata di questo genere (i maschi sono stati rinvenuti
esclusivamente per V. cornelia e non sono considerati funzionali, Smith et al., 2006,
Schon & Martens, 2007) anche piccole variazioni morfologiche nel carapace sono da
ritenersi come caratteristiche diagnostiche per la separazione a livello specifico

(Rossetti & Martens, 1998).

Vestalenula sp. 1 n. sp.
(Tav. XXXIII, figg. 1-8)

2002  Darwinula cylindrica Straub; - Ghetti et al.: pag. 8, Tab. 2.
2004  Darwinula; - Benvenuti et al.: pag. 18.
2008  Vestalenula sp., Ligios et al.: pagg. 280, 282-284, 286

Provenienza : Bacino di Cinigiano-Baccinello( livello biocronologico V3),

Bacino di Velona (subunita B)

Eta: Messiniano inferiore

Descrizione: specie di Vestalenula appartenente al gruppo danielopoli per la
carena postero-ventrale allungata (22% della lunghezza totale) della valva destra. Il
carapace ¢ di piccole dimensioni, appuntito anteriormente e arrotondato
posteriormente; in norma ventrale la carena non ¢ osservabile perche la valva sinistra
ricopre ampiamente la destra. Il guscio & piuttosto spesso per il genere. In norma
esterna laterale la valva destra ¢ allungata, il margine dorsale ¢ arcuato ed inclinato
anteriormente sottolineando un margine anteriore appuntito. Il bordo ventrale ¢ dritto
nella porzione posteriore e sinuoso nell’anteriore. Il margine posteriore ¢ arrotondato
e angolato nell’area postero-ventrale per la presenza della carena. La valva sinistra ¢

piuttosto squadrata con margine dorsale orizzontale, bordo anteriore rettilineo e
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inclinato nella porzione dorsale e quindi arrotondato. Il margine posteriore ¢ piu
squadrato della valva destra. In norma interna: la cerniera adonte mostra nella valva

destra due ispessimenti in corrispondenza degli angoli cardinali.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.46-0.49 mm,; h=0.19-0.23 mm
Valva destra femminile L=0.44-0.49 mm,; h=0.20-0.23 mm

Materiale esaminato:
Campione 61 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, Messiniano
inferiore): 1 carapace, 1valva giovanile.
Campione BA74 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, Messiniano
inferiore): 1 carapace, 2 valve sinistre, 3 valve destre e 7 carapaci giovanili
Campione BA75 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, Messiniano
inferiore): 1 valva sinistra, 4 valve destre e 7 valve giovanili.
Campione BA8SO (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, Messiniano
inferiore): 1 carapace, 1 valva destra e 6 valve giovanili.
Campione OW2/1 (Bacino di Velona, subunita B del Sintema Inferiore: Sezione Orcia Ovest2,
Messiniano inferiore): 1 valva destra e 2 valve giovanili.
Campione VE2 (Bacino di Velona, subunitd B del Sintema Inferiore: Sezione Fosso Casotto,
Messiniano inferiore): 1 carapace, 1 valva destra e 1 valva giovanile.
Campione VE36 (Bacino di Velona, subunita B del Sintema Inferiore: Sezione Fosso Casotto,
Messiniano inferiore): 1 valva giovanile.
Campione VE59 (Bacino di Velona, subunita B del Sintema Inferiore: Sezione Fosso Casotto,

Messiniano inferiore): 1 valva sinistra.

Osservazioni: le uniche valve sinistre rinvenute sono riempite di sedimento e
questo ha reso impossibile osservare la morfologia e la posizione del dente antero-

ventrale.

Distribuzione geografica e stratigrafica:

Messiniano inferiore del Bacino di Baccinello-Cinigiano e del Bacino di Velona.

Confronti:

La specie ¢ stata confrontata con le uniche tre specie note di Vestalenula
appartenenti al gruppo danielopoli: V. danielopoli (Martens, Rossetti & Furhmann,
1997), dall’Olocene della Germania, V. matildae Martens & Rossetti 2002 vivente
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nel nord-ovest dell’ Australia e V. cornelia Smith, Kamiya & Horne 2006, vivente in
Giappone e nelle isole Ogasawara. Un’ulteriore specie fossile ¢ dubitativamente
inserita all’interno di questo gruppo: V. cylindrica (Straub 1952) dal Miocene-
Pleistocene dell’Europa occidentale (Portogallo: Cabral et al., 2005), Europa centrale
(Germania, Svizzera, Slovacchia e, probabilmente, Francia: Straub, 1952; Lutz,
1965; Janz, 1997; Malz & Moayedpour, 1973; Pipik & Bodergat, 2003; Carbonnel et
al., 1985), Europa sud-orientale (Grecia: Mostafawi, 1988, 1990, 1994a) e
Medioriente (Turchia e Iran: Freels, 1980, Janz et al., 2001). Dal punto di vista
dimensionale V. matildae e V. cornelia sono piu piccole di Vestalenula sp. 1 n. sp.,
mentre V. danielopoli e V. cylindrica mostrano dimensioni comparabili. Vestalenula
sp. 1 n. sp. mostra comunque un contorno generale piu allungato e soprattutto un
margine postero-ventrale piu angolato. In un recente lavoro, Minati et al. (2008),
studiano e confrontano diverse popolazioni di V. cylindrica attraverso lo studio
geometrico-morfometrico.

La nuova specie di Vestalenula proveniente dai bacini toscani ¢ stata
confrontata con le diverse popolazioni di V. cylindrica esaminate da Minati et al.
(2008) attraverso 1’approccio geometrico-morfometrico sia attraverso 1’Outline
Analysis (Fig. 5.13) che I’analisi multivariata (Fig. 5.14 a,b) ¢ ne ¢ risultata una

specie nettamente distinta.

Vestalenula sp.1

V. eylindrica

Fig. 5.13: Confronto (standardizzato per ’area totale) tra il contorno medio di V. cylindrica da
Goetzendorf in nero (Minati et al., 2008) e Vestalenula sp 1 n. sp. in blu. In giallo la differenza di area
tra la forma delle due specie.
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Fig.5.14:a:Dendrogramma UPGMA della dissimilarita tra V. cylindrica (blu) da Goetzendorf (Minati
et al., 2008) e Vestalenula sp.1 n.sp. (arancione) tra le valve destre. b: n-MDS plot della disparita tra
le valve destre di V. cylindrica e Vestalenula sp.1 n.sp.

Paleoecologia:

L’autoecologia delle specie attuali di Vestalenula non ¢ particolarmente nota.
Le specie viventi sono state rinvenute sia in habitat interstiziali che in sorgenti,
connessi con ambienti fluviali, palustri e ipogei . Questi ambienti sono, in genere,
relativamente instabili in quanto fortemente influenzati dalle variazioni climatiche
stagionali. Fatta eccezione per alcune specie quali V. boteai (Romania), V. cornelia
(Giappone) e Vestalenula sp. B (Tunisia), la maggior parte delle specie di
Vestalenula ¢ distribuita nell’emisfero australe, in particolare alle basse latitudini.
Valori relativi alla temperatura sono noti soltanto per Vestalenula sp. A di Cuba
(22.4°C) e V. cuneata del Kenya (29°C) (Danielopol, 1980). Martens et al. (1997)
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considerano i ritrovamenti fossili in Europa di V. pagliolii e V. danielopoli come
specie esotiche migrate in Europa durante 1 periodi caldi del Quaternario. Sono scarsi
anche 1 dati che riguardano la salinita: generalmente questo genere popola ambienti
dulcicoli (pozze temporanee e laghi) ma almeno una specie, V. daps, ¢ stata
rinvenuta nel Lago Te-Nggano con una salinita del 4.56%0 (Rossetti & Martens,
1998). Le specie fossili di Vestalenula confermano la possibilita di vita in ambiente
oligo-mesoalino: V. pagliolii (Eemiano della Germania) ¢ stata rinvenuta in
associazione con Cyprideis, in ambiente oligo-mesoalino (Martens et al., 1997); V.
cylindrica (Cabral et al., 2005) ¢ stata rinvenuta in numerose localita del Miocene e
Pleistocene associata sia a forme dulcicole che oligo-mesoaline.

Vestalenula sp. 1 n. sp. ¢ stata rinvenuta sia nel bacino di Velona (Ghetti et al.,
2002; questa tesi) che nel bacino di Baccinello-Cinigiano insieme a specie sia
dulcicole che salmastre (Paralimnocythere cf. P.bicornis Fuhrmann, Candona
(Neglecandona) neglecta Sars, Pseudocandona sp., llyocypris gibba Ramdohr,
Quingaycypris sp. 1 n. sp., Cypridopsis cucuroni Carbonnel, Potamocypris gracilis
Sieber, Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda Faranda, Gliozzi & Ligios, Cyprideis spp.,
Tavanicythere lepida Bossio. Secondo Ligios et al. (2008a) che propone un’analisi
paleoambientale della successione del bacino di Baccinello-Cinigiano attraverso
’analisi multivariata, Vestalenula sp. 1 n. sp. puo essere considerata una specie di

acque poco profonde, oligotermofila, oligoalofila e reoeuriplastica.

Infraordine CYPRIDOCOPINA Jones, 1901
Superfamiglia CYPRIDOIDEA Baird, 1845
Famiglia ILYOCYPRIDIDAE Kaufmann, 1900

Sottofamiglia ILYOCYPRIDINAE Kaufmann, 1900

Genere llyocypris Brady & Norman, 1889

llyocypris gibba (Ramdohr, 1808)
(Tav. XXXIV, figg. 1-2)

1808 Cypris gibba Ramdohr, pag. 91; Tav. III, figg: 13-14-17

1979 llyocypris gibba Van Harten, pag; Tav. I, figg. 1a-2a-2b; Tav. II, figg. la-2a
1994 llyocypris gibba Janz, pagg. 4-5; Tav. I, figg. 1-2

2000 llyocypris gibba Meisch, pag. 245, fig. 104 (con sinonimia)
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Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano, Bacino di Velona.

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve destre femminili L =0.79-0.84 mm h=0.42-0.46 mm
Valve sinistre femminili L =0.93-0.96 mm h =0.49-0.54 mm

Materiale esaminato
Campioni BA57, BA5S, BA75, BA81 e BAS2 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione

Ribaldella2, Messiniano inferiore): 31 valve femminili adulte, 4 valve giovanili e 4 carapaci.

Campione VE7, VE12, VE16, VE20, VE27, VE30, VE32, VE34, VE35, VE37, VE39, VE40, VE 44,
VE45, VES1, VES3, VESS, VES6, VES8-VEG61 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B
del Sintema Inferiore, Messiniano inferiore): 32 valve destre e 19 valve sinistre femminili, 76 valve

giovanili.

Osservazioni
Gli esemplari rinvenuti a Ribaldella2 sono stati confrontati con quelli di llyocypris
gibba riportati da vari autori e si € trovato un riscontro puntuale dei caratteri
diagnostici. Attraverso le foto effettuate al SEM ¢ stato possibile, grazie all'ottimo
stato di conservazione delle valve, rintracciare le crenulazioni nel margine posteriore
(in norma interna) della valva sinistra cui Janz (1994) fa riferimento, rintracciando
anche il particolare del margine ventrale (in norma interna) con la struttura a
"festoni". Per gli esemplari rinvenuti nel Bacino di Velona, al contrario, lo stato di
conservazione delle valve non ha purtroppo permesso di individuare le crenulazioni

in maniera chiara.

Distribuzione geografica e stratigrafica

Miocene-Recente dell’Italia e dell’Europa centro-occidentale.

Genere Qinghaicypris Huang, 1979

La presenza nel Bacino di Baccinello di valve di Ilyocypridinae di medio-

grandi dimensioni, la forma piu cilindrica del carapace e la presenza di due solchi
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dorsali profondi hanno permesso di attribuire alcune valve di Ilyocypridinae al
genere Qinghaicypris.

Il genere Qinghaicypris ¢ stato istituito da Huang (1979) sulla specie
Qinghaicypris crassa. Sfortunatamente il lavoro di Huang ¢ in lingua cinese ed ¢
stato possibile ricever dall’ Autore soltanto un piccolo riassunto sulla diagnosi della
specie-tipo. In Rodriguez-Lazaro & Martin-Rubio (2005) viene fornita una
discussione sui caratteri diagnostici e la distribuzione di questo genere in rapporto
con gli altri generi della Famiglia, ma anche in questo caso gli Autori possono
usufruire solo di un abstract tradotto. Rodriguez-Lazaro & Martin-Rubio forniscono
perd una descrizione ampliata sulla base delle osservazioni effettuate sulle
illustrazioni delle diverse specie di Qinghaicypris pubblicate (Huang, 1979; 1984;
Huang et al., 1982). Le specie riferite a questo genere note in letteratura sono
soltanto 6 (Huang, 1979; 1984; Huang et al., 1982; Krsti¢, 1993; Rodriguez-Lazaro
& Martin-Rubio, 2005) di cui Q. crassa, Q. medialis, Q. recondita e Q.
subpentanoda provengono dal Pleistocene inferiore della Cina, Q. cylindrica dal
Pleistocene inferiore della Serbia e Q. riojensis dal Pliocene medio-Pleistocene
inferiore di Spagna, Marocco, Serbia e Croazia. Come riportato da Rodriguez-Léazaro
& Martin-Rubio (2005), la distribuzione in depositi cosi geograficamente distanti e,
quasi coevi, non permette di rintracciare ’origine di questo genere. La presenza di
Qinghaicypris nei depositi del Messiniano inferiore del bacino di Baccinello-
Cinigiano sembra estenderne la distribuzione stratigrafica e, almeno per il momento,

ne rappresenta il ritrovamento piu antico.

Qinghaicypris sp.1 n. sp.
(Tav. XXXIV, figg. 3-7)

2008  llyocypris sp. Ligios et al., pagg. 280-282, Tab. 1.

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Eta: Messiniano inferiore.
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Descrizione: Qinghaicypris di medie dimensioni, di forma pseudo-ellittica con
margine dorsale rettilineo e ventrale debolmente concavo nella porzione centrale. Il
bordo anteriore ¢ arrotondato e quello posteriore ¢ quasi verticale con angolo
cardinale molto pronunciato. I solchi mediani sono piuttosto profondi come tipico del
genere, 1 porocanali marginali numerosi € non biforcati (come nella diagnosi del
genere; Huang, com. pers.). La massima altezza ¢ localizzata in corrispondenza
dell’angolo cardinale anteriore. Le impronte muscolari sono disposte in due file
verticali contigue con la quarta impronta anteriore che sovrasta anche le due
posteriori. Sono presenti nel margine interno della valva sinistra caratteristiche
crenulazioni: 10 (6 piu marcate e 4 piu sottili) lungo il margine anteriore e almeno 11

lungo il margine posteriore.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=1.05-1.14 mm h=0.56-0.60 mm
Valva destra femminile L=0.99-1.04 mm h=0.54-0.55 mm

Materiale esaminato:
Campioni BA58, BA59, BA70, BA75 e BA82 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione

Ribaldella2, Messiniano inferiore): 6 valve destre ¢ 10 valve sinistre femminili (di cui 12 sono andate

distrutte, 3 valve giovanili.

Confronti:

Le valve rinvenute a Baccinello sono state confrontate con le specie
cogeneriche note.

La nuova specie differisce dalla specie-tipo Qinghaicypris crassa Huang per la
forma generale decisamente meno ellittica; differisce inoltre per le dimensioni, la
presenza di crenulazioni nel margine anteriore della valva sinistra e la disposizione
delle impronte muscolari da Q. cylindrica Krsti¢. Il confronto con Q. riojensis
Rodriguez-Lazaro & Martin-Rubio ha evidenziato un profilo generale piu allungato e
un andamento differente dei margini dorsale e ventrale; nella specie spagnola,
inoltre, sono assenti le crenulazioni nel margine anteriore.

In letteratura ¢ nota un'unica specie di Ilyocypridinae che presenta crenulazioni
anche sul bordo interno anteriore: . binocularis Sieber. In questa specie, pero,

anteriormente sono presenti da 4 a 6 deboli crenulazioni poste in posizione mediana e
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le crenulazioni posteriori sono, inoltre, molto diverse in quanto l. binocularis

presenta due file di crenulazioni mediane.

Famiglia CANDONIDAE Kauffmann, 1900

Sottofamiglia CANDONINAE Kaufmann, 1900

Genere Candona Baird, 1846

Krstic (1972) e Krstic & Shao-Zeng (2000) propongono una nuova
classificazione sistematica della sottofamiglia Candoninae. In questa revisione il
genere Candona s.l. viene suddiviso in 69 generi, molti dei quali sono provvisti
anche di sottogenere. Le diagnosi generiche sono pero fatte sulla combinazione di
una serie di caratteristiche del carapace che non sempre ¢ possibile individuare. Nel
caso di Camptocypria (Sirmiella), ad esempio, la distinzione con il sottogenere
nominale viene fatta in base a caratteri delle valve maschili perché quelle femminili
sono indistinguibili (Krsti¢, 1972).

Una nuova organizzazione tassonomica viene proposta anche da Meisch (2000)
nella sua revisione degli ostracodi dell'Europa occidentale e centrale. Meisch
suddivide Candona s. 1. in 9 generi stabilendo le diagnosi generiche sulle appendici.
Sebbene nella sua descrizione, in alcuni casi fornisca anche dati sul carapace, una
suddivisione effettuata sulle parti molli non ¢ utilizzabile in ambito paleontologico.
Nei casi in cui le diagnosi di Meisch, sulle forme viventi, includono anche i caratteri
del carapace si ¢ preferito utilizzare questa classificazione, viceversa sono stati

utilizzati alcuni taxa proposti da Krsti¢ (1972) e Krsti¢ & Shao-Zeng (2000).

Sottogenere Candona s.s.

Nei bacini del Miocene superiore investigati in questa tesi ¢ stata rinvenuta una
nuova specie appartenente al sottogenere nominale Candona caratterizzato da un

guscio piuttosto spesso.
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Candona (Candona) sp.1 n.sp.
(Tav. XXXV, fig.1-7)

1968  Candona labiata, Devoto, pag: 402, fig.9.

Provenienza: Area di Radicondoli (Settore meridionale del Bacino Volterra-
Radicondoli).

Eta: Messiniano inferiore.

Descrizione: Candona di grandi dimensioni con un carapace robusto. In norma
dorsale il carapace femminile non ¢& particolarmente inflato, ¢ appuntito
anteriormente ed arrotondato posteriormente, con larghezza massima a circa meta
valva. In norma laterale ha profilo trapezoidale con altezza massima in
corrispondenza dell’angolo cardinale posteriore. 11 bordo dorsale ¢ rettilineo, il
margine anteriore ¢ infracurvato. Il margine ventrale ¢ leggermente concavo ed il
bordo posteriore, debolmente rigonfio, passa al margine ventrale formando angolo

acuto. Nella valva destra I’angolo cardinale anteriore ¢ ben evidente. Negli esemplari

maschili le dimensioni sono maggiori e il margine postero-ventrale ¢ piu convesso.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=1.36-1.51 mm h=0.76-0.82 mm
Valva destra femminile L=1.49-1.55 mm h=0.82-0.84 mm
Valva destra maschile L=1.54-1.56 mm h=0.85-0.88 mm

Materiale esaminato:

Campioni RA 104, RA 111, RA 112, RA 113 ¢ RA 114 (Area di Radicondoli, porzione superiore
della Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione presso Poggio Macignano lungo la
strada per Monteguidi, Messiniano inferiore): 5 carapaci femminili, 5 valve sinistre femminili, 1 valva
sinistra maschile, 1 carapace e 10 valve giovanili.

Campione RA 118 (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione presso Poggio Macignano est, Tortoniano superiore): 1 carapace femminile,
1 valva destra e 5 valve sinistre femminili, 1 carapace e 10 valve giovanili.

Campioni RA 136 e RA 137 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione 300 m ad Est di Casa Mandria, Messiniano inferiore): 1 carapace

femminile, 1 valva destra e 3 valve sinistre femminili, 9 valve giovanili.
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Campione RA 138 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille del
Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano Est, Messiniano inferiore): 1 carapace femminile, 1 valva
destra femminile, 1 valva destra maschile.

Campioni RAII 247 e RAII 248 (Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle
“Argille del Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli, Messiniano inferiore): 2 carapaci femminili, 2

valva destra e 3 valve sinistre femminili, 3 valve giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano superiore-Messiniano

inferiore dell’area di Radicondoli.

Sottogenere Neglecandona Krsti¢, 1993

Krsti¢ (1993) propone una nuova categoria generica per le forme di
Candoninae riconducibili a Candona ex-gr. C. neglecta sensu Klie (1938) ¢ Loeffer
& Danielopol (1978): Neglecandona Krsti¢, 1993. Secondo I’autrice i caratteri
diagnostici di questo genere sono: 1) un carapace relativamente sottile al contrario di
Candona s.s. che lo ha spesso; 2) la presenza di una fine reticolazione posteriore; 3)
dimorfismo sessuale con maschi di dimensioni sensibilmente maggiori delle
femmine.

Meisch (2000) mantiene il gr. C. neglecta all'interno del genere Candona s.s.
nonostante anche sulle appendici si rilevino differenze (Meisch & Wouters, 2002).

In presenza di tre caratteri diagnostici rilevabili sul carapace e sulle appendici
sembra ragionevole considerare valido il taxon Neglecandona Krsti¢, seppure
esclusivamente a rango sottogenerico. Non sembrano essere invece sufficienti le
differenze che hanno portato Krsti¢ & Shao-Zeng (2000) a inserire Candona s. s. e

Neglecandona s. s. in due tribu separate.

Candona (Neglecandona) neglecta Sars 1887

1887  Candona neglecta Sars, pag. 279; Tav. XV, figg. 5-7; Tav. XIX
2000  Candona neglecta Meisch, pag. 77, figg. 26-27 (con sinonimia)

161



Le valve rinvenute nei bacini neogenici toscani sono state confrontate con
Candona (Neglecandona) neglecta. Forma dimensioni ¢ andamento dei vestiboli
anteriori corrispondono e pertanto gli esemplari sono stati classificati come Candona

(Neglecandona) neglecta.

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano: Sezione Ribaldella2 (livello V3);

Bacino di Velona subunita B del Sintema Inferiore.

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L =1.06-1.22 mm h =0.56-0.69 mm
Valve destre femminili L =1.01-1.22 mm h =0.50-0.62 mm
Valve sinistre maschili L =1.15 mm h=0.59 mm

Materiale esaminato
Campioni BA58, BA 59, BA60, BA62, BA63, BA66, BA69, BA71, BA81, BA82 (Bacino di

Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, Messiniano inferiore): 13 valve destre e 5
valve sinistre femminili, 1valva adulta maschile, 19 carapaci femminili e 1745 valve giovanili.

Campioni VE2, VE5, VE8, VEI11, VE12, VEI5, VE16, VE18, VE20, VE23, VE25, VE31, VE36,
VE37, VE38, VE40, VE48, VE50, VESS5, VE56, VE57, VES8, VES9, VE61, VE65, VE68 (Bacino di
Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore, Messiniano inferiore): numerosi

esemplari giovanili.

Distribuzione geografica e stratigrafica:

La specie ha distribuzione oloartica dal Serravalliano al Recente.

Candona (Neglecandona) sp.1 n. sp.
(Tav. XXXVI, figg. 1-2)

2008 Candona (Neglecandona) sp. Abbazzi et al.: pag. 626

Provenienza: Area di Borro Strolla (Settore meridionale di Valdelsa)

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.
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Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=1.07-1.13 mm h=0.53-0.60 mm
Valva destra femminile L=1.09-1.14 mm h=0.54-0.62 mm
Valva sinistra maschile L=1.16-1,50 mm h=0.61-0.92 mm

Valva destra maschile L=1.48 mm h=0.89 mm

Descrizione: C. (Neglecandona) di grandi dimensioni con un bordo dorsale
diritto debolmente inclinato nell’anteriore. massima altezza collocabile a % della
lunghezza. Angolo cardinale anteriore ottuso e non particolarmente marcato, angolo
postero-ventrale acuto. La porzione centrale delle valve mostra una sottile
reticolazione ma la superficie ¢ liscia. Dimorfismo sessuale marcato con esemplari

maschili notevolmente piu grandi delle femmine.

Materiale esaminato:

Campione ALC Fizzano (Bacino di Valdelsa, area di Borro Strolla, Argille lacustri: Sezione
Fizzano, Tortoniano superiore- Messiniano inferiore): 1 valva sinistra e 3 valve destre femminili, 4

valve sinistre e 1 valva destra maschili.

Confronti:

La specie ¢ stata confrontata con numerose specie fossili e viventi di Candona
(Neglecandona) dell’Europa occidentale ¢ centrale. C. (N.) neglecta ¢ la specie piu
simile ma dalla quale si differisce per le dimensioni minori ¢ per il margine
posteriore piu appuntito. Dal confronto con C. (N.) angulata ¢ possibile notare che
esse differiscono lungo il margine ventrale e per la porzione posteriore che, sebbene
in entrambe ¢ “appuntita” non ha lo stesso andamento. Anche dal confronto con
alcune forme della Paratetide, confrontabili almeno a livello dimensionale (Krstic,
1972; Olteanu, 1995) la specie toscana mostra un caratteristico andamento dei bordi

dorsale e postero-ventrale.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano superiore-Messiniano

inferiore di Valdelsa.
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Genere Camptocypria Krsti¢, 1972

Camptocypria sp.
(Tav. XXXVI, figg. 7-8)

Sono state rinvenute due valve adulte e due giovanili di una Candonina riferibile,
probabilmente, al genere Camptocypria. Non essendo stato rinvenuto alcun maschio
non ¢ stato possibile stabilire se queste valve appartengano al sottogenere nominale o

al sottogenere Sirmiella.

Provenienza: Bacino di Cinigiano-Baccinello.

Eta: Tortoniano superiore

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=093mm h=0.48 mm

Valva destra femminile L=084mm h=0.46mm

Materiale esaminato
Campione BA41 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione Passonaio2, Tortoniano

superiore): 1 valva destra,1 sinistra femminile e 2 valve giovanili.

Confronti

Le valve sono state confrontate con le specie riportate in Krsti¢, 1972 e
I’andamento del margine postero-ventrale e di quello posteriore di entrambe le valve
differisce da tutte le specie note di Camptocypria s.s ¢ Camptocypria (Sirmiella). 11
bordo ventrale ¢ infatti piu sinuoso e il posteriore ha una caratteristica forma a punta
arrotondata.
La superficie della valva presenta una reticolazione visibile all’osservazione in
trasparenza che potrebbe anche essere riferita all’ effetto di predazione. Gli
esemplari rinvenuti non sono pertanto stati riferiti ad alcuna specie nota e sebbene il
materiale sia ottimamente preservato questa forma ¢ stata lasciata in nomenclatura

aperta.
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Genere Propontoniella Krsti¢, 1972

Propontoniella sp.

E’ stata rinvenuta una singola valva adulta di Propontoniella che pero non ¢ stato

possibile riferire ad alcuna specie nota.

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:

Valva destra femminile L =0.80 mm h=0.38 mm

Materiale esaminato

Campione BA74 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2, Messiniano

inferiore): 1 valva destra femminile.

Distribuzione geografica e stratigrafica:

In Krsti¢ (1972) questo genere viene riferito al Pannonico inferiore e medio.

Genere Labiatocandona Krsti¢ & Stancheva 1990

Labiatocandona sp. 1 n. sp.
(Tav. XXXVI, figg. 3-6)

2008  Labiatocandona sp., Abbazzi et al.: pag: 626, 627 fig.9D.
Provenienza: Area di Borro Strolla (Settore meridionale del Bacino di
Valdelsa).

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.
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Dimensioni:

Valva sinistra femminile L=1.13 mm h=0.67 mm
Valva destra femminile L=1.28-1.33 mm h=0.74-0.75 mm
Valva destra maschile L=1.32-1.47 mm h=0.76-0.87 mm
Valva sinistra maschile L=1.48 mm h=0.89 mm

Descrizione: Labiatocandona di grandi dimensioni con un carapace sottile. In
norma dorsale il carapace femminile ¢ decisamente inflato. In norma laterale ha
profilo trapezoidale con altezza massima in corrispondenza dell’angolo cardinale
posteriore. Il bordo dorsale ¢ rettilineo, il margine anteriore ¢ infracurvato. Il margine
ventrale ¢ sinuoso e forma un angolo con il bordo posteriore. Nella valva destra gli
angoli cardinali sono piu evidenti. Negli esemplari maschili le dimensioni sono
maggiori, I’angolo cardinale posteriore ¢ piu accentuato e il margine postero-ventrale
¢ piu convesso. La superficie della valva appare reticolata.

Gli esemplari presenti nel bacino di Valdelsa sono stati confrontati con le 4 specie
note di Labiatocandona in letteratura: rispetto a L. portaferrica (Krsti¢ & Stancheva
1990) I’andamento del margine anteriore e dorsale sono differenti; rispetto alla
specie tipo L. labiata (Zalany, 1929) Labiatocandona sp. 1 n. sp. differisce per
I’andamento dei margini anteriore e posteriore e per le dimensioni maggiori. Le
specie L. nefrica (Krsti¢ & Stancheva 1990) e L. negotini (Krsti¢, 1968) presentano
rispettivamente un rapporto L/H in favore dell’altezza la prima e della lunghezza la

seconda risultando o dall’aspetto particolarmente tozzo o piu allungato.

Materiale esaminato:

Campione ALC Fizzano (Bacino di Valdelsa, area di Borro Strolla, Argille lacustri: Sezione
Fizzano, Tortoniano superiore- Messiniano inferiore): 1 carapace femminile, 1 valva sinistra e 2 valve

destre femminili, 1 valva sinistra e 2 valve destre maschili.

Distribuzione geografica e stratigrafica: Tortoniano superiore-Messiniano

inferiore dell’area di Borro Strolla.
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Famiglia CYPRIDIDAE Baird, 1845

Sottofamiglia CYPRIDOPSINAE Kaufmann, 1900

La sottofamiglia Cypridopsinae comprende 16 generi viventi e 2
esclusivamente fossili. Fino al 1980 i generi di Cypridopsinae sono stati considerati
appartenenti ad una famiglia separata (Cypridopsidae in Hartmann & Puri, 1974) ma
un certo numero di Autori li considerano appartenenti alla famiglia Cyprididae
(Marmonier et al. 1989; Meisch et al. 1990; Martens & Behen 1994). Le conoscenze
attuali non permettono di stabilire se le Cypridopsinae costituiscano una linea filetica

a s¢ stante (Meisch 2000).

Genere Potamocypris Brady, 1870

Nella determinazione delle specie appartenenti a questo genere, piuttosto
variabili per forma e dimensioni, ¢ importante considerare la zona marginale. La
struttura della zona di fusione della valva sinistra ¢, infatti, un carattere costante
all'interno della stessa specie e per questo considerato diagnostico. Nella valva sinistra,
anteriormente /o0 posteriormente, la lamella esterna presenta un'espansione lobare che
si estende piu o meno oltre il saum. La posizione di quest'ultimo, quindi, pud essere
variamente dislocata tra il bordo esterno e il vestibolo. Secondo Meisch (1984) la valva

destra non presenta mai 1'estensione lobare e quindi il saum ¢ sempre periferico.

Potamocypris gracilis (Sieber, 1905)
(Tav. XXXVII, figg. 1-6)

1905  Cypridopsis gracilis Sieber: pagg. 339-340; fig. 10; Tav. 9, figg. 5-11
1963  Potamocypris gracilis Morkoven: pag. 51

1965  Potamocypris gracilis Lutz, pag. 304, fig.22

1969  Potamocypris gracilis Carbonnel: pag. 59 , Tav. 2, figg. 10-11
1985  Potamocypris gracilis Carbonnel et alii: pag. 235, Tav. 8, fig. 1-4
1992  Potamocypris gracilis, Janz: pagg. 39-40, Tav. 10, figg. 1-6

1997  Potamocypris gracilis, Janz: pagg.53-54, Tav. 13, fig. 1

1997  Potamocypris cf. arcuata, Janz: pagg. 54-55, Tav. 13, figg. 3-4
1997  Potamocypris sp.1, Janz: pag. 55, Tav. 13, figg. 5-6

1997  Potamocypris sp. 2, Janz: pag. 56, Tav. 13, fig. 7

2008  Potamocypris gracilis, Ligios et al: pag 280-282, Tab.1
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Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano, Bacino di Volterra-Radicondoli,

Bacino di Velona.

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve destre femminili L=0.59-0.57 mm h=0.38-0.35 mm
Valve sinistre femminili L=0.62-0.57 mm h=0.36-0.32mm

Materiale esaminato:
Campioni BA57, BA58, ¢ BA75 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V3: Sezione Ribaldella2,

Messiniano inferiore): 1 valva destra e 5 valve sinistre femminili.

Campione COP7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Coppaio, Messiniano inferiore): 5 valve
destre e 5 valve sinistre femminili.

Campioni PV12, PV13 e PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini,
Messiniano inferiore): 7 carapaci femminili, 90 valve destre ¢ 30 valve sinistre femminili.

Campioni RAII 1-RAII 4 e RAII 151 (Area di Radicondoli, porzione inferiore della Formazione delle
“Argille del Torrente Fosci”: Sezione C. Materno, Tortoniano superiore): 12 carapaci, 4 valve destre e
9 valve sinistre femminili.

Campione PNC 4 (Bacino di Velona: Sezione Podere Nuovo dei Campi, subunita B del Sintema
Inferiore, Messiniano inferiore): 2 valve sinistre femminili.

Campione VE2, VE37, VE45 e VE53 (Bacino di Velona: Sezione Fosso Casotto, subunita B del

Sintema Inferiore, Messiniano inferiore): 3 valve destre e 2 valve sinistre femminili.

Distribuzione geografica e stratigrafica:

Nel Miocene medio- Miocene superiore di Francia, Svizzera e Germania.

Osservazioni:
Le illustrazioni dei tipi originali di Sieber (1905) non sono purtroppo sufficientemente
esaurienti, tuttavia con l'ausilio della descrizione sembra che 1 parametri biometrici quali
il rapporto h/L della valva sinistra, dell'altezza della valva destra rispetto alla sinistra e la
posizione della massima altezza rispetto al bordo anteriore della valva siano
confrontabili con quelli delle valve di Baccinello sia per quanto riguarda la valva destra
che la valva sinistra. Nella descrizione originale di Sieber non si fa menzione
dell'ornamentazione ma le valve del Miocene superiore della Molassa svizzera riferite da
Carbonnel (1969) e Carbonnel et al. (1985) a questa specie sono leggermente foveolate

come gli esemplari di Baccinello, per cui ¢ possibile considerare l'ornamentazione un
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carattere variabile. Dalla fig. 10 in Sieber (1905) sembra di poter vedere un'architettura
dei margini interni della valva sinistra del tutto comparabile agli esemplari esaminati.

D'altra parte Janz (1992 e 1997), nella sua revisione dell'ostracofauna di
Steinheim, illustra quattro specie di Potamocypris (Potamocypris gracilis,
Potamocypris cf. arcuata, Potamocypris sp. 1, Potamocypris sp 2) che se ordinati
mostrano una progressione senza soluzione di continuita da Potamocypris cf. arcuata,
Potamocypris sp. 1, Potamocypris sp. 2 a Potamocypris gracilis, sia nel grado di
ornamentazione che via via diminuisce sia nella forma che da alta e arcuata diventa
progressivamente piu allungata.

Tenendo conto che la struttura del margine interno della valva sinistra in tutti gli
esemplari illustrati da Janz (1997) ¢ la medesima e coincide con la struttura illustrata
da Sieber (1905) e con quella delle valve di Baccinello, si possono dunque riferire gli
esemplari di Baccinello a P. gracilis variabile sia nell'ornamentazione che nella
morfologia. Questa variabilita nell'ornamentazione, ma soprattutto nella morfologia, ¢
comune a molte altre specie di Potamocypris come mette in evidenza Meisch (1984)
tanto da consigliare estrema prudenza nel considerare solo questi caratteri nella
diagnosi tassonomica. Secondo Meisch, infatti, il contorno e le dimensioni del
carapace possono mostrare una notevole variabilita intraspecifica. La variabilita puo
essere cosi accentuata che in certi casi si puo fare molta fatica a ricondurre forme tanto
diverse alla stessa specie. L'ornamentazione, inoltre, puo variare anche durante i vari

stadi della vita di alcune specie di Potamocypris.

Potamocypris fulva (Brady, 1868)
(Tav. XXXVIL, figg. 7-8)

1868  Bairdia fulva: Brady: pag. 474; Tav. 28, fig. 21.

1870  Potamocypris fulva nov.comb.: Brady, pag. 366; Tav. 14, fig. 4.
1984  Potamocypris fulva.: Meisch , pagg. 14-20, fig. 2-3.

2000  Potamocypris fulva.: Meisch , pagg. 397-399; fig. 164.

Alcune valve di Potamocypris lisce adulte ¢ giovanili foveolate rinvenute nel
Bacino di Velona sono state riferite per la forma, le dimensioni e la posizione interna al
margine del saum a P. fulva. La specie ¢ distribuita dal Pleistocene al Recente (Meisch,
2000 cum bibl.) in diversi paesi dell’Europa centro-occidentale e il ritrovamento nei

depositi del Messiniano inferiore del Bacino di Velona sembra essere il piu antico.
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Provenienza: Bacino di Velona.

Eta: Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve destre femminili L= 0.57-0.60 mm h=0.33-0.39 mm
Valve sinistre femminili L= 0.60-0.65 mm h=0.34-0.38 mm

Materiale esaminato:
Campione VE2 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,
Messiniano inferiore): 2 valve destre ¢ 2 valve sinistre femminili.
Campione VE20 (Bacino di Velona, Sezione Fosso Casotto, subunita B del Sintema Inferiore,

Messiniano inferiore): 4 valve destre e 1 valva sinistra femminile, 7 valve giovanili.

Distribuzione stratigrafica: Messiniano inferiore-Recente.

Potamocypris sp. 1 n. sp.
(Tav. XXXVIII, fig.1-7)

2008  Potamocypris sp. Ligios et al.: pagg. 280-281

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.56-0.62 mm h=0.37-0.41 mm
Valva destra femminile L=0.58-0.63 mm h=0.32-0.34 mm

Materiale esaminato:
Campione COP7 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Coppaio, Messiniano inferiore): 4
carapaci femminili, 3 valve destre e 15 valve sinistre femminili.
Campioni PV12, PV13, PV15 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F2: Sezione Poggio Vannini,

Messiniano inferiore): 15 carapaci femminili, 23 valve destre e 43 valve sinistre femminili.

Descrizione: Potamocypris di medie dimensioni. Carapace fortemente
inequivalve ovoidale e poco rigonfio in norma dorsale, con massimo spessore spostato

posteriormente. La valva destra ricopre la sinistra dorsalmente e ventralmente, mentre
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la valva sinistra ricopre la destra anteriormente e posteriormente. Il bordo dorsale ¢
molto arcuato nella valva destra e gli angoli cardinali non sono evidenti. Il bordo
posteriore ¢ arrotondato, quello anteriore ampiamente arrotondato e si raccorda con
continuita al bordo ventrale rettilineo. La massima altezza ¢ localizzata circa a meta
della lunghezza, leggermente spostata anteriormente. La valva sinistra ¢
subtrapezoidale, piu allungata della valva destra. La massima altezza ¢ localizzata poco
anteriormente alla meta della lunghezza. Il bordo dorsale ¢ lievemente arcuato con
angolo cardinale posteriore evidente. Il bordo anteriore ¢ arrotondato, il margine
posteriore ¢ rettilineo e sfuggente ventralmente. Il margine ventrale ¢ concavo. |
porocanali marginali sono rettilinei, corti e radi. La cerniera ¢ adonte. In norma interna
la zona di fusione ¢ sviluppata. La lamella esterna presenta un'espansione lobare non
molto sviluppata, sia anteriormente che posteriormente; il saum ¢ piuttosto periferico

rispetto al margine interno della valva in entrambi i margini.

Confronti:

Dal confronto con specie note di Potamocypris, gli esemplari in esame non
sono risultati identificabili o a causa delle dimensioni nettamente diverse o della
forma piu arcuata. Le uniche specie che meritano un confronto piu approfondito sono
P. arcuata (Sars) Mueller 1912 e P. gracilis Sieber. Dal confronto con P. arcuata
emerge che l'espansione lobare della valva sinistra in norma interna ¢ meno estesa
rispetto alla specie di Sars. Potamocypris sp. 1 n. sp. ¢, inoltre, meno arcuato e piu
allungato e, nonostante il rapporto L/h nella determinazione di P. arcuata non sia
diagnostico (Meisch, 1985) rappresenta, unitamente alla collocazione del saum e alla
differenza dell'andamento dei margini anteriore e posteriore, un elemento di
distinzione tra le due specie.

Le valve rinvenute sono state confrontate con P. gracilis Sieber poiché la
forma e l'ornamentazione differiscono da quella specie solo in alcuni particolari. La
struttura del margine interno della valva sinistra, tuttavia, considerato da Meisch
(1984) un carattere specifico stabile, ¢ molto diverso perché il saum ¢ interno in P.

gracilis e esterno in Potamocypris sp. 1 n. sp.

Distribuzione geografica e stratigrafica:
Tortoniano superiore e Messiniano inferiore dei bacini di Baccinello-Cinigiano e di

Volterra-Radicondoli.
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Sottofamiglia CYPRINOTINAE Bronshtein, 1947

Genere Bullocypris Devoto, 1968

Il genere Bullocypris ¢ noto esclusivamente nei depositi continentali della Toscana
(Devoto, 1968). Nei depositi continentali dei bacini neogenici toscani sono state
rinvenute due diverse specie di Bullocypris, la specie-tipo Bullocypris robusta nel
bacino di Radicondoli e Bullocypris sp.1 n.sp. nei deposti del Tortoniano superiore

del bacino di Baccinello-Cinigiano.

Bullocypris robusta Devoto, 1968
(Tav. XXXIX fig. 1-7)

1968  Bullocypris robusta Devoto: 400-402, figg. 1-7.

La forma, le dimensioni e la posizione della macchia torbida degli esemplari
rinvenuti nel bacino di Volterra-Radicondoli sono riconducibili a quelli della specie-

tipo rinvenuta da Devoto nei depositi del Messiniano ipoalino di Belforte- Frosini.

Provenienza: Bacino di Volterra-Radicondoli

Eta: Tortoniano superiore-Messiniano inferiore

Dimensioni:
Valve destre femminili L =0.93-1.08 mm h=0.72-0.83 mm
Valve sinistre femminili L =0.93-1.09 mm h =0.65-0.74 mm

Materiale esaminato

Campioni RA 102, RA 103, RA 112, RA 113 e RA 114 (Area di Radicondoli, porzione superiore
della Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Poggio Macignano, Messiniano
inferiore): 7 carapaci femminili, 3 valve destre e 2 valve sinistre femminili.

Campione RA 136 RA 137(Area di Radicondoli, porzione superiore della Formazione delle “Argille
del Torrente Fosci”: Sezione 300 m ad Est di Casa Mandria, Messiniano inferiore): 4 carapaci, 3 valva
destra e 3 valve sinistre femminili.

Campioni RAII 247, RAII 248, RAII 252, RAII254, RAII 255 e RAII 257 (Area di Radicondoli,
porzione superiore della Formazione delle “Argille del Torrente Fosci”: Sezione Vallone Ameli,

Messiniano inferiore): 11 carapaci femminili, 7 valve destre e 6 valve sinistre femminili.

172



Distribuzione geografica e stratigrafica:
Tortoniano superiore-Messiniano inferiore del Bacino di Volterra-Radicondoli (questa tesi) e nel

Messiniano di Belforte, Monte Cerboli-Larderello, Monte Castello-Trisulti, (Devoto, 1968).

Bullocypris sp. 1 n. sp.
(Tav. XL, figg. 1-7)

2008 Heterocypris sp. Ligios et al., pag. 280, Tab. 1.

Provenienza: Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Dimensioni:
Valva sinistra femminile L=0.96-1.15 mm h=0.65-0.80 mm
Valva destra femminile L=0.90-1.13 mm h=0.58-0.73 mm

Materiale esaminato:

Campione BA56 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello V1: Sezione Passonaiol, Tortoniano
?medio): 6 valve destre e 4 valve sinistre femminili, 12 valve giovanili.

Campioni BA4, BA10, BA13, BA14, BA18-BA19 e BA22 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1:
Sezione Trasubbie2, Tortoniano superiore): 37 valve destre ¢ 29 valve sinistre femminili ¢ 30 esemplari
giovanili.

Campioni BA38-BA41 e BA43-BA52 (Bacino di Baccinello-Cinigiano, livello F1: Sezione
Passonaio2, Tortoniano superiore): 3 carapaci femminili, 116 valve destre e 92 sinistre femminili, 49

valve giovanili.

Descrizione: specie di Bullocypris di dimensioni leggermente maggiori rispetto
alla specie-tipo. Il carapace ¢ inequivalve, piuttosto robusto, ovoidale e notevolmente
rigonfio in norma dorsale, con massimo spessore poco dietro la meta. In
corrispondenza del massimo spessore il carapace mostra un profilo angoloso. La
valva sinistra ¢ piu grande e rigonfia della destra e la avvolge completamente.

In norma esterna le valve femminili hanno forma triangolare arrotondata. Il
bordo dorsale ¢ molto arcuato e leggermente angoloso, raccordato con continuita al
bordo anteriore e, attraverso un angolo cardinale ottuso (solo nella valva destra), al
bordo posteriore. Il bordo posteriore ¢ arrotondato nella valva sinistra e rettilineo nel

tratto dorsale nella valva destra. Il margine anteriore ¢ ampiamente arrotondato. Il
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bordo ventrale ¢ concavo nella valva destra e convesso nella sinistra. La superficie ¢
priva di ornamentazione ma sono presenti le caratteristiche macchie torbide, presenti
anche nella specie-tipo ma di forma e localizzazione diverse. I porocanali marginali
sono dritti e numerosi. La cerniera adonte ¢ unipartita, con cresta cardinale liscia. La
zona di fusione ¢ ispessita, 1 vestiboli sono sviluppati sia anteriormente che

posteriormente. Le impronte muscolari sono tipiche della sottofamiglia Ciprinotinae.

Distribuzione geografica e stratigrafica:

Tortoniano superiore del Bacino di Baccinello-Cinigiano.

Confronti:

Questa specie, ¢ stata confrontata con la specie tipo B. robusta Devoto dalla
quale differisce per le dimensioni maggiori, un maggiore rapporto L/h che nella
nuova specie ¢ pari a 1.55 anziché 1.31 della specie di Belforte e un differente profilo
del carapace in norma dorsale piu arrotondato rispetto alla nuova specie. Il margine
ventrale nella nuova specie ¢ inoltre piu convesso nella porzione posteriore di
entrambe le valve. Gli esemplari sono stati confrontati con 1’olotipo di Devoto
depositato nel Museo di Paleontologia dell’Universita “La Sapienza” di Roma (n.
inv. D40) e la forma generale delle valve di Baccinello appare meno tondeggiante,
mentre la caratteristica macchia torbida, con forma e disposizione costanti su tutte le
valve, ¢ differente (Fig. 5.15) e molto piu estesa rispetto a B. robusta. E’da notare

che nel bacino di Baccinello non sono stati rinvenuti individui maschili, ben

riconoscibili negli esemplari di Devoto, ma esclusivamente esemplari femminili.

Fig. 5.15: Bullocypris sp. 1 n. sp.: esemplari provenienti dal campione BAS52. disposizione costante
della macchia torbida sia nelle valve sinistre (sul lato destro della foto) che nelle valve destre (sul lato

sinistro).
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Sottofamiglia CYPRIDINAE Baird, 1845

Genere Zonocypris Miiller 1898

Il genere ¢ caratterizzato essenzialmente dall’ornamentazione a strie
concentriche ¢ dalla cerniera adonte. Le specie recenti del genere Zonocypris sono
note esclusivamente dalla bioprovincia etiopica in depositi continentali dulcicoli
(Miiller, 1898; Sars 1910; 1924; Klie, 1944; Cohen et al., 1983; Rome 1977).

Le specie fossili sono state rinvenute nei depositi del Cretacico Inferiore della
Cina e dell’Aptiano del Sudamerica(Tian & Zhao, 1982), e nel Cenomaniano della
Francia (Babinot, 2003), nell’Oligocene della Cina (Chen in Hou, Chen, Yang, Ho,
Zhou & Tian, 1982), nel Pliocene di diversi bacini europei quali il Bacino Dacico
(Stancheva, 1966; Olteanu, 1995), il Mar Caspio (Schneider in Suzin, 1956,
Mandestam et al., 1962), il Bacino Pannonico (Krsti¢, 2006 cum bibl.) e i depositi
greci a Nord di Eubea (Pliocene superiore; Mostafawi, 1994a) e del Peloponneso
(Pleistocene; Mostafawi, 1994b) e nel Quaternario dell’Etiopia (Atnafu & Russo,
2004). 11 genere, quindi, pur avendo una distribuzione attuale limitata al continente
africano ¢ stato rinvenuto allo stato fossile anche nell’emisfero boreale. La sua
ecologia, che nell’attuale sembra ristretta alle sole acque dulcicole continentali calde
(Babinot, 2003 cum bibl.), in Europa deve essere stata evidentemente anche di

ambiente salmastro (dominio paratetideo).

Zonocypris membranae quadricella Stancheva, 1966
(Tav. XL, figg. 8-9)

1962  Zonocypris membranae Mandelstam et al.: pag.119, Tav. 11, fig. 10-14

1966  Zonocypris membranae quadricella Stancheva: pag. 117, Tav. 3, fig. 7.

1995  Zonocypris membranae quadricella Olteanu: pag. 385; Tav. 36, fig. 5.

2006  Zonocypris membranae quadricella Krsti¢: pagg. 198-199; Tav. 65, figg. 5-8, Tav. 66, figg. 7-
8, Tav. 67, figg. 4-7, Tav. 70, figg. 9-10, Tav. 71, figg. 9-10, Tav. 72, figg. 1-7, Tav. 73, fig. 3,

La forma e le dimensioni di questa sottospecie non si differenziano da quelle
della sottospecie nominale di Livental, ma il pattern dell’ornamentazione ¢
caratterizzato, oltre che dalla costolatura concentrica, da elementi trasversali che
individuano piccole celle rettangolari.

La specie, e quindi il genere, non sono finora mai stati segnalati in Italia.
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Il carapace ¢ molto sottile e per questo le valve rinvenute sono frammentate, ma
¢ possibile riconoscere il tipo di ornamentazione diagnostica.

Questa specie, segnalata in diversi depositi salmastri pliocenici della Paratetide
(Stancheva, 1966; Olteanu, 1995; Schneider in Suzin, 1956; Mandestam et al., 1962;
Krsti¢, 2006), sembra essere 1’unica adattata ad un ambiente salmastro e non
esclusivamente dulcicolo. Il ritrovamento nei depositi tortoniani del bacino di
Cessaniti ¢, per il momento, il pit antico e estende la distribuzione stratigrafica della

specie al Tortoniano ?superiore.

Provenienza: Bacino di Cessaniti: Sezione Colella a Pantano (“Sabbie lievemente
argillose ed argille sabbiose grigio-verdastre, talvolta fossilifere con grosse Ostreidi e
Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi grossolani grigi o giallastri”); Sezione Destra del
Fosso Traieniti (“Sabbie lievemente argillose ed argille sabbiose grigio-verdastre,
talvolta fossilifere con grosse Ostreidi e Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi

grossolani grigi o giallastri™).

Eta: Tortoniano ?superiore

Dimensioni:
Valve sinistre femminili L = 0.58-0.62-mm h=0.31-0. 36 mm

Materiale esaminato

Campioni DT1 e DT2 (Area di Cessaniti, “Sabbie lievemente argillose ed argille sabbiose grigio-
verdastre, talvolta fossilifere con grosse Ostreidi e Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi grossolani
grigi o giallastri”: Sezione Destra del Fosso Traieniti, Tortoniano ?superiore): 3 valve destre (non
integre) e 4 sinistre (non integre) femminili, 19 valve giovanili.

Campione CVBI (Area di Cessaniti, “Sabbie lievemente argillose ed argille sabbiose grigio-verdastre,
talvolta fossilifere con grosse Ostreidi e Cerizi, con alternanze di strati sabbiosi grossolani grigi o
giallastri”: Sezione Colella a Pantano, Tortoniano ?superiore): 2 valve destre e 1 valva sinistra

femminili, 13 valve giovanili.

Distribuzione stratigrafica:
Tortoniano ?superiore del bacino di Cessaniti e Pliocene dei Bacini Pannonico,

Dacico e Caspico.

176



6. ANALISI GEOCHIMICHE

6.1 Introduzione

L’accentuata differenza nelle associazioni ad ostracodi presenti nei coevi bacini
italiani investigati, suggerisce una possibile diversita nella loro natura. Per comprendere
se in questi bacini salmastri I’origine e la natura della salinita possa essere responsabile
della presenza di alcune forme piuttosto che di altre ¢ stata affrontata 1’analisi
geochimica del carapace degli ostracodi e di alcuni macroinvertebrati ad essi associati.

Gli ostracodi sono microcrostacei con un carapace bivalve calcitico capaci di
vivere in tutti gli ambienti acquatici, nella maggior parte dei casi all’interfaccia
acqua/sedimento. Si accrescono per mute successive (fino a 9 volte) per raggiungere lo
stadio adulto. La calcificazione delle valve avviene piuttosto rapidamente in seguito alla
muta impiegando, in genere, da poche ore fino ad un massimo di pochi giorni (Chivas et
al., 1983; Roca & Wansard, 1997). Il Ca e gli elementi in traccia (in particolare Sr e Mg)
fissati nelle valve calcitiche a basso contenuto di Magnesio derivano direttamente dalla
composizione delle acque ospitanti al momento della secrezione del carapace. Il
contenuto degli elementi in traccia nei carapaci riflette di conseguenza, le condizioni
ambientali specifiche delle acque in cui essi vivevano.

I primi studi sistematici che hanno permesso di correlare le analisi chimiche
effettuate sul carapace degli ostracodi alla chimica delle acque ospitanti risalgono a
Chivas et al. (1983) per quanto concerne lo studio degli elementi in traccia e a Fritz et
al. (1975) per quanto riguarda gli isotopi stabili di Ossigeno e Carbonio.

Lo studio geochimico effettuato sulle valve degli ostracodi € uno strumento utile,
quindi, a valutare i parametri chimico-fisici dell’ambiente acquatico in cui essi vivono e,

in alcuni casi, a relazionarli alle condizioni climatiche che guidano I’ambiente.

6.2 Elementi in traccia (Mg/Ca e Sr/Ca)

Lo studio della geochimica degli elementi minori e in traccia dei carbonati

biogenici puo fornire informazioni utili per I’interpretazione dei paleoambienti (Graham

et al., 1982; Pingitore & Eastman, 1986; Morse & Bender, 1990; Lea & Boyle, 1991)
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essendo noti i meccanismi che regolano 1’incorporazione degli elementi in traccia nei
carbonati. Esistono molti lavori che hanno tentato di spiegare, attraverso il contenuto di
Mg e Sr fissati all’interno dei carbonati, i parametri ambientali come temperatura e
salinita e 1’eventuale controllo fisiologico e filogenetico ad essi correlato (Wansard et
al., 1998; Wansard, 1999 cum bibl.). Gli studi sugli ostracodi lacustri e marini
sottolineano la relazione tra gli elementi in traccia contenuti nelle valve calcitiche e le
proprieta dell’acqua che controllano la fissazione dei metalli in tracce. Questa relazione
¢ espressa dal coefficiente di partizione Kp(Me)= (Me/Ca)cacos / (Me/Ca)p,o dove Me
puo essere sia lo Sr che il Mg e il rapporto Me/Ca ¢ il rapporto molare. Kp non ¢ un
coefficiente di distribuzione ma di partizione perche utilizza le concentrazioni piuttosto
che le attivita dei componenti (il coefficiente di partizione determinato sperimentalmente
non riflette I’equilibrio ma ¢ semplicemente la misura di un fenomeno per fornire un set
di condizioni: Morse & Bender, 1990).

Basando il suo lavoro in laboratorio e in campagna Chivas et al. (1983, 1986) e
Engstrom & Nelson (1991) dimostrano che Kp (Sr) delle valve di ostracodi fossili ¢
costante per tutte le specie appartenenti allo stesso genere e, sebbene sia comunque
correlato alla temperatura dell’acqua all’interno del range vitale degli ostracodi (0-
40°C), la sua influenza ¢ decisamente meno consistente rispetto a quella che guida la
cattura del Mg. Attraverso i1 valori di Kp (Me) € possibile ottenere per le valve fossili
indicazioni circa le variazioni del rapporto Me/Ca nel passato che, a sua volta, puo
essere correlato ad eventuali variazioni di evaporazione/precipitazione, cambiamenti
nella chimica delle falde acquifere e delle acque di alimentazione, variazioni della

salinita che possono interessare le acque in cui vivono gli ostracodi.

Dalle osservazioni dei rapporti Sr/Ca e Mg/Ca ottenuti dalle analisi sulle valve
degli ostracodi riferibili a Cyprideis ¢ Hemicyprideis (Tab. 6.1) ¢ possibile rintracciare, a
prescindere dalle caratteristiche autoecologiche dei campioni esaminati, due gruppi
principali (Fig. 6.1): uno costituito dai campioni provenienti dai bacini di Baccinello e
Velona con rapporto molare Mg/Ca basso e Sr/Ca alto e ’altro formato dai campioni del
bacino di Cessaniti e del bacino Veneto-Friulano con alti valori del rapporto Mg/Ca e
bassi valori di Sr/Ca. Alcuni campioni di Baccinello (PV13 e PV15) mostrano un

comportamento intermedio fra i due raggruppamenti rintracciati.
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Bacini Eta | Campioni Sr/Ca Mg/'Ca 0% Me in calcite 81:0 81:C
VE €8 0.0052 0.0088 -5.09 -578
VE 43B 0.0052 0.0084 0.9 577
VE % 0.0075 0.0085 -1 -12.59

VE2 0.0076 0.0072
VE 15 0.0056 0.0094 -1.04 -959

e |vez 0.0057 0.0097
2 |ves 0.0059 0.0095 211 855
? |ves 0.0084 0.009 -1.85 -9.04
2 |pvis 0.0044 0.0118 1.47 -2.38 579
PV 12 0.0047 0.0127 1.35 -0.02 -8.09
BA 46 0.00€1 0.0057 0.57 -3.45 .282
BA 44 0.0081 0.0050 0.5 3.2 279
= BA 43 0.00€1 0.0052 0.5 228 -2.19
T BA 42 0.0082 0.0050 0.5 2.28 250
< BA 412 0.0085 0.0047 0.2 2,02 -255
© BA 41-2 0.0081 0.0054 0.52 -2.05 -282
= BA 41-1 0.0080 0.0052 0.582 -2.09 -291
o BA 40 0.0080 0.0051 0.51 255 .279
5 BA 29 0.0059 0.0054 0.52 2.43 -215
M BA 38 0.0057 0.0052 0.52 2.78 -3.01
BA 56 0.0080 0.0050 0.49 -0.61 -0.98
BA 82-2 0.0052 0.0081 0.80 117 282
BA 82-1 0.0057 0.0042 0.43 184 288
ceLe 0.0021 0.0181 1.78 050 417
'E = ccLB 0.0028 0.0100 0.99 1.13 -8.17
£ § o [ccz 0.0020 0.0081 0.80 0.01 -532
83 8 |cew 0.0021 0.0110 1.09 1.29 -206
e |ecu 0.0021 0.0098 0.97 -0.82 298

- S |9125 0.0032 0.0112 1.11

= 93.92 0.0021 0.0120 1.28 .01 -258
2 95 0.0035 0.0183 1.79 -2.58 -277
Lg 955 0.0024 0.0171 1.68 -3.24 235
° 98.35 0.0021 0.0170 1.67 7.7 -3.05
& 101.22 0.0020 0.0165 1.82 86 -2.08
i 102.78 0.0022 0.0149 1.4 .28 .259
g 104.45 0.0021 0.0132 1.20 2.4 227
a 104.95 0.0020 0.0129 1.27 -1.88 .248
105.51 0.0022 0.0121 1.19 -1.91 213

Tab. 6.1: Rapporti molari medi ottenuti dall’analisi dall’ostracofauna e valori del 8'*0 e 8'°C (dati del
bacino di Velona da Anadon et al., 2002a).
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Fig. 6.1: Rapporto molare Sr/Ca versus Mg/Ca dei carbonati biogenici degli ostracodi analizzato per i
quattro bacini esaminati (dati del bacino di Velona tratti da Anadon et al., 2002a).

I campioni provenienti dal bacino di Cessaniti (Cyprideis ruggierii) e quelli del
bacino Veneto-Friulano (Hemicyprideis dacica) mostrano valori del rapporto molare
Mg/Ca compresi tra 0.0081 e 0.0183 e del rapporto Sr/Ca tra 0.0026 ¢ 0.0035. Il valore
piu alto del rapporto Mg/Ca, corrisponde al bacino Veneto-Friulano mentre per il
rapporto Sr/Ca i valori ottenuti per entrambi i bacini sono confrontabili.

I1 genere Hemicyprideis ¢ considerato da diversi autori un genere filogeneticamente
affine a Cyprideis (essendone considerato il genere da cui si ¢ originato - Van Harten-
1990); in questo lavoro ¢ stato assunto che entrambi i generi abbiano un comportamento
simile nella cattura degli elementi in traccia. Questo ¢ dimostrato dai pochi studi
geochimici effettuati su specie attuali di Hemicyprideis (Park & Trubee, 2008; Park et
al., 2009) dai quali ¢ stato possibile ricavare i coefficienti di partizione Kd (Me) relativi
a diverse temperature. In Tab. 6.2 sono riportati i valori di Sr e Mg calcolati per le acque
in cui Hemicyprideis visse. I dati disponibili in letteratura per gli ambienti marino-
marginali sul genere Cyprideis, al contrario, sono piuttosto abbondanti e sono noti i

diversi valori dei coefficienti di partizione Kp (Me) per le temperature (De Deckker &
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Forester, 1988; De Deckker et al., 1988, 1999a; Ingram et al., 1998, Mazzini et al.,
1999, Anadon et al., 2002a, Holmes & Chivas, 2002). Nella presente tesi, sono stati
utilizzati 1 valori di Kd (Me) forniti da De Deckker et al., 1999. (Tab. 6.3)

KdSr low 23.9°C 0.2720 KdSr low 15°C 0.3250
KdSr high 30.1°C 0.4160 KdSr high 30°C 0.4810
KdMg low 23.9°C 0.0033 KdMg low 15°C 0.0023
Kd Mg high 30.1 0.0042 Kd Mg high 30°C 0.0052
Tab. 6.2: Valori di KdMe per Hemicypridesis Tab. 6.3: Valori di KdMe per Cyprideis da De
da Park & Trubee (2008) Deckker et al. (1999)

I valori dei contenuti in Mg e Sr delle acque che ospitavano le ostracofaune,
calcolati dai valori delle analisi efettuate secondo la relazione (Me/Ca)m,o =
(Me/Ca)cacos / Kp(Me) sono stati confrontati con i valori noti delle concentrazioni di
questi elementi nelle acque marine del Miocene Superiore. Renard (1985), nelle curve
ricostruite per gli ultimi 125 M.a., fornisce per il Miocene Superiore alti valori per il
rapporto Sr/Ca e bassi valori per quello Mg/Ca rispetto a quelli delle corrispondenti
acque marine attuali che hanno Mg/Ca = 5.1 e Sr/Ca = 0.0086. Lavori successivi (Fantle
& DePaolo, 2006) di maggior dettaglio hanno fornito valori per I’intervallo Tortoniano-
Messiniano corrispondenti a 2.2-3.0 per il rapporto Mg/Ca. Il rapporto Sr/Ca (Lear et
al., 2003) dell’acqua mostra una crescita graduale dall’Oligocene al Miocene inferiore
seguita da un breve intervallo riferito al tardo Miocene in cui si registra una diminuzione
fino a ripercorrere un nuovo graduale aumento fino ai valori attuali. Dalla curva fornita
da Lear et al. (2003) si ricavano per il Miocene Superiore valori del rapporto Sr/Cap,o
compresi tra 0.0075 e 0.0090. De Deckker et al. (1988) calcolano per le acque marine
messiniane un valore del rapporto Sr/Ca pari a 0.0073.

La relazione piu o meno stretta degli elementi minori (Sr e Mg) con la temperatura ¢
ampiamente dimostrata ((De Deckker et al., 1999 cum bibl.) per cui nel calcolare il
valore di Sr/Ca,, ¢ Mg/Cay, (= Me/Ca o ovvero il rapporto nelle acque) ¢ stato
considerato un range di temperatura compreso tra 15°C e 30°C e sono state dunque

impiegati i valori corrispondenti di Kp (Fig. 6.2, Fig. 6.3 e Tab. 6.4)
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Campioni Specie N divalve  Sr/Caacqua Sr/Ca acqua Mg/Ca acqua ‘ Mg/Ca acqua
Cyprideis Hemicyprideis Cyprideis Hemicyprideis

2 |11 |12 [1°1 [1°2 [1°1 |12 |10

VE 68 C.ruggierii 7 0.0110 0.0151 1.7 3.78

VE 48 bis C.ruggierii 7 0.0110 0.0151 1.62 3.61

VE 34 C.ruggierii 7 0.0156 0.0213 1.25 2.79

VE 22 C.ruggierii 7 0.0158 0.0216 1.41 3.13

VEI15 C.ruggierii 7 0.0116 0.0159 1.81 4.03

VE 12 C.ruggierii 7 0.0119 0.0162 1.87 4.16

VE 6 C.ruggierii 5 0.0123 0.0168 1.83 4.08

VE 5-6 C.ruggierii 7 0.0133 0.0182 1.73 3.86

PV 15 Cyprideis sp.2 5 0.0091 0.0125 23 5.1

PV 13 Cyprideis sp.2 6 0.0098  0.0134 2.6 59

BA 46 Cyprideis sp.2 6 0.0127 0.0173 1.1 2.4

BA 44 Cyprideis sp.2 6 00127  0.0173 1.0 2.1

BA 43 Cyprideis sp.2 6 00127  0.0173 1.0 23

BA 42 Cyprideis sp.2 6 00129  0.0176 1.0 2.1

BA 41-3 Cyprideis sp.3 6 0.0135  0.0185 0.9 2.0

BA 41-2 Cyprideis sp.2 6 0.0127 0.0173 1.0 23

BA 41-1 Cyprideis sp.1 6 00125  0.0170 1.0 22

BA 40 Cyprideis sp.2 6 0.0125 0.0170 1.0 2.2

BA 39 Cyprideis sp.2 6 0.0123  0.0168 1.0 23

BA 38 Cyprideis sp.2 6 0.0119 0.0162 1.0 2.2

BA 56 Cyprideis sp.2 6 0.0125 0.0170 1.0 2.1

BA 83-2 Cyprideis sp.2 6 0.0108 0.0148 1.2 2.6

BA 83-1 Cyprideis sp.1 6 0.0119  0.0162 0.8 1.8

CCLC C.ruggierii 4 0.0064 0.0088 3.5 7.8

CCLB C.ruggierii 3.5 0.0054 0.0074 1.9 43

CCL3 C.ruggierii 6 0.0062 0.0085 1.6 3.5

CCL2 C.ruggierii 4 0.0064 0.0088 2.1 4.7

CCL1 C.ruggierii 6 0.0064 0.0088 1.9 4.2

91.25 H.dacica 6 meta 0.0079  0.0121 2.7 34

93.92 H.dacica frm di 4 0.0075 0.0114 3.1 3.9

95 H.dacica frm di 5 0.0084 0.0129 4.4 55

95.5 H.dacica frm di 5 0.0082 0.0125 4.1 52

98.35 H.dacica frm di 6 0.0075 0.0114 4.0 52

101.22 H.dacica frm di 6 0.0072 0.0110 3.9 5.0

103.78 H.dacica frm di 5 0.0077 0.0118 3.5 4.5

104.45 H.dacica 6 0.0075 0.0114 3.1 4.0

104.95 H.dacica 6 0.0072 0.0110 3.1 3.9

105.51 H.dacica 6 0.0077 0.0118 2.9 3.7

Tab. 6.4: Rapporto Sr/Ca e Mg/Ca calcolato per le acque del bacino di Baccinello, Velona, Cessaniti e
Veneto-Friulano Dati del bacino di Velona tratti da Anadon et al., 2002a, ricalcolati). L'abbreviazione
"frm" indica frammenti di valve.
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Fig. 6.2: Range del rapporto Sr/Ca stimato per il bacino di Cessaniti ¢ Veneto-Friulano (a) e per i bacini di
Baccinello e Velona (b): in rosso i valori corrispondenti alla temperatura maggiore e in blu alla temperatura
minore (vedi testo) la banda rosa rappresenta I’intervallo calcolato da Lear et al., (2003) di questo rapporto
per le acque marine del Tortoniano-Messiniano. (I dati del bacino di Velona sono tratti da Anadon et al.,
2002a, ricalcolati).

Come ¢ possibile notare in Fig. 6.2 e Fig. 6.3 i risultati ottenuti sono prossimi a quelli
marini per 1 bacini di Cessaniti e Veneto-Friulano e piuttosto distanti per i bacini di
Baccinello e Velona (Ghetti et al, 2002; Anadon et al., 2002a, 2002b).

Nel Bacino di Cessaniti e nel bacino Veneto-Friulano risultati del rapporto Sr/Ca e Mg/Ca
sulle valve di Cyprideis (Sr/Ca = 0.0026-0.0035 e Mg/Ca = 0.0098- 0.0181) e
Hemicyprideis (Sr/Ca = 0.0030-0.0035 ¢ Mg/Ca = 0.0113- 0.0183) e i corrispondenti valori
calcolati per le acque marine sono compatibili con i valori tipici di ostracodi formatisi in
acque di ambiente marino marginale in cui la chimica delle acque ¢ influenzata da apporti

marini con conseguente diluizione e concentrazione della salinita nelle acque.
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Fig. 6.3: Range del rapporto Mg/Ca stimato per il bacino di Cessaniti e Veneto-Friulano (a) e per i bacini
di Baccinello ¢ Velona (b): in rosso i valori corrispondenti alla temperatura maggiore ¢ in blu alla
temperatura minore (vedi testo) la banda gialla rappresenta 1’intervallo calcolato da Fantle ¢ DePaolo
(2008) di questo rapporto per le acque marine del Tortoniano-Messiniano. (I dati del bacino di Velona
sono tratti da Anadon et al., 2002a, ricalcolati).

Questi risultati sono invece estremamente differenti per quanto riguarda il bacino
di Baccinello (Sr/Ca = 0.0044-0.0065 ¢ Mg/Ca = 0.0043- 0.0137) e non sembrano
riflettere 1 valori attesi per bacini marino marginali influenzati dall’apporto di acque

marine.
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6.3 Isotopi stabili (8'*0 ¢ . 5"°C)

Lo studio degli isotopi stabili dell’Ossigeno (8'%0) e del Carbonio (5"°C) possono
fornire indicazioni circa il paleoambiente in cui gli organismi si sono formati. Il §'*0
catturato nel guscio calcitico degli ostracodi riflette la composizione isotopica e il
bilancio idrico in termini di evaporazione-apporti meteorici e temperatura dell’ambiente
acqueo in cui gli ostracodi si accrescono (Anadon et al., 2002b, 2008). 11 "°C ¢ invece
principalmente funzione del carbonio inorganico disciolto (DIC) nelle acque (von
Grafenstein et al., 1999) e solo in piccola parte dovuto al contributo della CO,
metabolica (Goodfriend, 1992).

Le analisi sugli isotopi stabili dell’Ossigeno e del Carbonio sono state effettuate sia

su valve di ostracodi che su molluschi e echinodermi.

I risultati ottenuti per gli isotopi stabili dell’Ossigeno e del Carbonio sui carbonati
biogenici hanno mostrato caratteristiche differenti nei diversi bacini.

Questi sono stati confrontati con quelli calcolati per un organismo bentonico fossile
nel Tortoniano del Mar Mediterraneo il cui valore del 8°C & compreso tra -1%o ¢ +1%o,
e del 8'%0 tra 0 e -2%o (Van der Zwaan & Gudjonsson, 1986; Kocsis et al., 2008).

Come ¢ possibile notare in Fig. 6.4 1 valori di entrambi 1 rapporti isotopici risultano
compatibili per il bacino di Cessaniti con un ambiente marino ¢ marino marginale.

I risultati ottenuti per il bacino Veneto-Friulano attraverso 1’analisi delle placche di
ofiuroidi sono molto vicini ai valori di un gruppo di campioni di ostracodi (U1) (Fig.6.4)
tenendo conto della correzione operata per il 8'*0 dovuta all’effetto del contenuto di Mg
nel segnale del 8'°0 per la calcite magnesiaca (0.06%0 per ogni mol% di MgCOs;
Tarutani et al., 1969). Questo gruppo ¢ caratterizzato da valori abbastanza bassi del §"°C
(-2.56; -3.08%0) e del 80 (-7.71; -9.01%o).

Questi risultati non coincidono, perd, con quello che si aspetterebbe nel caso di
carbonati di origine marina e, se non sono ricristallizzati, dovrebbero essersi formati in
un ambiente non marino influenzato da acque continentali come suggerito dal range di
valori noti in letteratura per gli organismi bentonici (Van der Zwaan & Gudjonsson,

1986; Kocsis et al., 2008).
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Un secondo gruppo (U2) di ostracodi (Fig.6.4) con valori del §"°C (-2.13; -3.35%0) e
del 8'°0 (-1.86; -3.58%o) indica la loro crescita in un ambiente isotopicamente piul
evoluto di tipo continentale o marino marginale. Questo comportamento non ¢ inoltre
spiegabile neanche attraverso i dati ottenuti dalle analisi degli elementi in traccia che

non suggeriscono consistenti variazioni nella chimica delle acque tali da indurre una

disposizione separata nei due gruppi.
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Fig. 6.4: Proiezione della composizione degli isotopi stabili (8"°C e 8'®0 ) per gli ostracodi. L’area
evidenziata mostra i range calcolati per gli organismi bentonici formatisi in ambiente marino stabile
nell’intervallo Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.

Nel bacino di Baccinello e in quello di Velona non si rintraccia una relazione diretta
tra la variazione degli isotopi stabili e il carattere piu o meno salmastro dei campioni.
Tenendo conto delle considerazioni autoecologiche (Ligios et al., 2008a) e dei dati
ottenuti dall’analisi degli elementi in traccia € possibile dedurre 1’esistenza a Baccinello
e a Velona di acque continentali isotopicamente relativamente concentrate con apporti

meteorici e di salinita variabili.
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6.4 Isotopi dello Stronzio (*'Sr/*Sr)

Il rapporto isotopico 'Sr/**Sr nei carbonati biogenici ¢ funzione del rapporto
dell’acqua in cui essi si formano e non ¢ influenzato dall’effetto vitale nella cattura dello
Sr da parte degli organismi durante la secrezione del loro guscio (Reinhardt et al., 1999).

Il problema principale nell’affrontare lo studio degli isotopi radiogenici dello
Stronzio ¢ stato il reperimento del materiale perche¢ le attuali indagini analitiche
necessitano di una quantitd minima di 10 mg (idealmente piu di 20 mg) di carbonato
biogenico disponibile. Questa quantita rappresenterebbe un numero notevole di valve
pulite e non alterate: da un minimo di 150 valve adulte (per Cyprideis torosa) ad un
numero decisamente maggiore se si impiegano valve adulte e immature (per questo tipo
di analisi, infatti, non ¢ necessario che gli ostracodi siano adulti) dal medesimo
campione. Per questo motivo 1’analisi sugli isotopi dello Sr ¢ stata fatta sui molluschi e

gli echinodermi associati ai livelli ricchi in Cyprideis.

Le analisi effettuate nei diversi bacini hanno restituito segnali molto diversi (Tab. 6.5).

Bacini Etd Campioni Specie Materiale  87Sr/86Sr  2se
(@]
2
<
Bacino di Velona — | VE 68 Melanopsis fallax guscio 0.7085
Z | VE61 Bithynia cf. B. leachi opercoli 0.7086
— | VE 48B Melanopsis bartolini guscio 0.7085
» | VE20 Bithynia cf. B. leachi opercoli 0.7086
» | VE6 Melanopsis bartolini guscio 0.7084
w [ VES5 Melanopsis cf. M. fallax guscio 0.7084
Bacino di Baccinello = |PVI5 Melanopsis bartolini guscio 0.7083 |8
BA-46/1 Limnocardidae indet. guscio 0.7084 [ =£12
BA-42/1 Limnocardidae indet. guscio 0.7083 [ +£8
O | BA-41/4 Limnocardidae indet. guscio 0.7084 |10
Z |BA-39/1 Limnocardidae indet. guscio 0.7083 |[£7
< | BA-38/2 Bithynia sp. opercoli 0.7083 |49
— | BA-38/1 Limnocardidae indet. guscio 0.7083 [+£5
Z | BAS3 Melanopsis bartolini guscio 0.7083 | +7
Bacino di Cessaniti O |CCLE Clypeaster sp. guscio 0.7093 [ £9
F | CCLC/1 Hydrobia freuenfeldi guscio 0.7103 |44
x | CCL3a Crassostreasp. guscio 0.7094 |8
O | CCL2/1 Cerithium vulgatum europaeum guscio 0.7092 |[+£9
~ [ CCLI1/1 Potamides discolor guscio 0.7090 |11
Bacino Veneto-Friulano 96,00-97,00 | Ofiurae indet. placchette 0.7081 +6

Tab. 6.5: Rapporti isotopi dello *’Sr/**Sr del carbonato dei molluschi e degli echinodermi analizzati
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Nel caso del bacino Veneto-Friulano ¢ stato possibile analizzare un solo campione
contenente placchette e vertebre di ofiuroidi che hanno mostrato un rapporto isotopico
piuttosto basso (*’Sr/*°Sr = 0.708072 e §'*0 = -6.75%0). 1 molluschi e gli ostracodi
presenti nei campioni sovrastanti e sottostanti indicano un’eta Tortoniana. I valori del
rapporto isotopico dello Sr nelle acque marine del Tortoniano-Messsiniano ¢ 0.708820-
0.708950. I risultati ottenuti da quest’analisi indicano dei valori di questo rapporto che
corrisponderebbero al tardo Oligocene ma se le considerazioni bio-cronostratigrafiche
della sezione sono corrette, si deve invocare necessariamente un input di Sr con un basso
rapporto isotopico *’Sr/**Sr per risultare ¥ Sr/**Sr = 0.708072.

Valori simili sono stati riportati da Kocsis et al., (2009) per un dente di squalo del
Miocene inferiore della Paratetide (*'St/**Sr = 0.707826) (Fig.6.5b). Per spiegare valori
cosi bassi del rapporto®’Sr/*Sr gli autori suggeriscono un importante apporto di Sr
proveniente da acque meteoriche arricchitesi nel substrato carbonatico mesozoico della
catena Alpina.

In questo caso ¢ piuttosto complesso attribuire 1’origine del basso rapporto isotopico
dello Sr (considerando il debole segnale del 8'*0 delle placche = -6.75 simile, peraltro,
ai risultati ottenuti per gli ostracodi di alcuni campioni). E’ possibile suggerire o la
possibilita di diluizione delle acque o qualche effetto diagenetico ad opera di acque
meteoriche, ma con un’influenza dovuta al dilavamento dei suoli piuttosto scarsa dato il
basso valore del 8"°C =-1.17%. Del resto il contenuto relativamente alto di Mg nella
CaCOs delle placchette delle ofiure (4.8% mol) indica una loro composizione
mineralogica in accordo con la mineralogia per la calcite magnesiaca formatasi in acque
marine, indicando I’assenza di processi diagenetici incisivi, ma esclusivamente una
diminuzione nel valore del 5'°0.

Nel bacino di Cessaniti sono stati esaminati sia molluschi che echinodermi e il
rapporto °'Sr/*Sr & compreso tra 0.709017 (Potamides discolor) e 0.710329 (Hydrobia
freuenfeldi).

L’eta stratigrafica della sezione ¢ attribuita al Tortoniano superiore e il rapporto
¥7Sr/*Sr delle acque marine per ’intervallo del Tortoniano superiore & compreso tra
0.708850 e 0.708950 (Kroeger et al., 2007). I molluschi analizzati a Cessaniti sono
organismi adattati a vivere in un ampio range di salinita in ambienti marini marginali. Il

rapporto isotopico dello Sr sembra indicare un mescolamento tra acque marine
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tortoniane e acque continentali con un alto valore dello *’Sr/**Sr. Anche nel caso di taxa
francamente marini come nel campione in cui sono presenti Clypeaster e briozoi, I’alto
valore del rapporto isotopico indica che se questo rapporto ¢ da considerarsi primario
(visto il buono stato di conservazione dei campioni) esso indica I’influenza di un fonte
locale di arricchimento dello Sr nel mare Tortoniano. Le rocce ignee nell’area calabra
nei pressi di Cessaniti hanno *’Sr/*°Sr compresi tra 0.7099 e 0.7111 (Rottura et al.,
1990) e quelle granulitiche e paragneiss nella zona delle Serre tra 0.71449 ¢ 0.72832 con
un contenuto in Sr superiore a 236 ppm (Caggianelli et al., 1991). Graessner et al.(2002)
forniscono valori per le migmatiti metapelitiche nella crosta inferiore della Calabria
compresi tra 0.72124 e 0.72433. (Fig.6.5a). I campioni piu giovani mostrano valori piu
alti del rapporto isotopico e questo indica un aumento dell’apporto di Sr caratterizzato
da un alto rapporto *’Sr/**Sr nel tempo. In Patterson et al. (1995) il rapporto misurato nei
campioni della Formazione pliocenica dei Trubi ha restituito valori anomali che
ringiovanirebbero la formazione. I dati paleontologici cosi come I’ottima conservazione
(assenza di fenomeni diagenetici) del materiale analizzato hanno portato Patterson et al.
(1995) a ipotizzare un apporto di Sr da acque meteoriche arricchitesi nelle rocce del
substrato metamorfico, in analogia a quanto suggerito da Kocsis et al. (2009) per il dente
di squalo della Paratetide.

Nel Bacino di Baccinello il range del rapporto isotopico dello Sr cosi come previsto
dall’eta Tortoniano superiore- Messiniano inferiore dei campioni dovrebbe essere
compreso tra 0.708850 e 0.708950. Il range evinto dalle misure sui molluschi ¢ inferiore
a quello previsto ed ¢ compreso tra 0.708293 e 0.708371. Questo range, piuttosto
ristretto, non esprime quindi né condizioni di ambiente francamente marino, né
condizioni salmastre con apporto continentale/marino: sembra esprimere piuttosto un
input di Sr da una singola fonte o un bilanciamento costante tra piu fonti. I valori
isotopici restituiti dagli stessi taxa sono molto simili per associazioni piuttosto differenti:
i campioni piu oligoalini (Melanopsis proveniente dalla sezione Poggio Vannini con
87Sr/30sr = 0.708305), infatti, presentano valori estremamente vicini a quelli dei
campioni che rappresentano condizioni piu salmastre (Melanopsis proveniente da Fosso

Pisciulone con *’Sr/**Sr = 0.708305) (Ligios et al., 2008a).
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Anche 1 campioni con Limnocardidi provenienti dalla Sezione Passonaio2 con
condizioni di salinita intermedie alle sezioni di Poggio Vannini e Fosso Pisciulone
indicano un rapporto isotopico prossimo alle due sezioni. Il range dello *’Sr/**Sr del
bacino di Baccinello ¢ simile a quello del bacino di Velona per il quale Anadon et al.
(2002a) indicano come origine di questo valore un mescolamento di acque dolci
continentali (*’Sr/*°Sr = 0.70886) con acque continentali salmastre arricchitesi nel
substrato costituito dalle Evaporiti Triassiche (*’Sr/*°Sr = 0.707888). (Fig.6.5¢c e
Fig.6.5d).
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7. DISCUSSIONE

7.1 Introduzione

In questa tesi ¢ stata affrontata 'analisi delle ostracofaune di sei bacini salmastri
italiani nell’intervallo di sedimentazione Tortoniano medio-Messiniano inferiore. Lo
studio di carattere sistematico ha permesso di evidenziare, e in alcuni casi chiarire, i
rapporti tra i bacini continentali salmastri del dominio Mediterraneo e il dominio
salmastro Paratetideo. In alcuni casi, data I’endemicita delle faune dei bacini, ¢ stato
possibile tracciare un’ipotesi di ancoraggio biocronologico delle ostracofaune che,
sebbene limitato alla scala del bacino o della serie di bacini limitrofi, pud avere una
discreta valenza sia stratigrafica che paleobiogeografica. Il numero elevato dei
campioni esaminati (400) ha permesso di avere un quadro soddisfacente dei singoli
bacini e di poter studiare il notevole numero di specie rinvenute, molte delle quali
nuove specie, nella loro variabilita.

Le associazioni rinvenute nei 6 bacini investigati suggeriscono una possibile
diversita della natura paleoidrochimica delle acque che 1i occupavano: la presenza di
faune salmastre oligotipiche alternate, pit 0 meno intensamente, ad intervalli marini
nei bacini di Cessaniti ¢ Veneto-Friulano ¢ notevolmente differente, infatti, dalle
faune salmastre ben differenziate presenti nei bacini toscani.

Per comprendere se 1’origine e la natura della salinita di questi bacini salmastri
potesse aver influenzato la presenza o 1’assenza di alcune forme di ostracodi
piuttosto che di altre, ¢ stata affrontata 1’analisi geochimica sul carapace degli

ostracodi e di alcuni macroinvertebrati fossili ad essi associati.

7.2 Sistematica e rapporti tra le ostracofaune dei bacini studiati

Lo studio delle ostracofaune dei diversi bacini italiani investigati (Bacino
Veneto-Friulano, bacini toscani, Bacino di Cessaniti) ha mostrato la presenza di 17
generi all’interno dei quali sono state ripartite 63 specie di cui 25 riferite a specie gia
note in letteratura, 26 nuove specie (alcune gia istituite in lavori pubblicati durante lo
svolgimento della presente tesi (Faranda et al., 2007a; Ligios et al., 2008b) altre in
via di istituzione e 12 lasciate in nomenclatura aperta a causa della scarsita o del
cattivo stato di conservazione del materiale. Tutte le specie sono riportate in Tab. 7.1

con la loro ripartizione nelle diverse aree geografiche italiane esaminate.
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BACINI NEOGENICI BACINO VENETO- BACINO DI
TOSCANI FRIULANO CESSANITI

M. (Sylvestra) etrusca

M. (Sylvestra) fossata

M. (Sylvestra) ornata

M. (Sylvestra) punctata

M. (Sylvestra) sulcata

M. (Sylvestra) tetrafoveolata
M. (S.) cf. M. (S.) posterobursa
M. (Mediocytherideis) sp. A
M. (Mediocytherideis) sp. B
Tavanicythere armata
Tavanicythere etrusca
Tavanicythere ioachinoi
Tavanicythere irregularis
Tavanicythere julianii
Tavanicythere lepida
Tavanicythere magna
Tavanicythere nodosa
Tavanicythere parva
Tavanicythere persculpta
Tavanicythere posteroalata
Tavanicythere pulchra
Tavanicythere sulcata
Tavanicythere varieornata
Tavanicythere sp. I
Tavanicythere sp. M
Tavanicythere sp. N
Tavanicythere sp. Q
Paralimnocythere aff. bicornis
Cyprideis belfortensis
Cyprideis ruggierii
Cyprideis sp. 1 n.sp.
Cyprideis sp. 2 n. sp.
Cyprideis sp. 3 n.sp
Cyprideis sp. 6 n.sp
Cyprideis sp. 8 n.sp.
Cyprideis sp. 9 n. sp.
Hemicyprideis dacica dacica
Hemicytheria pejinovicensis
Loxoconcha minima
Loxoconcha cf. L. josephi
Loxoconcha cf. L. biformata
L. (Loxoconchissa) kinoi

L. (Loxocaspia) cosentinoi
L. (Loxocaspia) nuda
L.(Loxocaspia) punctata

L. (Loxocaspia) reticulata
L. (Loxocaspia) tuberosa

L. (Loxocaspia) velonae
Vestalenula sp. 1 n. sp
llyocypris gibba
Qinghaicypris sp.1 n. sp
Candona (Candona) sp.1 n.sp.
C. (Neglecandona) neglecta
C. (Neglecandona) sp.1 n.sp.
Camptocypria sp.
Labiatocandona sp.1 n. sp.
Propontoniella sp.
Potamocypris gracilis
Potamocypris fulva
Potamocypris sp. 1 n. sp

Bullocypris robusta

Bullocypris sp. 1 n. sp.

Z. membranae quadricella

Tab. 7.1: Tabella delle distribuzioni delle specienelle diverse aree geografiche studiate: in
grigio sono segnalate le presenze
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Dall’osservazione della tabella appare evidente che le ostracofaune delle
diverse aree sono completamente differenti. Ad eccezione di Cyprideis ruggierii,
presente sia nell’area toscana sia in quella calabra [ed in letteratura nota anche in
depositi coevi della Romagna-Marche (Decima, 1964)], non sono state rinvenute
altre specie comuni.

Questa particolarita, trattandosi di ambienti di acqua salmastra almeno in parte
coevi (Tortoniano superiore), permette di ipotizzare differenze nella natura del
paleochimismo delle acque dei diversi tipi di bacini interessati, che potrebbero
riflettere diverse situazioni paleogeografiche.

Piu in particolare, nel Bacino Veneto-Friulano sono state rinvenute, come
specie dominanti, Hemicyprideis dacica dacica e Hemicytheria pejinovicensis,
specie tipiche del Bacino Pannonico (Zalanyi, 1929; Sokac, 1967; Bassiouni, 1979
cum bibl.; Olteanu, 2001), segnalate per la prima volta in Italia, e, tra le specie
accompagnanti, Loxoconcha cf. L.. josephi, nota al momento solo nei depositi marini
del Serravalliano superiore di Kythira (Grecia; Mostafawi, 1990).

Anche nel Bacino di Cessaniti sono state rinvenute solo specie note: C.
ruggierii dominante, accompagnata da L. cf. L. biformata nota fino ad ora solo nei
depositi marini del Plio-Pleistocene dell’isola di Kos (Grecia) (Mostafawi, 1988), M.
(Sylvestra) cf. M. (S.) posterobursa, specie marina mediterranea distribuita nel
Miocene superiore pre-evaporitico (Doruk, 1973; Ciampo, 1983; Miculan, 1992) e
Zonocypris membranae quadricella sottospecie nota fino ad ora soltanto dal Pliocene
della Paratetide (Bacino Pannonico: Krsti¢, 2006; Bacino Dacico: Stancheva, 1966;
Olteanu, 1995; Bacino Caspico: Schneider in Suzin, 1956; Mandestam et al., 1962;).

Al contrario, I’area toscana ha fornito un numero molto clevato di forme
tipicamente salmastre, molte delle quali endemiche a livello di specie o, addirittura, a
livello generico (Tavanicythere, Bullocypris). La segnalazione di Tavanicythere sp.
nei depositi del Messiniano superiore (facies di Lago-Mare) della Spagna (Nachite,
1993) non viene ritenuta attendibile, in quanto negli esemplari maschili sono assenti
la/le spine caudali, diagnostiche a livello generico (Gliozzi et al., 2005).

Poche sono le specie gia note in letteratura. Alcune sono conosciute da altri
giacimenti del Neogene e Quaternario italiani ed europei, come ad esempio,
Potamocypris gracilis, Potamocypris fulva, Paralimnocythere bicornis, Candona
(Neglecandona) neglecta, Ilyocypris gibba e Cyprideis ruggierii (Sieber, 1905;
Straub, 1952; Lutz, 1965; Carbonnel, 1969; Sokac, 1979; Freels, 1980; Carbonnel et
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al., 1985; Fuhrmann, 1991; Janz, 1992, 1997; Ghetti et al., 2002). Tra queste, tre
specie, |. gibba, P. fulva, e C. (N.) neglecta sono attualmente viventi. Altre, come
Bullocypris robusta, Cyprideis belfortensis e le 18 specie di Tavanicythere riportate
in Tab. 7.1 sono esclusive dei bacini toscani. B. robusta, nota finora dal Messiniano
di Belforte, Monte Cerboli-Larderello, Monte Castello-Trisulti, (Devoto, 1968) ¢
stata rinvenuta nel Bacino di Volterra Radicondoli anche nella porzione tortoniana
superiore delle Argille del Torrente Fosci, ampliandone il range stratigrafico al
Tortoniano superiore-Messiniano inferiore. C. belfortensis, nota solo dal Messiniano
pre-evaporitico di Belforte ¢ Monte Cerboli-Larderello (Molinari, 1962; Devoto,
1968), ¢ stata rinvenuta nel Bacino di Volterra-Radicondoli nello stesso intervallo
d’eta. Le 18 specie gia note di Tavanicythere, genere originariamente segnalato solo
nel Bacino di Volterra-Radicondoli (Bossio, 1980), provengono dai bacini di
Volterra-Radicondoli, Cinigiano-Baccinello e Valdelsa (Bossio et al., 2004).
Tenendo conto della capacita di molti ostracodi di sopravvivere ad un trasporto
passivo (Proctor & Malone, 1965; De Deckker, 1977; Grigg & Siddiqui, 1993;
Griffiths & Holmes, 2000; Horne & Smith, 2004), ¢ possibile ipotizzare che
I’endemicita delle ostracofaune toscane e la netta differenza tra le associazioni ad
ostracodi rinvenute nelle diverse aree geografiche italiane indagate possa essere
imputata, piuttosto che ad un isolamento geografico, ad una diversa natura delle acque
salmastre che alimentavano questi bacini. A tal proposito, le analisi geochimiche
effettuate su valve di Cyprideis e Hemicyprideis, provenienti dalle diverse aree
geografiche italiane studiate, hanno fornito diverse indicazioni interessanti.

Le analisi sono state eseguite sui bacini di Cessaniti, Veneto-Friulano e
Cinigiano-Baccinello e sono stati usati, rielaborandoli per avere dei dati omogenei, i
dati pubblicati in Anadon et al. (2002a) per il bacino di Velona. Le analisi chimiche
hanno permesso di ottenere alcune indicazioni circa la salinita e I’origine degli apporti
negli ambienti marino marginali investigati. Attraverso lo studio degli elementi in
traccia combinato all’analisi degli isotopi stabili ¢ stato possibile, infatti, osservare il
differente comportamento dei bacini Toscani rispetto a quello del bacino Veneto-
Friulano e di Cessaniti. Nei primi la salinitd non ¢ dovuta agli apporti, seppur
temporanei, di acque marine bensi di acque di origine continentale ricche in sali. Lo
studio degli isotopi radioattivi dello Stronzio ha permesso di individuare la fonte salina
di queste acque nelle Evaporiti Triassiche che ne costituiscono il substrato. Nei

secondi, invece, 1 dati geochimici suggeriscono un mixing di acque continentali e
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acque marine, evidenziando 1’esistenza di ambienti marino-marginali. Il Bacino di
Cessaniti risulta essere un bacino marino marginale in cui gli apporti di salinita
provengono dal mescolamento tra gli apporti marini e le acque meteoriche arricchitesi
nel substrato metamorfico con un alto contenuto di Sr radiogenico registrato nei gusci
dei molluschi e degli echinodermi; il Bacino Veneto-Friulano risulta essere un bacino
marino marginale non particolarmente evoluto in cui gli apporti marini devono essersi
alternati a quelli di acque provenienti dalla Paratetide (i vicini bacini Sava e
Pannonico), come suggerito dai bassi valori degli isotopi dello Stronzio e dalla
presenza di due specie di ostracodi e molluschi tipicamente paratetidee.

I bacini toscani, dunque, rappresentano dei bacini salmastri esclusivamente
continentali e, in quanto tali, presentano numerose peculiarita nella composizione
delle ostracofaune. Osservando la Tab. 7.1 ¢ possibile osservare come alcuni generi,
come per esempio Tavanicythere, Mediocytherideis, Loxoconchissa e Cyprideis
includano al loro interno numerose specie esclusivamente endemiche della Toscana
(rispettivamente 18, 8, 7 e 6), mostrando che, nell’area toscana, questi generi hanno
subito, nel Miocene Superiore pre-evaporitico (Tavanycythere, Loxoconchissa,
Cyprideis) e nel solo Messiniano pre-evaporitico (Mediocytherideis) una imponente
radiazione adattativa che implica la colonizzazione di microhabitat diversi. Simili
radiazioni adattative sono note in ambienti lacustri particolari, che hanno avuto una
vita geologicamente lunga (piu di 1 Ma) senza importanti, seppure transitorie,
modificazioni ambientali, cio¢ i cosiddetti “ancient lakes” (Gorthner & Meier-Brook,
1985; Gorthner, 1994; Frogley et al., 2002; Van Damm & Pickford, 2003). Al
momento sono noti diversi “ancient lakes™ attuali, come per esempio il Lago Baikal,
il Lago Tanganika, il Lago Malawi, il Lago Titicaca, il Lago Ohrid (Frogley et al.,
2002; Medici & Gliozzi, 2008), che ospitano, tra le altre, faune endemiche di
ostracodi con radiazioni adattative imponenti da parte di generi come Cytherissa,
Candona, Pseudocandona, Baikalocandona (Mazepova, 1994; Frogley et al., 2002)
e alcuni “ancient lakes” fossili neogenici, come, per esempio, il Bacino di Steinheim
(Germania, Janz, 2000), il Bacino di Turiec (Slovacchia), compreso nell’ampio
sistema lacustre del Bacino Pannonico (Pipik & Bodergat, 2007) e il Lago Tiberino
(Italia, Medici & Gliozzi, 2008). In questi laghi sono note le importanti radiazioni
adattative di Limnocytheridae, Candoninae, Leptocytherinae e Cytherideinae. E’
possibile supporre che, vista 1) la durata temporale della sedimentazione lacustre nei

bacini toscani esaminati (Volterra-Radicondoli, Cinigiano Baccinello ¢ Valdelsa:
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Tortoniano (medio) superiore- Messiniano inferiore, circa 3 Ma; Velona: Messiniano
inferiore, circa 1,5 Ma) e 2) la storia della loro sedimentazione che mostra il
persistere (a meno di temporanei spostamenti della linea di riva) di un ambiente
lacustre salmastro, essi possano essere considerati degli “ancient lakes”. Se si
trattasse di un unico grande lago toscano, con periodici isolamenti seguiti a nuove
connessioni, o di un sistema di bacini lacustri isolati non € ancora del tutto chiaro. In
Tab. 7.2 ¢ riportato 1’elenco delle specie rinvenute nell’area toscana con la loro
ripartizione nei diversi bacini studiati. A parte pochi casi in cui alcune specie
endemiche toscane sono comuni a piu bacini (Tavanicythere joachinoi nei bacini di
Volterra-Radicondoli e Valdelsa; Tavanicythere julianii, Tavanicythere lepida,
Tavanicythere nodosa e Tavanicythere parva nei bacini di Cinigiano-Baccinello e
Volterra-Radicondoli; L. (Loxocaspia) punctata e L. (Loxocaspia) reticulata nei
bacini di Volterra-Radicondoli e Velona; Vestalenula sp. 1 n. sp. a Cinigiano-
Baccinello e a Velona; Bullocypris robusta e Cyprideis belfortensis nei bacini di
Siena e Volterra-Radicondoli), tutte le altre specie endemiche toscane sono esclusive
di un solo bacino: tre specie di M. (Sylvestra) a Volterra-Radicondoli e tre specie a
Velona, dove sono anche presenti le uniche due forme di Mediocytherideis s.s.;
dodici specie di Tavanicythere esclusive del Bacino di Volterra-Radicondoli ed una
del Bacino di Cinigiano-Baccinello; una specie di Cyprideis a Volterra-Radicondoli,
tre a Cinigiano-Baccinello, una a Velona, una nel Bacino di Valdelsa; tre specie di
Loxoconchissa a Cinigiano-Baccinello, due esclusive di Velona ed, infine,
Quinghaicypris sp. 1 n. sp., Propontoniella sp., Potamocypris sp. 1 n. sp.,
Bullocypris sp. 1 n. sp. esclusivi di Cinigiano-Baccinello, Candona (Neglecandona)
sp.1 n. sp., Labiatocandona sp. 1 n. sp. nel Bacino della Valdelsa ¢ Candona
(Candona) sp. 1 n. sp. esclusiva di Volterra-Radicondoli.

Da quanto riportato in Tab. 7.2, non risultano affinita maggiori tra i bacini di
Cinigiano-Baccinello, Velona e Valdelsa, posti a est della Dorsale Medio Toscana
(che, come si ¢ detto nell’introduzione geologica, rappresentd un importante
lineamento nel Miocene Superiore, che condiziono la sedimentazione dei bacini ad
ovest e ad est di essa (Martini & Sagri, 1993, 1994). Tra i due bacini quasi contigui di
Cinigiano-Baccinello e Velona (Fig. 1.1), anzi, nel Messiniano inferiore risulta essere
comune la sola specie Vestalenula sp. 1 n. sp. In parte questo potrebbe essere spiegato
da salinita oligoaline per il Messiniano inferiore del Bacino di Cinigiano-Baccinello

(Ligios et al., 2008) e condizioni variabili dall’oligoalino al basso mesoalino per il
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BACCINELLO
CINIGIANO

VOLTERRA
RADICONDOLI

VELONA

VALDELSA

M. (Sylvestra) etrusca

M. (Sylvestra) fossata

M. (Sylvestra) ornata

M. (Sylvestra) punctata

M. (Sylvestra) sulcata

M. (Sylvestra) tetrafoveolata

M. (Mediocytherideis) sp. A

M. (Mediocytherideis) sp. B

Tavanicythere armata

Tavanicythere etrusca

Tavanicythere ioachinoi

Tavanicythere irregularis

Tavanicythere julianii

Tavanicythere lepida

Tavanicythere magna

Tavanicythere nodosa

Tavanicythere parva

Tavanicythere persculpta

Tavanicythere posteroalata

Tavanicythere pulchra

Tavanicythere sulcata

Tavanicythere varieornata

Tavanicythere sp. |

Tavanicythere sp. M

Tavanicythere sp. N

Tavanicythere sp. Q

Paralimnocythere aff. P.bicornis

Cyprideis belfortensis

Cyprideis ruggierii

Cyprideis sp. 1 n.sp.

Cyprideis sp. 2 n. sp.

Cyprideis sp. 3 n.sp

Cyprideis sp. 6 n.sp

Cyprideis sp. 8 n.sp.

Cyprideis sp. 9 n. sp.

Loxoconcha minima

L. (Loxoconchissa) kinoi

L. (Loxocaspia) cosentinoi

L. (Loxocaspia) nuda

L.(Loxocaspia) punctata

L. (Loxocaspia) reticulata

L. (Loxocaspia) tuberosa

L. (Loxocaspia) velonae

Vestalenula sp. 1 n. sp

Ilyocypris gibba

Qinghaicypris sp.1 n. sp

Candona (Candona) sp.1 n.sp.

C. (Neglecandona) neglecta

C. (Neglecandona) sp. 1 n. sp.

Camptocypria sp.

Labiatocandona sp. 1 n. sp.

Propontoniella sp.

Potamocypris gracilis

Potamocypris fulva

Potamocypris sp. 1 n. sp

Bullocypris robusta

Bullocypris sp. 1 n. sp.

Tab. 7.2: Tabella delle distribuzioni delle specie nei diversi bacini neogenici toscani: in grigio sono

segnalate le presenze
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Messiniano inferiore del Bacino di Velona (Ghetti et al., 2002). Le specie di Cyprideis,
ampiamente dominanti in entrambi 1 bacini, sono tuttavia diverse.

Al contrario, la maggiore affinita, anche se relativa, si verifica tra 1 bacini di
Cinigiano-Baccinello e Volterra-Radicondoli (quattro specie comuni), posti
rispettivamente ad est e ad ovest della Dorsale Medio Toscana (Fig. 1.1).

L’analisi delle ostracofaune, integrate da considerazioni di tipo stratigrafico-
strutturale (Martini & Sagri, 1993, 1994; Bossio et al., 1993a) suggeriscono, come
piu probabile, I’ipotesi che i bacini dell’area toscana studiati in questa tesi
rappresentassero, durante il Miocene Superiore pre-evaporitico, altrettanti laghi
salmastri distinti, seppure con probabile chimismo delle acque simile.

In alcuni casi, all’interno dello stesso bacino ¢ possibile suggerire I’esistenza di
rapporti filogenetici tra alcune specie.

E’ questo, per esempio, il caso di alcune specie di Tavanicythere a guscio
spesso e ornamentazione pesante (T. sulcata, T. varieornata, T. posteroalata, T.
persculpta) che, all’interno del Bacino di Volterra Radicondoli, sembrano susseguirsi
dal Tortoniano superiore al Messiniano inferiore (Fig. 7.1), oppure di specie di
Tavanicythere di forma progressivamente piu allungata e ornamentazione sottile (T.
nodosa, T. armata, T. joachinoi) che si rinvengono, sempre nello stesso bacino,

nell’intervallo miocenico superiore pre-evaporitico (Fig. 7.2).

T sulcata 1. varieornata

Tortoniano sup. Tortoniano sup.

Fig. 7.1: Possibili legami filogenetici tra le specie di Tavanicythere con ornamentazione pesante
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1 nodosa T" armata 1. joachinoi

Tortoniano sup. Tortoniano sup. Tortoniano sup.- Messiniano inf.

Fig. 7.2: Possibili legami filogenetici tra specie di Tavanicythere allungati e con ornamentazione

sottile

Nel Bacino di Cinigiano-Baccinello, un chiaro legame filogenetico unisce
Cyprideis sp. 2 n. sp. e Cyprideis sp. 3 n. sp. del Tortoniano medio-Messiniano
inferiore, che differiscono sostanzialmente solo nelle dimensioni. E’ possibile
suggerire, inoltre, probabili legami filogenetici tra la specie ubiquitaria Cyprideis
ruggierii, che secondo Decima (1964) durante il Messiniano avrebbe dato origine a
Cyprideis agrigentina (specie tipica della facies di lago-mare) ¢ Cyprideis sp. 8, di

grandi dimensioni, nel Bacino di Velona.

7.3 Rapporti paleobiogeografici tra le ostracofaune salmastre dell’area italiana e le

paleobioprovince Europea, Mediterranea e Paratetidea

Per quanto riguarda le specie di ostracodi piu legate all’ambiente marino,
rinvenute nei bacini marino-marginali Veneto-Friulano e di Cessaniti negli intervalli
piu salati, la loro affinita ¢ decisamente paleomediterranea: in associazione con
Cyprideis ruggierii, nei livelli alto mesoalini della successione del Bacino di
Cessaniti sono state rinvenute forme confrontabili con Loxoconcha biformata ¢ M.
(Sylvestra) posterobursa, entrambe note dal Neogene del Paleomediterraneo
orientale e centrale (Doruk, 1973; Ciampo, 1983; Mostafawi, 1988); d’altra parte, nei
livelli piu francamente marini della successione di Cava Brunia (Cessaniti) sono
presenti associazioni ad ostracodi appartenenti alla bioprovincia atlantico-

mediterranea (Cistacythereis pokorny, Grinioneis haidingeri, Pokorniella italica,
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Cyamocytheridea polygona, Cytheretta orthezensis) (Ruggieri, 1962; Gross, 2006;
Ruggieri et al., 1977; Doruk, 1978; Moyes, 1965; Russo, 1968). Anche le specie
marine accompagnanti le associazioni a Hemicyprideis e Hemicytheria nei livelli piu
mesoalini della successione tortoniana di Col Vergnal (settore friulano del Bacino
Veneto-Friulano) confrontate con Pterigocythere nuda e Loxoconcha josephi,
unitamente ad associazioni francamente marine rinvenute nel Tortoniano del settore
veneto dello stesso bacino (Aurila albicans, Aurila freudenthali, Aurila
quadricostulata, Sagmatocythere cristatissima ¢ Cytheridea acuminata) mostrano
una distribuzione neogenica atlantico-paleomediterranea (Mostafawi, 1990;
Dall’ Antonia, 2003; Ruggieri, 1958, 1967, 1996, Sissingh, 1972; Bassiouni, 1979;
Athersuch & Horne, 1984; Faranda et al., 2008)

Solo tre specie salmastre studiate in questa tesi sono riconducibili a forme con
distribuzione paratetidea: Hemicyprideis dacica dacica e Hemicytheria
pejinovicensis, rinvenute nel Bacino Venetro-Friulano, e Zonocypris membranae
quadricella, rinvenuta nel Bacino di Cessaniti. Per quanto riguarda la presenza di
forme paratetidee nel Bacino Veneto-Friulano possono essere suggerite alcune
ipotesi, tra loro alternative: 1) durante il Miocene superiore il Bacino Veneto-
Friulano ed il limitrofo Bacino della Sava (Massari et al., 1986), appartenente al
dominio del grande Bacino Pannonico, erano isolati dal Paleomediterraneo a causa
della chiusura del “corridoio alpino” [avvenuta durante il Serravalliano superiore,
Jolivet et al., (2006)], ma, almeno saltuariamente, connessi tra di loro
(contrariamente a quanto sostenuto da Massari et al., 1986) (Monegato et al., 2007).
In questa ipotesi, gli ostracodi marini paleomediterranei sarebbero presenti per
dispersione passiva; 2) il bacino Veneto-Friulano era, almeno saltuariamente,
geograficamente in contatto con il Paleomediterraneo, ma isolato dal Bacino della
Sava e la presenza di molluschi ed ostracodi paratetidei ¢ dovuti a dispersione
passiva ad opera di uccelli acquatici (Monegato et al., 2007). E’ possibile, pero,
pensare ad una terza ipotesi: 3) I’evoluzione paleogeografica del Bacino Veneto-
Friulano ¢ complessa, guidata durante il Neogene da un marcato controllo tettonico
(Massari et al., 1986) e prevede momenti di connessione con il Bacino della Sava
(livelli con salinita piu bassa) e momenti “trasgressivi” in cui entra in contatto con le
acque del Paleomediterraneo. Tutte queste ipotesi sono ragionevolmente plausibili,
ma finché non si avranno anche evidenze geologiche di una continuita o di una

separazione tra i1 diversi bacini non € possibile privilegiarne una rispetto all’altra. Le
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analisi geochimiche effettuate sulle valve di Hemicyprideis hanno, comunque,
mostrato un possibile contatto con le acque paratetidee.

11 ritrovamento di Zonocypris membranae quadricella Stancheva nei depositi di
Cessaniti ¢, invece, piu difficilmente spiegabile dal punto di vista
paleobiogeografico. Il genere Zonocypris ha origini gondwaniane (Aptiano-Albiano
dell’ Argentina), ma, gia nel Campaniano si rinviene anche in Francia (Zonocypris
digitalis) Babinot, 2003). Attualmente comprende specie di acque dolci e calde,
distribuite nei laghi africani (Miiller, 1898; Klie, 1944; Rome, 1977; Cohen et al.,
1983). Tuttavia la specie Zonocypris membranae Livental ¢ nota solo dall’area
paratetidea [Pontico della Turchia settentrionale, Pliocene dell’Azerbaijan, Plio-
Pleistocene della Turchia centrale (Agalarova, 1956; Tunoglu et al., 1997; Witt,
2003; Beker et al., 2008)], cosi come la sottospecie di Stancheva rinvenuta a
Cessaniti [Pliocene del Bacino Pannonico, Dacico, nel Caucaso e nell’area caspica
(Suzin, 1956; Mandelstam et al., 1962; Stancheva, 1966; Olteanu, 1995; Krstic,
2006)]. Le valve di Zonocypris membranae quadricella di Cessaniti rappresentano,
fin’ora, il ritrovamento piu antico di questa specie, quindi non ¢ al momento
possibile stabilire se si tratta di una specie Paleomediterranea migrata nella Paratetide
o viceversa. Certo ¢, che, in entrambi i sensi, la sua dispersione deve essere stata
passiva, perché durante il Tortoniano non vi fu continuitd acqua su acqua tra
Paleomediterraneo e Paratetide, come sara illustrato piu in dettaglio successivamente.

Si ¢ detto precedentemente che le ostracofaune del Miocene superiore pre-
evaporitico dei bacini toscani sono prevalentemente costituite da specie endemiche.
Tuttavia, molte di queste specie sono riferibili a generi ampiamente diversificati nel
Neogene dell’area Paratetidea (Mediocytherideis s.s., Mediocytherideis (Sylvestra),
Loxoconchissa s.s., Loxoconchissa (Loxocaspia), Labiatocandona, Camptocypria,
Propontoniella e Bakunella). Tra queste forme, Mediocytherideis s.l. e
Loxoconchissa s.l. (Fig. 7.3; Fig. 7.4), finora considerati generi di tradizione
paratetidea, sono da considerarsi piuttosto emblematici presumibilmente per la
mancanza di dati certi. Sebbene la specie piu antica di Mediocytherideis, M.
(Sylvestra) inflata, infatti, sia del Badeniano medio (=?Serravalliano inferiore)
dell’area caucasica (Schneider, 1939), la specie mediterranea M. (Mediocytherideis)

tripartita (Carbonnel) ¢ presente nel Bacino del Rodano durante il Serravalliano.
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Non essendo chiaro a quale parte del Serravalliano sia riconducibile il
ritrovamento di Carbonnel, non ¢ possibile stabilire se 1’origine del genere sia da
collocare nel dominio paratetideo o in quello mediterraneo. Cio che ¢ certo, ¢ che nei
bacini toscani questo genere ha subito una radiazione adattativa di proporzioni tali da
non sembrare avere alcun riscontro nel dominio paratetideo.

Per quanto riguarda il genere Loxoconchissa entrambi i sottogeneri sono stati
istituiti su materiale proveniente dal dominio paratetideo: Loxoconchissa s.s. dal
Meotiano [=Tortoniano superiore o Messiniano inferiore (Meulenkamp & Sissingh,
2003; Popov et al., 2006)] del Bacino Dacico (Triebel & Malz, 1969); L.
(Loxocaspia) dal Plio-Pleistocene del Bacino Caspico (Mandelstam et al., 1962) ed ¢
attualmente vivente nel Lago d’Aral (Schornikov, 1973; Boomer et al., 1996). Si
tratta, quindi, di segnalazioni coeve o piu recenti di quelle dei bacini toscani, quindi ¢
difficile, anche in questo caso, stabilire il verso della migrazione. L. (Loxocaspia) ha
comunque subito all’interno dei bacini toscani una radiazione adattativa che non ha
riscontro nel dominio paratetideo.

Le conoscenze paleogeografiche sui rapporti tra Paleomediterraneo e Paratetide
nel Neogene indicano che fino all’inizio del Serravalliano superiore i due domini
erano connessi, anche se in maniera pit 0 meno ampia ¢ saltuaria, sia attraverso il
“corridoio alpino” a nord, sia attraverso 1’area macedone a sud (Hamor, 1988;
Meulenkamp & Sissingh, 2003; Popov et al., 2004, 2006; Jolivet et al., 2006) e, solo
a partire dal Serravalliano superiore, in corrispondenza della fase orogenica che
sollevo la catena carpatica, il “corridoio alpino” venne chiuso e le acque che
occupavano 1 bacini della Paratetide iniziarono a subire una marcata riduzione della
salinita, legata al forte input di acque continentali provenienti dai grandi corsi
d’acqua che drenavano la catena carpatica e 1’altipiano Sarmatico (Meulenkamp &
Sissingh, 2003; Popov et al., 2004, 2006; Jolivet et al., 2006). Da questo momento in
poi il dominio paleomediterraneo e quello paratetideo divennero geologicamente e
biologicamente indipendenti, individuando due diverse paleobioprovince. In realta,
probabilmente, nell’area macedone, durante il Tortoniano-Messiniano inferiore,
esisteva un contatto acqua su acqua tra Paratetide e Paleomediterraneo, ma, ormai, le
condizioni ecologiche dei due domini erano completamente diverse (salmastro il
primo e francamente marino il secondo) per cui, dal punto di vista ecologico, esisteva
una vera e propria barriera. Sara solo durante il Messiniano post-evaporitico, in

seguito alla Crisi di Salinita e alla seguente chiusura degli stretti Betico e Rifano (che

206



isolarono completamente il Mediterraneo dall’Oceano Atlantico), che la barriera
ecologica tra Paleomediterraneo e Paratetide fu abbattuta e i due domini tornarono in
contatto per un breve periodo di tempo (Hsu et al., 1973; Cita, 1973; Weijermars,
1988; Benson, 1975, 1976; 2004; Benson et al., 1991; Orszag-Sperber, 2006;
Rouchy & Caruso, 2006; Gliozzi et al., 2007 cum bibl.).

Date queste premesse paleogeografiche, lo scambio faunistico a livello di
genere tra dominio Paleomediterraneo e Paratetide, verificatosi verosimilmente
durante il Serravalliano superiore-Tortoniano, cosi come testimoniato dagli ostracodi
dei bacini toscani, deve essere stato legato ad una dispersione passiva probabilmente
acrea, tramite la migrazione di uccelli acquatici (Faranda et al., 2007a; Gliozzi et al.,

2007 cum bibl.)

7.4 Implicazioni biocronologiche

Gli ostracodi sono da lungo tempo noti come uno degli strumenti pit importanti
per le ricostruzioni paleoambientali, essendo organismi bentonici con una stretta
relazione con il loro habitat, essendo presenti in tutti gli ambienti acquatici (marini,
salmastri, dulcicoli e, addirittura, terrestri, seppure limitatamente agli ambienti umidi
delle lettiere) e noti, con certezza, fin dall’Ordoviciano. Queste stesse caratteristiche
che 1li rendono ottimi indicatori paleoambientali sono anche utili per la
biostratigrafia, soprattutto per quanto riguarda le correlazioni, a scala bacinale, tra
sedimenti depositatisi in ambienti diversi. Oltre a scale biostratigrafiche
convenzionali che utilizzano i concetti e le difinizioni classiche delle biozone, per
esempio Michelsen (1975) per il Giurassico inferiore della Danimarca, Colin &
Oertli (1985) per il Giurassico superiore-Cretacico inferiore di Gran Bretagna,
Germania e Francia, Bhandari (1995) per il Paleocene-Eocene del Pakistan, Jiricek &
Riha (1991) per il Neogene dell’area paratetidea e le correlazioni con il
Paleomediterraneo, Grossi et al. (2007) per il Messiniano superiore dell’area
Mediterranea) ¢ stata proposta, usando gli ostracodi, anche una zonazione
ecostratigrafica, utilizzando il concetto di ecostratigrafia proposto da Martinsson
(1973) (per esempio Keen (1978) per la correlazione dei depositi paleogenici
dell’Europa nord-occidentale, Sissingh (1982) per quanto riguarda le correlazioni

degli ecostistemi fossili neogenici dell’area Mediterranea).
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Da un punto di vista stratigrafico le specie rinvenute nei bacini italiani del
Miocene Superiore investigati in questa tesi mostrano, nella maggior parte dei casi,
una distribuzione temporale piuttosto limitata. Trattandosi di bacini continentali, non
¢ corretto parlare di biostratigrafia, ma, piuttosto, di biocronologia (Berggren & Van
Couvering, 1978); in ogni caso ¢ auspicabile, come gia avviene per i depositi di
Lago-Mare (Sissingh, 1972; Carbonnel, 1979; Grossi et al., 2007; Grossi, 2008)
utilizzare ostracofaune con una distribuzione molto limitata nel tempo per
caratterizzare intervalli stratigrafici ristretti.

Nel caso delle ostracofaune studiate in questa tesi, i dati biocronologici piu
completi sono relativi alle associazioni faunistiche dei bacini toscani, mentre per gli
altri bacini possono essere forniti solo dati puntuali che ampliano il range
stratigrafico di specie gia note. E’ questo il caso di Loxoconcha josephi, la cui
distribuzione dal Serravalliano superiore viene probabilmente estesa al Tortoniano,
Loxoconcha biformata la cui comparsa viene probabilmente abbassata al Tortoniano
(distribuzione stratigrafica generale: Tortoniano superiore-Pleistocene) e Zonocypris
membranae quadricella la cui comparsa viene a collocarsi anch’essa nel Tortoniano
superiore (distribuzione stratigrafica generale: Tortoniano superiore-Pliocene).

Le specie endemiche toscane appartenenti ai generi Tavanicythere,
Mediocytherideis s.l., Loxoconchissa s.l., Cyprideis ¢ Bullocypris, al contrario,
permettono una differenziazione stratigrafica su base paleontologica delle facies
salmastre dell’intervallo Tortoniano medio-Messiniano inferiore, valida per 1’area
toscana.

In Fig. 7.5 ¢ riportata la distribuzione stratigrafica di queste specie ed ¢
possibile ricavare quattro distinti intervalli biocronologici:

Tortoniano medio, caratterizzato dalla presenza concomitante di Cyprideis sp.
1 n. sp., Cyprideis sp. 2 n. sp., Cyprideis sp. 3 n. sp., Loxoconchissa (Loxocaspia)
nuda e Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa.

Tortoniano superiore, caratterizzato dalla comparsa del genere Tavanicythere
e dalla sua imponente radiazione adattativa, dalla comparsa del genere Bullocypris
(con Bullocypris sp.1 n. sp.) e dalla comparsa delle specie Cyprideis sp. 6 n. sp. ¢
Cyprideis sp. 9 n. sp. e Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata.

Messiniano inferiore, caratterizzato dall’importante radiazione adattativa del
genere Mediocytherideis s.l. e dalla comparsa di Tavanicythere magna,

Tavanicythere posteroalata, Tavanicythere varieornata, Cyprideis belfortensis,
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Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi,
Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae,
Bullocypris robusta e Vestalenula sp. 1 n. sp.

Messiniano superiore post-evaporitico, caratterizzato dalla importante
migrazione di specie di ostracodi paratetidei (non oggetto di questa tesi) (Gliozzi et
al., 2007) e dalla persistenza di Mediocytherideis (Sylvestra) fossata,

Mediocytherideis (Sylvestra) punctata e Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata.

209



g/, B

1UI9BQ,, 13U 3JNUSAULI S3193ds pa)aa|as a|jap ealyelBiies auoizngrisia

191usboau

" JUesso]

210

9 NN

Serravallian

Juoy| Ipeg

z © =
: > T
il | I .
| o | o -
X 5 Z Z
Z Z z z
ol £ = i
> =
- G obliguns extrems
o F
: g
M I O C E N E
L oat.e
Tortoman

P Pannonia n
Maeotian

Barmatlen Macotian

i
E

2 2 B B =
[ Sl iR
o v GILBERT
< b 4 Z
4 F4 4
1 B = 3
Z
=y

oy

RO )

PLIOCENE

Early Middle | Late
Messinian Zanclean
T
Pontian Dacian | Romanian

-I'unl'tun
T I
J 0
).l

Il

|

|

1

|

|

IJ

:

|

\

|

il

|

e

Piacenzian |Gelas,  »

-

i1 1.

GAUSS | MATUYAM

PLEIST,

Kimmerian|Akchagylian [Apsh.

ABSOLUTE AGES
{from Baksi, 1993,

NANNOPLANKTON ZONES

(from Martini, 1971,

Rlow, 1969

laccaring, 1985

MEDITERRANEAN
CHRONOSTRATIGRAPHY

'CENTRAL PARATETHYAN

CHRONOSTRATIGRAPHY
EEASTERN PARATETHYAN
CHRONOSTRATIGRAPHY

M. (Svivestra) etrusca

M. (Svivestra) fossata

M. (Svivestra) ornata

M. (Svivestra) punctata

M. (Syivestra) sulcata

M. (Syivestra) tetrafoveolata
M. (Mediocytherideis) sp. A
M. (Mediveytherideis) sp.B
Tavanicvthere armata
Tavanicythere etrusca
Tavanicythere ioachinoi
Tavanicythere irvegularis
Tavanicythere julianii
Tavanicythere lepida
Tavanicythere magna
Tavanicythere nodosa
Tavanicyvihere parva
Tavanicythere persculpta
Tavanicyihere posteroalata
Tavanicyvthere pulchra
Tavanicythere swlcata
Tavanicythere varicornata
Tavanicythere sp.l
Tavanicythere sp.M
Tavanicyvthere sp.N
Tavanicyvthere sp.Q
Cyprideis belfortensis
Cyprideis ruggierii
Cyprideis sp.1 n. sp.

sp.
Cyprideis sp.3 n. sp.

Cyprideis sp.2 n.
Cyprideis sp.6 n. sp.
sp.
Cyprideis sp.9 n. sp.

Cyprideis sp.8 n.

L. (Loxoconchissa) kinoi
L. (Loxocaspia) cosentinoi
L. (Loxocaspia) nuda

L. (Loxecaspia) punctata
L. (Loxocaspia) reticulata
L. (Loxocaspia) tuberosa
L. (Loxocaspia) velonae
Bullocypris robusta
Bullocypris sp.1 n. sp.

Vestalentda sp.1 n. sp.




8. CONCLUSIONI

La ricerca esposta in questa tesi & focalizzata principalmente sulla sistematica
degli ostracodi salmastri italiani del Miocene Superiore pre-evaporitico, provenienti
da tre diverse aree italiane: Bacino Veneto-Friulano, localizzato nell’Italia nord-
orientale, bacini toscani, ubicati sul versante tirrenico dell’Italia centrale e Bacino di
Cessaniti, sul versante tirrenico calabro (Italia meridionale).

Tale studio si é reso necessario per colmare le lacune esistenti sulla conoscenza
delle ostracofaune salmastre di questo intervallo di tempo, allo scopo di creare un
data-base che potesse rappresentare un punto di partenza sia per I’analisi
dell’evoluzione geologico-stratigrafica di questi bacini e della loro evoluzione
paleoambientale sia per le ricostruzioni paleobiogeografiche e paleogeografiche,
particolarmente importanti in un intervallo di tempo che precede la Crisi di Salinita
Messiniana che sconvolgera, dal punto di vista geologico e paleobiologico, I’intera
area mediterranea.

Lo studio sistematico ha portato al riconoscimento di 17 generi comprendenti
63 specie (Tab. 7.1): 25 sono state riferite a specie gia note, 26 rappresentano nuove
specie (tutte endemiche dei bacini toscani) gia istituite nel corso di questa ricerca o in
corso di descrizione, 12 sono state lasciate in nomenclatura aperta a causa
dell’esiguita del materiale o del suo mediocre stato di conservazione. Le principali
conclusioni che si possono trarre dallo studio sistematico sono le seguenti:

e Le ostracofaune riconosciute nei diversi bacini salmastri italiani esaminati
risultano costituite da specie completamente diverse, fatta eccezione per la
presenza dell’ubiquitaria Cyprideis ruggierii, rinvenuta nei bacini di Velona,
Volterra-Radicondoli e Cessaniti.

e |l Bacino Veneto-Friulano ha restituito ostracofaune salmastre dominate dalle

specie paratetidee Hemicyprideis dacica dacica e Hemicytheria
pejinovicensis, associate con scarse forme marine litorali.

e Le associazioni ad ostracodi del Bacino di Cessaniti sono dominate da

Cyprideis ruggierii, accompagnata da specie marine litorali; i livelli salmastri
contengono rare intercalazioni caratterizzate da ostracofaune continentali tra i
quali risulta presente Zonocypris membranae quadricella.

e Le ostracofaune rinvenute nei bacini toscani, molto abbondanti e ben

conservate, mostrano uno spiccato grado di endemismo sia regionale (Tab.
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7.1) sia bacinale (Tab. 7.2). Sono stati rinvenuti due generi endemici,
Tavanicythere e Bullocypris, ed e stata riconosciuta una imponente radiazione
adattativa dei generi Tavanicythere, Mediocytherideis, Loxoconchissa e
Cyprideis (rispettivamente caratterizzati da 18, 8, 7 e 6 nuove specie), che
implica la colonizzazione, all’interno dello stesso bacino, di microhabitat
diversi. In alcuni casi, € stato possibile riconoscere legami filogenetici tra le
specie endemiche di uno stesso bacino: in particolare, sono state riconosciute
le linee evolutive di Tavanicythere sulcata-T. varieornata-T. posteroalata e di
Tavanicythere nodosa-T. ornata-T. joachinoi, all’interno del Bacino di
Volterra-Radicondoli e di Cyprideis sp. 2 n. sp-Cyprideis sp. 3 n. sp. nel

Bacino di Cinigiano-Baccinello.

Alcuni dei generi rinvenuti nei bacini toscani (Mediocytherideis, Loxoconchissa,

Labiatocandona, Camptocypria, Propontoniella e Bakunella) risultano ampiamente

distribuiti e differenziati nel Miocene medio-superiore della Paratetide.

| dati dell’analisi sistematica, integrati con dati di natura stratigrafico-

strutturale, cronologica e geochimica, sono stati utilizzati per approfondire le

conoscenze sulla natura dei diversi bacini esaminati, sulla loro paleogeografia e sulla

paleobiogeografia delle ostracofaune a scala locale e regionale e sulla distribuzione

stratigrafica delle specie salmastre riconosciute. | risultati possono essere sintetizzati

nei seguenti punti:

1.
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Le tre aree geografiche italiane esaminate sono caratterizzate da ostracofaune
differenti probabilmente a causa di un diverso paleochimismo delle acque che i
diversi bacini lacustri ospitavano. Le analisi geochimiche effettuate sulle valve
di Cyprideis e Hemicyprideis (elementi in traccia, isotopi stabili, ®'Sr/®Sr)
raccolte nei vari bacini suggeriscono per i bacini Veneto-Friulano e di Cessaniti
un mixing di acque continentali (rispettivamente impoverite ed arricchite in
isotopi radiogenici dello Stronzio) con acque marine, mentre le acque ospitate
dai bacini lacustri toscani sembrerebbero avere un’origine esclusivamente
continentale e la loro salinita sarebbe da imputare alla lisciviazione delle

Evaporiti Triassiche che costituiscono il basamento della Successione Toscana.

. | bassi valori degli isotopi dello Stronzio rinvenuti nelle valve di Hemicyprideis

e nei resti di placche di ofiuroidi raccolte nel Bacino Veneto-Friulano

suggeriscono una possibile contaminazione delle sue acque con acque di origine



paratetidea, in accordo con quanto deducibile dalla composizione delle
ostracofaune. Questa ipotesi potrebbe essere avvalorata dalla contiguita
geografica tra il bacino Veneto-Friulano e le estreme propaggini occidentali del
Bacino Pannonico che avrebbe permesso una saltuaria connessione delle due
aree.

3. Gli elevati valori degli isotopi dello Stronzio rilevati nelle valve di Cyprideis, nei
molluschi e negli echinodermi rinvenuti nel Bacino di Cessaniti sono
probabilmente da imputare ad un arricchimento delle acque continentali e
marine litorali in isotopi radiogenici dello Stronzio a causa della lisciviazione
delle rocce cristalline calabre che costituiscono il basamento dell’area.

4. La presenza di generi endemici nei bacini toscani, I’imponente radiazione
adattativa di alcuni generi e sottogeneri e [I’elevata endemicita delle
ostracofaune, suggeriscono che i bacini toscani possano essere considerati degli
“ancient lakes” fossili. Le importanti differenze nella composizione delle
associazioni ad ostracodi presenti nei diversi bacini toscani esaminati (\Volterra-
Radicondoli, Cinigiano-Baccinello, Velona e Valdelsa) unitamente alla presenza
di un importante elemento morfologico e strutturale quale la Dorsale Medio
Toscana, noto per avere agito da spartiacque durante la sedimentazione nei
bacini ad est e ad ovest di essa, suggeriscono che nel Miocene Superiore pre-
evaporitico la Toscana ospitasse una serie di laghi distinti. La presenza, in alcuni
di essi, di scarse specie in comune sarebbe da imputare ad una dispersione
passiva degli ostracodi ad opera di uccelli acquatici e ad alla conseguente
occupazione di un microhabitat disabitato.

5. 1l riconoscimento di numerose specie di ostracodi nei bacini toscani, ben
caratterizzate e quindi ben riconoscibili e i dati relativi alla loro distribuzione
stratigrafica nei diversi bacini costituiscono un importante data-base per la
futura costruzione di scale biocronologiche valide per la correlazione a livello
locale.

6. L affinita a livello generico tra le ostracofaune dei bacini toscani e quelle dei
bacini paratetidei indica uno scambio faunistico tra i due domini il cui verso non
e sempre facile da riconoscere. Mentre i generi di Candoninae sono presenti
nella Paratetide fin dalla fine del Miocene medio e appaiono per la prima volta
in Italia nel Tortoniano superiore, per i generi Loxoconchissa e Mediocytherideis

non vi sono dati sufficienti per stabilire se la localizzazione del centro di origine

213



214

fosse nel Dominio Paleomediterraneo o in quello Paratetideo. In ogni caso, le
conoscenze  acquisite a tutt’oggi sulla  paleogeografia  dell’area
paleomediterranea e paratetidea nel Miocene Superiore pre-evaporitico
escludono la possibilita che in questo intervallo di tempo vi sia stata una
connessione tra i due grandi domini. Pertanto, I’affinita generica tra le
ostracofaune puo essere spiegata soltanto con una dispersione passiva tramite

uccelli acquatici ed una successiva radiazione adattativa indipendente.
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10.

11.

12.

TAVOLA |

Tavanicythere varieornata valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA 11 262 4853;
Tavanicythere varieornata carapace femminile, norma dorsale, campione RA 11 262;
Tavanicythere varieornata valva destra femminile, norma esterna, campione RA 11 133;
Tavanicythere varieornata valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA 11 262;
Tavanicythere varieornata valva destra maschile, norma esterna, campione RA 11 262.
Tavanicythere persculpta valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA 142 4515;
Tavanicythere persculpta carapace femminile, norma dorsale, campione RA 142;
Tavanicythere persculpta valva destra femminile, norma esterna, campione RA 142;
Tavanicythere persculpta valva sinistra maschile, norma esterna, campione RA 142;
Tavanicythere persculpta valva sinistra femminile, norma interna, campione RA 142;
Tavanicythere posteroalata valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA 118;

Tavanicythere posteroalata valva destra femminile, norma esterna, campione RA 114 4486.






10.

TAVOLA I

Tavanicythere sulcata valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA 111 4483;
Tavanicythere sulcata valva destra femminile, norma esterna, campione RA 111;
Tavanicythere sulcata valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA 111;
Tavanicythere sulcata valva destra femminile, norma esterna, campione RA 111 4483;
Tavanicythere sulcata valva destra maschile, norma esterna, campione RA 111;
Tavanicythere sulcata valva sinistra femminile, norma interna, campione RA 111;
Tavanicythere magna valva sinistra femminile, norma esterna, campione GB 198;
Tavanicythere magna valva destra maschile, norma esterna, campione GB 198

Tavanicythere magna carapace femminile, norma dorsale, campione GB 198;

Tavanicythere magna carapace maschile, norma dorsale, campione GB 198.
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10.

11.

TAVOLA 11

Tavanicythere magna carapace maschile in norma esterna sinistra, campione GB 198;

Tavanicythere nodosa carapace femminile in norma destra esterna, esemplare senza
tubercolo posteriore, campione FD 88;

Tavanicythere magna valva sinistra femminile, norma interna, campione GB 198;

Tavanicythere nodosa carapace femminile in norma destra esterna, esemplare con
tubercolo posteriore ben sviluppato, campione GB 205;

Tavanicythere nodosa valva sinistra femminile, norma esterna, esemplare senza tubercolo
posteriore, campione GB 206;

Tavanicythere nodosa carapace femminile in norma destra esterna, esemplare con
tubercolo posteriore debolmente sviluppato, campione BA 5;

Tavanicythere nodosa valva sinistra maschile, norma esterna, campione GB 205

Tavanicythere nodosa carapace femminile, norma dorsale, esemplare senza tubercolo,
campione FD 88;

Tavanicythere nodosa valva destra femminile, norma esterna, esemplare con tubercolo
posteriore ben sviluppato, campione GB 206;

Tavanicythere nodosa valva destra maschile, norma esterna, campione GB 206;

Tavanicythere nodosa valva sinistra femminile, norma interna, campione GB 206.
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10.

11.

12.

13.

TAVOLA IV

Tavanicythere armata valva sinistra femminile, norma esterna, esemplare dotato di spina,
campione POZZO GELLO 112.0-112.1 m;

Tavanicythere armata valva destra femminile, norma esterna, esemplare senza spina,

campione GB 210;

Tavanicythere armata valva sinistra femminile, norma esterna, esemplare con tubercoli e

spina arrotondata, campione GB 213;

Tavanicythere armata carapace femminile, norma dorsale, campione GB 207;

Tavanicythere armata valva destra femminile, norma esterna, esemplare dotato di spina,

campione GB 214;

Tavanicythere armata valva sinistra maschile, norma esterna, campione GB 210;
Tavanicythere armata valva destra maschile, norma esterna, campione GB 212;
Tavanicythere armata valva sinistra femminile, norma interna, campione GB 207;
Tavanicythere ioachinoi valva destra femminile, norma interna, campione GB 216;
Tavanicythere ioachinoi valva sinistra femminile, norma esterna, campione GB 216;
Tavanicythere ioachinoi valva destra femminile, norma esterna, campione GB 214;
Tavanicythere ioachinoi valva sinistra maschile, norma esterna, campione GB 216;

Tavanicythere ioachinoi valva destra maschile, norma esterna, campione GB 214.
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10.

11.

12.

TAVOLA YV

Tavanicythere ioachinoi valva sinistra maschile, norma esterna, campione ALC FIZZANO;
Tavanicythere ioachinoi valva destra femminile, norma esterna, campione ALC FIZZANO;
Tavanicythere sp. I. carapace in norma sinistra esterna, campione RA 1l 251 RIL;
Tavanicythere sp. | carapace in norma destra esterna, campione RA Il 251 RIL;
Tavanicythere sp. | carapace in norma sinistra esterna, campione RA 11 251 RIL;
Tavanicythere sp. | carapace, norma dorsale, campione RA 11 251 RIL;

Tavanicythere sp. | carapace, norma ventrale, campione RA 11 251 RIL;

Tavanicythere julianii valva destra femminile, norma esterna, campione RA 107;
Tavanicythere julianii valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA 107,
Tavanicythere julianii valva sinistra femminile, norma interna, campione RA 107;
Tavanicythere julianii valva sinistra maschile, norma esterna, campione RA 107;

Tavanicythere julianii valva destra maschile, norma esterna, campione RA 107.
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11.

12.

13.

14.

TAVOLA VI

Tavanicythere armata valva destra giovanile, norma esterna, campione GB 214;
Tavanicythere parva. valva destra femminile, norma esterna, campione BA 7;
Tavanicythere parva. valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA |1 248;
Tavanicythere parva. carapace femminile, norma dorsale, campione RA 1l 252;
Tavanicythere parva. valva destra femminile, norma esterna, campione RA 11 248;
Tavanicythere parva. valva sinistra maschile, norma esterna, campione RA 11 251 RIL,;
Tavanicythere parva. valva destra maschile, norma esterna, campione RA 11 252;
Tavanicythere parva. valva sinistra femminile, norma interna, campione RA 11 252;
Tavanicythere parva. valva destra femminile, norma interna, campione RA Il 252;

Tavanicythere sp. M. carapace maschile in norma sinistra esterna, campione POZZO
GELLO 75.70-76.20 m;

Tavanicythere sp. M carapace femminile in norma sinistra esterna, campione POZZO
GELLO 75.70-76.20 m;

Tavanicythere sp. N. carapace femminile in norma sinistra esterna, campione RA 118;
Tavanicythere sp. N. carapace, norma dorsale, campione RA 118;

Tavanicythere sp. N. carapace femminile in norma destra esterna, campione RA 118.






TAVOLA VII

. Tavanicythere irregularis valva sinistra femminile, norma esterna, campione BA 4;
. Tavanicythere irregularis valva destra femminile, norma esterna, campione BA 4;

. Tavanicythere irregularis valva sinistra femminile juv. con spina anomala, norma esterna,

campione BA 10;

. Tavanicythere irregularis valva destra femminile, norma esterna, campione BA 56;
. Tavanicythere irregularis dettaglio della cerniera sinistra, campione BA 56;

. Tavanicythere irregularis valva destra femminile con spina anomala, norma esterna,

campione BA 56;

. Tavanicythere sp. Q valva destra femminile, norma esterna, campione BA 7;
. Tavanicythere sp. Q valva sinistra femminile rotta, norma esterna, campione BA 10;

. Tavanicythere sp. Q dettaglio della cerniera sinistra, campione BA 10.
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10.

TAVOLA VIII

Tavanicythere lepida valva sinistra femminile, norma esterna, campione BA4;
Tavanicythere lepida carapace femminile, norma dorsale, campione BA15;
Tavanicythere lepida valva destra femminile, norma esterna, campione BA10;
Tavanicythere lepida valva sinistra maschile, norma esterna, campione BA 16;
Tavanicythere lepida valva destra maschile, campione BA 10;

Tavanicythere pulchra valva sinistra femminile, norma esterna, campione RA134;
Tavanicythere pulchra carapace femminile, norma dorsale, campione; RA21;
Tavanicythere pulchra valva destra femminile, norma esterna, campione RA 126;
Tavanicythere pulchra valva sinistra maschile, norma esterna, campione RA134;

Tavanicythere pulchra valva destra maschile, campione RA134.
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TAVOLA IX

. Tavanicythere etrusca valva sinistra femminile, norma esterna, campione RAII242 RIL;

. Tavanicythere etrusca carapace femminile, norma dorsale, campione RAI1242;

. Tavanicythere etrusca valva destra femminile, norma esterna, campione; RAII242 RIL;

. Tavanicythere etrusca carapace maschile, norma laterale sinistra, campione RA88 2;

. Tavanicythere etrusca carapace maschile, norma laterale sinistra, campione RA88 1;

. Paralimnocythere aff. P. bicornis valva destra femminile, norma esterna, campione BA 82;

. Paralimnocythere aff. P. bicornis valva sinistra maschile rotta, norma esterna, , campione BA 81;

. Paralimnocythere aff. P. bicornis valva destra femminile norma esterna, , campione BA 67.
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TAVOLA X

. Mediocytherideis (Mediocytherideis) sp. A, valva sinistra femminile, norma laterale
esterna, campione VE 6.

. Mediocytherideis (Mediocytherideis) sp. A, valva sinistra femminile, norma laterale
interna, campione VE 6.

. Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione RA 1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca , carapace femminile, norma dorsale, campione
RA 11 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca , valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione RA 1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca , valva destra femminile, norma laterale interna,
campione RA |1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione RA 1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca , valva destra femminile, norma laterale interna,
campione RA 114.

. Mediocytherideis (Sylvestra) etrusca , carapace femminile in norma esterna sinistra,
campione RA |1 263.
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TAVOLA XI

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione RA |1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione RA |1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , carapace femminile in norma laterale destra,
campione RA |1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , valva destra maschile, norma laterale esterna,
campione RA 32.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione RA |1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , carapace femminile, norma dorsale, campione
RA 11 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , carapace maschile, norma dorsale, campione RA
I1263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , carapace femminile in norma esterna sinistra,
campione RA |1 263.

. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , valva destra femminile, norma laterale interna,

campione RA 75.

10. Mediocytherideis (Sylvestra) fossata , carapace maschile, norma ventrale, campione

RA 32.
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TAVOLA XlI

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione OW?2/1.

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione VE 16.

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , valva sinistra femminile, norma laterale interna,
campione OW2/1.

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna
in transmitted light, campione OW2/4.

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , dettaglio della cerniera della valva sinistra della
fig. 6, campione VE 16.

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , valva sinistra femminile, norma laterale interna,
campione VE 16.

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione VE 53.

. Mediocytherideis (Sylvestra) ornata , valva sinistra maschile, norma laterale esterna,

campione VE 53.
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TAVOLA XII1

Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , valva sinistra femminile, norma laterale

esterna, campione RA 11 81.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , valva sinistra femminile, norma laterale

interna, campione RA 11 81.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , dettaglio dell’angolarita ventrale interna,

campione RA 11 81.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , carapace femminile, norma dorsale, campione

RA 41.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , dettaglio delle impronte muscolari, campione

RA Il 81.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , carapace femminile in norma laterale destra,

campione RA |1 81.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , carapace femminile, norma ventrale, campione

RA 41.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , particolare della cerniera sinistra, campione RA

Il 81.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , carapace femminile in norma laterale sinistra,

campione RA 11 81.

10. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , valva sinistra maschile, norma laterale

esterna, campione RA 41.
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TAVOLA XIV

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , carapace femminile in norma laterale destra,
campione RA 41.

. Mediocytherideis (Sylvestra) punctata , carapace femminile in norma laterale sinistra,
campione RA 41.

. Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione VE 53.

. Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata , valva sinistra femminile, norma laterale interna,
campione VE 53.

. Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione VE 18.

. Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata , valva sinistra femminile, norma laterale interna,
campione VE 18.

. Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata , valva destra maschile, norma laterale esterna in
transmitted light, campione OW2/4.

. Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata , valva sinistra femminile, norma laterale esterna
in transmitted light, campione OW2/4.

. Mediocytherideis (Sylvestra) sulcata , particolare della cerniera di una valva sinistra
femminile di fig. 6, campione VE 18.
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. Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata , valva destra femminile, norma laterale
esterna, campione VE 57.

. Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata , valva destra femminile, norma laterale
esterna, campione VE 57.

. Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata , particolare dell’ornamentazione reticolata
(valva destra), campione VE 57.

. Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata , valva destra femminile, norma laterale
interna, campione VE 36.

. Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata , particolare dell’angolarita ventrale della
valva illustrata in fig.4 , campione VE 36.

. Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata , particolare del dente posteriore della
valva destra femminile, campione VE 57.

. Mediocytherideis (Sylvestra) tetrafoveolata , valva destra femminile, norma laterale
esterna, campione VE 36.

. Mediocytherideis (Sylvestra) cf. M(S.) posterobursa, valva destra femminile ?A-1,
norma laterale esterna, campione CCL1.

. Mediocytherideis (Mediocytherideis) sp. B, valva destra femminile, norma laterale
interna, campione VE 8.

10. Mediocytherideis (Mediocytherideis) sp. B, valva destra femminile, norma laterale

esterna, campione VE 8.
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. Cyprideis belfortensis, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione RAII
262.

. Cyprideis belfortensis, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione RAII

265.

. Cyprideis belfortensis, valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione RAII

261.

. Cyprideis belfortensis, valva destra femminile, norma laterale interna, campione RAII

251.

. Cyprideis belfortensis, valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione RAII

261.

. Cyprideis belfortensis, carapace femminile, norma dorsale, campione RAII 262.

. Cyprideis belfortensis, valva destra maschile, norma laterale esterna, campione RAII

262.
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TAVOLA XVII

. Cyprideis ruggierii, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione VE 31.
. Cyprideis ruggierii, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione VE 30.

. Cyprideis ruggierii, valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione VE 30.

. Cyprideis ruggierii, valva destra maschile, norma laterale esterna, campione VE 31.

. Cyprideis ruggierii, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione CE 2.

. Cyprideis ruggierii, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione CCL 1.
. Cyprideis ruggierii, valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione CCL 1.

. Cyprideis ruggierii, valva destra maschile, norma laterale esterna, campione CCL 2.
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TAVOLA XVIlI

. Cyprideis sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA

41.

. Cyprideis sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione BA 41.

. Cyprideis sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA

42.

. Cyprideis sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna, campione BA 45.
. Cyprideis sp. 1 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione BA 42.
. Cyprideis sp. 1 n. sp., carapace femminile, norma dorsale, campione BA 83.

. Cyprideis sp. 1 n. sp., carapace maschile, norma norma dorsale, campione BA 83.

. Cyprideis sp. 1 n. sp., valva destra maschile, norma laterale esterna, campione BA 40.
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TAVOLA XIX

. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA

44,

. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione BA 45.

. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA

43.

. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna, campione BA 46.
. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione BA 83.
. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva destra maschile, norma laterale esterna, campione BA 38.

. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale interna, campione BA 47.
. Cyprideis sp. 2 n. sp., valva destra maschile, norma laterale interna, campione BA 41.
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. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA

48.

. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione BA 48.
. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione BA 47.
. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva destra maschile, norma laterale esterna, campione BA 43.

. Cyprideis sp. 3 n. sp., carapace femminile, norma dorsale, campione BA 48.

. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA

48.

. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale interna, campione BA 48.
. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna, campione BA 48.

. Cyprideis sp. 3 n. sp., valva destra maschile, norma laterale interna, campione BA 48.
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. Cyprideis sp. 6 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione
ALCM.

. Cyprideis sp. 6 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione
ALCM.

. Cyprideis sp. 6 n. sp., valva destra maschile, norma laterale esterna, campione ALCM.

. Cyprideis sp. 6 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale interna, campione
ALCM.

. Cyprideis sp. 6 n. sp., valva destra giovanile, norma laterale esterna, campione ALCM.

. Cyprideis sp. 6 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione
ALCM (foto in trasparenza).

. Cyprideis sp. 6 n. sp., valva destra maschile norma laterale esterna particolare del

margine anteriore campione ALCM (stesso esemplare di fig.3).
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1. Cyprideis sp. 8 n.
2. Cyprideis sp. 8 n.
3. Cyprideis sp. 8 n.
4. Cyprideis sp. 8 n.
5. Cyprideis sp. 8 n.
6. Cyprideis sp. 8 n.
7. Cyprideis sp. 8 n.

TAVOLA XXIlI

sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione PLP.
sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione PLP.
sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione PLP.
sp., valva destra femminile, norma laterale interna, campione PLP.
sp., valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione PLP.
sp., valva destra maschile, norma laterale esterna, campione PLP.

sp., carapace femminile norma dorsale, campione PLP.
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. Cyprideis sp. 9 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione RAII
206.

. Cyprideis sp. 9 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione RAII
206.

. Cyprideis sp. 9 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione
GELLO.

. Cyprideis sp. 9 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione RAII
206.

. Cyprideis sp. 9 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione RAII
206.

. Cyprideis sp. 9 n. sp., carapace femminile, norma dorsale, campione RAII 206.

. Cyprideis sp. 9 n. sp., valva destra femminile, norma interna della valva sinistra di fig.
5, campione RAII 206.
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TAVOLA XXIV

. Hemicytheria pejinovicensis, carapace maschile, norma laterale sinistra, campione

COL VERGNAL 90.66 m.

. Hemicytheria pejinovicensis, carapace maschile, norma laterale destra, campione COL

VERGNAL 103.78 m.
Hemicytheria pejinovicensis, valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione COL VERGNAL 91.25 m.

. Hemicytheria pejinovicensis, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione

COL VERGNAL 90.66 m.

. Hemicytheria pejinovicensis, valva destra maschile, norma laterale interna, campione

COL VERGNAL 103.78 m.

. Hemicytheria pejinovicensis, particolare delle impronte muscolari della valva destra

maschile di figura 5, campione COL VERGNAL 103.78 m.

. Hemicyprideis dacica dacica., valva sinistra femminile, norma laterale esterna,

campione COL VERGNAL 90.66 m.

. Hemicyprideis dacica dacica., valva destra femminile, norma laterale esterna,

campione COL VERGNAL 90.66 m.
Hemicyprideis dacica dacica., valva sinistra maschile, norma laterale interna,
campione COL VERGNAL 95.00 m.

10. Hemicyprideis dacica dacica., valva destra femminile, norma laterale interna,

campione COL VERGNAL 90.66 m.
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. Loxoconcha minima, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione VE 18.
. Loxoconcha minima, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione VE 18.

. Loxoconcha cf. L. biformata, valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione
CCL 2.

. Loxoconcha cf. L. biformata, valva destra maschile, norma laterale esterna, campione
CCL 2.

. Loxoconcha cf. L. biformata, valva sinistra maschile, norma laterale interna, campione
CCL 2.

. Loxoconcha cf. L. biformata, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione
CCL 2.

. Loxoconcha cf. L. josephi, carapace femminile, norma laterale sinistra, campione COL
VERGNAL 104.95 m.

. Loxoconcha cf. L. josephi, carapace femminile, norma laterale destra, campione COL
VERGNAL 104.95 m.
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TAVOLA XXVI

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione PV12,

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, carapace femminile, norma dorsale, campione
PV12

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva destra maschile, norma laterale esterna,
campione PV12,

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione PV12,

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, dettaglio delle impronte muscolari , valva destra
maschile, norma interna, campione PV12.

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva sinistra maschile, norma laterale esterna,
campione PV13.

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva destra femminile, norma laterale interna,
campione PV13.

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva sinistra maschile, norma laterale interna,
campione PV12,

. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, dettaglio dei porocanali marginali anteriori (luce
trasmessa) valva destra maschile, campione PV12.

10. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva sinistra femminile, norma laterale

interna, campione PV13.

11. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, valva destra maschile, norma laterale interna,

campione COP 7.

12. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, dettaglio della cerniera della valva destra

maschile, campione COP7.

13. Loxoconchissa (Loxoconchissa) kinoi, dettaglio della cerniera della valva sinistra

maschile, campione PV12 .
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. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, valva destra femminile, norma laterale esterna,

campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, carapace femminile, norma dorsale, campione

OwW2/1.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, valva destra maschile, norma laterale esterna,

campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, valva sinistra femminile, norma laterale

esterna, campione OW2/1.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, valva destra maschile, norma laterale interna,

campione VE 12.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, valva destra femminile, norma laterale interna,

campione VE 12.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, dettaglio delle impronte muscolari della valva

sinistra maschile, norma laterale interna, campione OW2/1.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, valva sinistra maschile, norma laterale interna,

campione VE 12.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, valva sinistra femminile, norma laterale

interna, campione OW2/1.

10. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, dettaglio della cerniera della valva destra

maschile in norma interna di fig. 5, campione VE 12.

11. Loxoconchissa (Loxocaspia) cosentinoi, dettaglio della cerniera della valva sinistra

maschile in norma interna di fig. 8, campione VE 12.
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. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione PV13.
. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, valva sinistra maschile, norma dorsale, campione
BA 83.
. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, valva destra maschile, norma laterale esterna,
campione BA 83.
. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione PV 15.
. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, carapace femminile, norma dorsale, campione PV
13.
. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, valva destra femminile, norma laterale interna,
campione PV 13.
. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, valva sinistra femminile, norma laterale interna,
campione PV 13.
. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva destra maschile, norma laterale esterna,
campione VE 23.

Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, dettaglio della cerniera della valva sinistra
femminile in norma interna di fig. 7, campione PV 13.
10. Loxoconchissa (Loxocaspia) nuda, dettaglio della cerniera della valva destra
femminile in norma interna di fig. 6, campione PV 13.
11. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva sinistra femminile, norma laterale
esterna, campione VE 65.
12. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione VE 65.
13. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva destra maschile, norma laterale esterna,

campione VE 36.
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TAVOLA XXIX

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva sinistra maschile, norma laterale esterna,
campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, dettaglio delle impronte muscolari della valva
sinistra maschile in norma interna, campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, carapace femminile, norma dorsale, VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva destra maschile, norma laterale interna,
campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva destra femminile, norma laterale interna,
campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva sinistra femminile, norma laterale interna,
campione VE 65.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, valva sinistra maschile, norma laterale interna,
campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, dettaglio della cerniera della valva destra
femminile in norma interna della fig. 5, campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) punctata, dettaglio della cerniera della valva sinistra

femminile in norma interna di fig. 6, campione VE 65.
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TAVOLA XXX

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, valva sinistra femminile, norma laterale
esterna, campione VE 53.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, carapace maschile, norma dorsale, campione
Oow2/4.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, valva sinistra femminile, norma laterale
interna, campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, valva destra maschile (rotta), norma laterale
interna, campione OW2/4.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, valva sinistra maschile, norma laterale esterna,
campione OW2/4.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, carapace femminile, norma dorsale, campione
Oow2/4.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, valva destra maschile, norma laterale esterna,
campione VE 36.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, dettaglio della cerniera della valva sinistra
maschile in norma interna, campione OW2/4.

10. Loxoconchissa (Loxocaspia) reticulata, dettaglio della cerniera della valva destra

maschile in norma interna di fig. 5, campione OW2/4.
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. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione PV 13.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, carapace femminile, norma dorsale, campione
COP 7.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva destra maschile, norma laterale esterna,
campione COP 7.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione PV 13.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, carapace femminile, norma dorsale, campione
COP 7.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva sinistra maschile, norma laterale esterna,
campione PV 13.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva destra femminile, norma laterale interna,
campione COP 7.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva sinistra maschile, norma laterale interna,
campione PV 13.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva sinistra femminile, norma laterale interna,

campione PV 13.

10. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, valva destra maschile, norma laterale interna,

campione PV 13.

11. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, dettaglio della cerniera della valva destra

femminile in norma interna di fig. 7, campione COP 7.

12. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, dettaglio della cerniera della valva sinistra

femminile in norma interna di fig. 9, campione PV 13.
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. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, carapace maschile, norma dorsale, campione PV
15.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) tuberosa, dettaglio delle impronte muscolari di una valva
destra femminile, campione COP 7.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae, carapace femminile, norma dorsale, campione
VE 65.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae, valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione VE 65.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae, valva sinistra maschile, norma laterale interna,
campione VE 65.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae, dettaglio delle impronte muscolari della valva
sinistra maschile in norma interna di fig. 5, campione VE 65.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae, valva destra maschile, norma laterale esterna,
campione VE 65.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae, valva sinistra femminile, norma laterale interna,
campione VE 65.

. Loxoconchissa (Loxocaspia) velonae, dettaglio della cerniera della valva sinistra

femminile, in norma interna di fig. 8, campione VE 65.
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. Vestalenula sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA
74.

. Vestalenula sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione BA
74.

. Vestalenula sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna, campione BA
74.

. Vestalenula sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione VE
2.

. Vestalenula sp. 1 n. sp., particolare carena ventrale della valva destra in norma interna
di fig. 3, campione BA 74.

. Vestalenula sp. 1 n. sp., particolare carena ventrale della valva destra in norma esterna
di fig. 2, campione BA 74.

. Vestalenula sp. 1 n. sp., particolare delle impronte muscolari della valva destra in
norma interna di fig. 3, campione BA 74.

. Vestalenula sp. 1 n. sp., carapace femminile, norma dorsale, campione BA 74.



Tavola XXXIII




TAVOLA XXXIV

. llyocypris gibba, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA 59.

. llyocypris gibba, valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA 58.

. Qinghaicypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione
BA 82.

. Qinghaicypris sp. 1 n. sp., particolare delle crenulazioni anteriori della valva sinistra in
norma interna di fig. 5, campione BA 58.

. Qinghaicypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione
BA 58.

. Qinghaicypris sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione
BA 82.

. Qinghaicypris sp. 1 n. sp., particolare delle crenulazioni posteriori della valva sinistra

in norma interna di fig. 5, campione BA 58.
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. Candona sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione RA
137.

. Candona sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione RA
137.

. Candona sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna di fig. 1,
campione RA 137.

. Candona sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna di fig. 2, campione
RA 137.

. Candona sp. 1 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale esterna, campione RA
137.

. Candona sp. 1 n. sp., carapace femminile, norma dorsale, campione RA 136.

. Candona sp. 1 n. sp., valva sinistra maschile, norma laterale interna, campione RA 137.
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. Candona (Neglecandona) sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
campione ALCM.

. Candona (Neglecandona) sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna,
campione ALCM (foto in luce trasmessa).

. Labiatocandona sp. 1 n. sp., carapace femminile in norma sinistra, campione ALCF.

. Labiatocandona sp. 1 n. sp., valva destra femminile norma laterale esterna, campione
ALCF.

. Labiatocandona sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile norma laterale esterna, campione
ALCF(foto in luce riflessa).

. Labiatocandona sp. 1 n. sp., valva destra maschile norma laterale esterna, campione
ALCEF (foto in luce riflessa).

. Camptocypria sp. valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA 41
(foto in luce trasmessa).

. Camptocypria sp. valva destra femminile, norma laterale esterna, campione BA 41

(foto in luce trasmessa).
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. Potamocypris gracilis, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA 58.
. Potamocypris gracilis, valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA 58.
. Potamocypris gracilis, valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA 70.
. Potamocypris gracilis, valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA 58.

. Potamocypris gracilis, particolare sulla posizione del saum nella porzione posteriore

della valva sinistra in norma interna di fig. 3, campione BA 70.

. Potamocypris gracilis, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione BA 58.
. Potamocypris fulva, , valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione VE 22.

. Potamocypris fulva, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione VE 22.
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. Potamocypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione
COP 7.

. Potamocypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione
PV 13.

. Potamocypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione
COP 7.

. Potamocypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione
PV 15.

. Potamocypris sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione PV
13.

. Potamocypris sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna, campione
COP 7.

. Potamocypris sp. 1 n. sp., particolare impronte muscolari della valva sinistra in norma

interna della fig. 3, campione COP 7.
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. Bullocypris robusta, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione RA
137.

. Bullocypris robusta, valva destra femminile, norma laterale esterna, campione RA 137.
. Bullocypris robusta, valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione RA
137.

. Bullocypris robusta, valva destra femminile, norma laterale interna, (norma laterale
interna di fig. 2), campione RA 137.

. Bullocypris robusta, valva sinistra femminile, norma laterale esterna, (foto in luce
riflessa), campione RA 103.

. Bullocypris robusta, carapace femminile, norma dorsale, campione RA 137.

. Bullocypris robusta, valva destra femminile, norma laterale esterna, (foto in luce

riflessa), campione RA 112.
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. Bullocypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, campione BA
45,

. Bullocypris sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, campione BA
45,

. Bullocypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale interna, campione BA
45,

. Bullocypris sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna, campione BA
45,

. Bullocypris sp. 1 n. sp., valva sinistra femminile, norma laterale esterna, (foto in luce
riflessa), campione BA 45.

. Bullocypris sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale esterna, (foto in luce
riflessa), campione BA 45.

. Bullocypris sp. 1 n. sp., valva destra femminile, norma laterale interna, particolare dei
porocanali marginali posteriori (foto in luce trasmessa), campione BA 45.

. Zonocypris membranae quadricella, valva sinistra femminile, norma laterale esterna,
(rotta), campione CVB 1.

. Zonocypris membranae quadricella, valva destra femminile, norma laterale esterna,

campione CVB 1.
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