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Abstract. The foraminiferal assemblages of clayey marls from Romertta (Messina, Sicily) are here
quantitatively analyzed. The sediments are Early Pleistocene in age. The planktonic climatic curve shows
that the deposition of marls occurred during intervals alternatively characterized by cold and warm water
temperatures.

Benthic assemblages testify a sedimentation depth of about —700 m, in the upper epibathyal zone.
In order to evaluate the paleoenvironmental significance of benthic Foraminifera the following parameters
were considered:

a) Faunal Density (B Foraminiferal Number), expressed by the number of benthic specimens per
gram of sediment in each sample; b) Specific Diversity or Diversity Index, expressed by the number of
specimens per number of species in each sample; ¢) Degree of Specialization, expressed by the total per-
centages of the five more abundant species in each sample.

Some benthic taxa seem to be quantitatively controlled by different paleoenvironmental factors: a)
by grain size of sediments as Eponides turgidus, Gyroidinoides neosoldanii, G. laevigatus, frequent in
clayey samples or as Trifarina angulosa, agglutinated forms, miliolids, common in sandy samples; b) by
climatic changes as Bolivina pygmaea, abundant in cold intervals or as Hoeglundina elegans more common
in warm intervals,

It seems possible to suggest an uplift rate of the area of 1.4 1.6 m/ 1000 y since the deposition of
the Rometta marls.

Introduzione.

Il presente lavoro fa parte di una pit estesa ricerca in corso sull’evoluzione
plio—pleistocenica del versante tirrenico dei Monti Peloritani (Sicilia) e rappre-
senta un primo contributo finalizzato all'interpretazione paleoecologica.

Il substrato delle formazioni plio—pleistoceniche nei Peloritani & costituito
dal Basamento Metamorfico e da depositi miocenici. La parte sommitale della
successione prepliocenica & rappresentata da una formazione di calcari evapori-
tici (Messiniano) presente in affioramenti discontinui e costituente, di norma, il
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diretto substrato dei sedimenti plio—pleistocenici. Le facies e la estensione di
questi ultimi differiscono sensibilmente sui due versanti dei Peloritani. Sul ver-
sante tirrenico il Plio—Pleistocene affiora in continuita lungo la fascia costiera
con prevalenza di una formazione argilloso—marnosa attribuita al Pleistocene
inferiore (Lombardo, 1980). Affioramenti isolati, prevalentemente di calcari
(«trubi») e di sabbie calcaree bioclastiche sono localizzati invece verso I’interno
della Catena.

La collina di Rometta (Fig. 1), costituita da una sequenza di calcari evapo-
ritici, di calcari pliocenici in facies di trubi e di sabbie calcaree bioclastiche stra-
tificate o in bancate massive, ne costituisce un esempio singolare, sia per la quo-
ta elevata sia per la presenza, alla sommita delle calcareniti, di una copertura di
marne argillose; dette marne sono correlabili, per i caratteri stratigrafici e paleo-
ambientali, con gli analoghi sedimenti affioranti lungo la fascia costiera (Villa-
franca—Barcellona) (Lombardo, 1980). Per la morfologia e per esser sede diun
abitato intensamente edificato, questa formazione, gia segnalata da Seguenza
(1866; 1873—77), attualmente non presenta affioramenti sistematicamente
campionabili. Il campione studiato da Giunta Ilacqua (1956) proveniva infatti
da uno scavo operato alla sommitd della collina (m 563 s.l.m.). Numerosi cam-
pioni sono stati raccolti da Ruggieri et al. (1979), senza indicazione di precisa
ubicazione.

1 taglio di una sezione per Pampliamento della piazzetta adiacente la scuo-
la materna ha messo allo scoperto, solo per pochi giorni, una parete di marne
dell’altezza di ca. 8 m dalla quale ¢ stato possibile prelevare i campioni PP1—
PP11 (Fig. 1); i campioni PP12—PP14 provengono invece dai due metri sopra-
stanti affioranti; infine il campione PP15 & stato prelevato in un affioramento
pit elevato, situato a circa 15 m dalla base della parete, in prossimita di un pic-
colo sentiero, La porzione campionata, assai ridotta rispetto allo spessore della
formazione, & apparsa tuttavia idonea per un primo tentativo di applicazione
a depositi in affioramento delle metodologie di studio dei Foraminiferi plancto-
nici (costruzioni di curve climatiche ecc.) gid applicate in carote prelevate dal
fondo del Mediterraneo (Cita et al., 1973; Cita et al., 1982; Moncharmont
Zei et al., 1985; Violanti et al., 1987; inter alii).

Lo studio dei Foraminiferi bentonici ha permesso di completare I’analisi
palecambientale, in relazione anche alle variazioni nel tempo della sedimenta-
zione e/o della profondita.

Laura Bonfiglio ha preso in esame gli aspetti stratigrafici dell’area studiata,
Domenica Sacci ha studiato i Foraminiferi planctonici; Donata Violanti é re-
sponsabile dello studio dei Foraminiferi bentonici e delle interpretazioni paleo-
ambientali.

Litologia.

I sedimenti sono costituiti da marne grigie in cui alcuni livelli pitt argillosi
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Fig. 1 — Ubicazione e sezione della collina di Rometta; colonna litologica delle marne argil-
lose. Ca) calcari marnosi pliocenici (Trubi); Cal) sabbie calcaree bioclastiche; ma)
marne argillose; tratteggio diagonale) ubicazione della porzione di serie campionata.
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sono alternati a passate siltose e sabbiose. Marne argillose sono evidenti a circa
120—190 cm dalla base (campioni PP3 e PP4) e a circa 280 cm (PP6). Interca-
lazioni siltose sono presenti a 220 cm (PP5), pit sabbiose da 420 cm a 500 cm
(PP9, PP10) ¢ a 750 cm circa (PP13). Materiale vulcanico, costituito da fram-
menti pomicei alterati e a spigoli arrotondati, si rinviene a circa 200 cm, subito
sopra il campione PP4, tra 500—550 cm dove forma un ben distinto livello di
colore rossastro (PP10, PP11) e a 650 cm circa (PP12).

Piccoli aggregati di pirite, piti o meno ossidata, sono evidenti sulla superfi-
cie di taglio delle marne a diversi livelli e sono piti abbondanti tra 100—-200 cm
dalla base, a circa 500 cm e nell’ultimo campione, a circa 15 m dalla base.

Quarzo e mica, prevalentemente muscovite, pill scarsa biotite, sono pre-
senti in tutti i campioni, sempre piti abbondanti nella frazione fine, superiore
a6l um.

Materiali e metodi.

Circa 0,30—0,50 grammi di sedimento per campione sono stati utilizzati
per misurare il contenuto in carbonato di calcio.

Circa 50 grammi di materiale per campione sono stati disgregati in acqua
e H,0, a 130° e lavati su setaccia maglie di 270um, 151 um, 61 um; le tre fra-
zioni ottenute sono state essiccate e pesate. Si & poi proceduto all’identificazio-
ne delle specie per ogni singola frazione. Per necessita statistiche i conteggi delle
specie planctoniche e bentoniche sono stati condotti sull’intero residuo superio-
re a 61 um; infatti per evitare che le specie di minori dimensioni, quali Globige-
rina quinqueloba, Cassidulina carinata, Globocassidulina subglobosa, Bolivina
pygmaea, Eponides turgidus, sfuggissero all’analisi quantitativa sie considerata
anche la frazione piu fine (tra 61 e 151 um).

Lo studio dei Foraminiferi planctonici ¢ stato finalizzato alla costruzione
di una curva climatica confrontabile con quelle ottenute su campioni di fondo
per il Mediterraneo orientale (Vergnaud —Grazzini et al.,1977; Cita et al.,1982),
per il Tirreno (Cita et al., 1973; Cita et al., 1974, Blanc—Vernet & Sgarrella,
1983 Violanti, Parisi & Erba, 1987) e lo lonio (Moncharmont Zei et al., 1985).
I residui sono stati suddivisi con un separatore e quindi sono stati contati tutti
gli esemplari di specie planctoniche climaticamente significative e se ne sono
calcolate le percentuali relative su un totale di 300 gusci.

Come specie indicative di clima caldo sono state considerate Orbulina uni-
versa, Hastigerina siphonifera, Globigerina calida, Globigerinoides conglobatus,
G. ruber, G. sacculifer e G. trilobus. Come specie indicative di clima freddo
sono state prese in considerazione Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Neo-
globoquadrina pachyderma e Globorotalia scitula.

La curva climatica relativa & stata ottenuta sommando le percentuali degli
indicatori caldi, con segno positivo, a quelle degli indicatori freddi, con segno
negativo.
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Sono stati inoltre contati gli esemplari sinistrorsi di N. pachyderma, i gusci
di Globorotalia inflata, specie indicativa di clima temperato, e di Neogloboqua-
drina eggeri, indicativa di acque a salinita ridotta e/o di condizioni di risalita
(Kennett & Srinivasan, 1983). Nel corso dell’analisi & stato calcolato anche il
rapporto P/P+B.

L’analisi quantitativa dei Foraminiferi bentonici & stata condotta su una
quantitd maggiore del residuo complessivo, in modo da ottenere un totale di
circa 300 esemplari (da un minimo di 238 ad un massimo di 600), tra cui sono
state determinate e conteggiate tutte le specie presenti. E stata calcolata la
diversitd specifica o Indice di diversita, espressa dal rapporto tra il numero di
esemplari ed il numero di specie bentoniche, il Grado di specializzazione,
espresso dalla somma delle percentuali delle cinque specie dominanti in ogni
campione e la Densita faunistica o «B Foraminiferal number», calcolata dal rap-
porto tra il numero di esemplari ed il peso del sedimento trattato.

Sono state analizzate le forme ecologicamente significative (Hoeglundina
elegans, Hyalinea balthica, Eponides turgidus, agglutinanti, Miliolidi) oltre alle
variazioni quantitative delle associazioni bentoniche nei diversi campioni.

Discussione dati e risultati

Granulometrie.

Le percentuali delle tre frazioni granulometriche superiori a 61 um, a 151
um e a 270 um sono riportate in Tab. 1;le curve relative (Fig. 2) hanno un an-
damento simile tra di loro, con oscillazioni piu elevate alla base della sezione e
nella sua parte mediana, tra 400—800 cm circa dalla base, in corrispondenza dei
livelli pitt sabbiosi (PP9) e/o con materiale vulcanico (PP10,PP11,PP13).1l se-
dimento & pitt fine nell’intervallo compreso tra 120—400 c¢m, con un’intercala-
zione di materiale pitt grossolano, di prevalente origine organica a circa 220 cm
(PP5). Anche il sedimento dei campioni sommitali (PP14 e PP15) & molto fine.

Il materiale inorganico (quarzo, mica ecc.) ¢ scarso nella frazione a granu-
lometria maggiore della maggior parte dei campioni; & piu abbondante nella
frazione superiore a 270um solo nei campioni con materiale vulcanico alterato.
In alcuni campioni 'aumento percentuale delle frazioni superiori a 270 um e
151 um ¢ dovuto al maggior quantitativo di grandi gusci di Foraminiferi e di
frammenti di macrofauna (PP1, PP5).

1l residuo biogenico, in buono stato di conservazione, ¢ percentualmente
dominante nella maggior parte dei campioni; i gusci di Foraminiferi sono sem-
pre prevalenti, i frammenti di Bivalvi, Gasteropodi, Briozoi, Ostracodi, spicole
di Spugne calcaree, scleriti di Oloturie, otoliti sono pitt frequenti nella frazione
superiore a 270 um. Spicole tetraxone di Spugne sono particolarmente frequen-
ti alla base della sezione (campioni PP1—PP3).
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Fig. 2 — Diagrammi delle variazioni percentuali della granulometria ( > 61 um, >151 um,
>270 pm) e del carbonato di calcio nei campioni studiati.

Carbonato di calcio.

I valori in percentuale del carbonato di calcio sono riportati in Tab. 1;la
curva relativa (Fig. 2) mostra un andamento direttamente confrontabile con
quelli delle tre frazioni granulometriche. Il CaCO, ¢ generalmente pilt scarso
nei livelli fini, pit argillosi o con materiale vulcanico concentrato; ha percentua-
li pitr elevate nei campioni con abbondante micro— e macrofauna, dove si trova

per lo pitt sotto forma di gusci o di frammenti organogeni.
Solo nel campione PP8, a circa 380 cm dalla base, la curva del carbonato

di calcio si discosta da quelle delle granulometrie per la presenza di abbondante
microfauna di dimensioni particolarmente ridotte e per la frazione inorganica

molto scarsa.

Biostratigrafia.

Tutte le specie planctoniche determinate nei campioni sono riportate in
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Tab. 2, in cui sono indicate anche le percentuali di gusci sinistrorsi di N. pachy-
derma, il rapporto P/P+ B ed il numero totale di esemplari. La distribuzione del-
le specie di Foraminiferi bentonici & riportata in Tab. 3.

Un buon numero di specie, sia planctoniche che bentoniche, compaiono
in Mediterraneo all’inizio del Pleistocene; tra le prime Globigerina cariacoensis,
molto rara e sporadica, ma gia presente a circa 60 cm dalla base (PP2), Neoglo-
boquadrina eggeri, sempre presente, Globigerinoides tenellus, rara, identificata
a partire dalla base. E invece assente Globorotalia truncatulinoides excelsa, se-
gnalata a partire dal Siciliano (Sprovieri et al., 1980).

Tra i Foraminiferi bentonici si segnalano Hyalinea balthica, presente a
partire da 60 cm dalla base, Bulimina etnea, B. striata mexicana e Bolivina
pygmaea.

I sedimenti sembrano quindi riferibili al Pleistocene inferiore. L’analisi del
nannoplancton (condotta da Elisabetta Erba) conferma questa etd: la dominan-
za delle piccole Gephyrocapsae fa infatti attribuire i campioni inferiori (PP1/
PP8) con abbondanti G. caribbeanica, G. oceanica e Porticulosphaera lacunosa,
alla sottozona a «Small Gephyrocapsae» della zona a Pseudoemiliania lacunosa.
L’associazione a nannoplancton del campione PP14, pur essendo sempre domi-
nata dalle piccole Gephyrocapsae, ¢ pit diversificata e contiene anche comuni
Gephyrocapsae normali; sembra quindi preludere al passaggio alla successiva
sottozona a Syracosphaera pulchra, documentata nel campione sommitale
PP15.

Variazioni dei Foraminiferi planctonici.

Le variazioni percentuali delle specie planctoniche pitt frequenti tra quelle
utilizzate per la costruzione della curva climatica, dei gusci sinistrorsi di Neoglo-
boquadrina pachyderma, di Globorotalia inflata e di Neogloboquadrina eggeri
sono riportate in Fig. 3. I dati relativi sono indicati in Tab. 2.

Le curve di N. pachyderma, Globigerina quinqueloba, Globorotalia sci-
tula, specie tipicamente fredde viventi in profonditi nella colonna d’acqua, so-
no ben correlabili tra di loro.

La curva ricavata dalle variazioni di G. bulloides, attualmente vivente tra
0 e =300 m (Hemleben & Spindler, 1983), gia utilizzata in precedenza come in-
dicatore freddo per la costruzione di curve climatiche (Cita et al., 1973; Cita et
al., 1977; Violanti, Parisi & Erba, 1987) ma considerata anche da alcuni autori
come piu legata a condizioni temperate (Thunell, 1978), ha andamento un po’
diverso rispetto a quello delle specie precedenti, anche se abbastanza confronta-
bile soprattutto nella parte intermedia.

La curva di Globigerinoides ruber, specie calda, vivente nei 20 m superfi-
ciali della colonna d’acqua, mostra oscillazioni opposte a quelle delle specie
precedenti, con i valori pitt elevati in corrispondenza di quelli minimi di Globi-
gerina quinqueloba (PP5 e PP12).
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i Fig. 3 — Diagrammi delle variazioni percentuali di alcune specie particolarmente significative
dal punto di vista palecambientale (specie «fredde»: Globigerina bulloides, Neoglo-
boquadrina pachyderma, Globigerina quinqueloba, Globorotalia scitula; specie
«calde»: Globigerinoides ruber, Orbulina universa; specie «temperate»: Globoro-
talia inflata). Sono indicate inoltre le variazioni di Neogloboquadrina eggeri, indica-
tiva di alta produttivita, e dei gusci sinistrorsi di N. pachyderma, pin abbondanti
negli intervalli freddi. Altre specie utilizzate come indicatori climatici (Hastigerina

siphonifera ecc.) hanno percentuali troppo basse per consentire un’efficace rappre-
sentazione grafica.

Orbitulina universa, altro indicatore caldo vivente tra 0 e —100 m, ¢ pre-
sente con percentuali abbastanza elevate; € un po’ piu abbondante nella parte
inferiore della sezione e mostra i valori massimi in corrispondenza dei massimi
di G. ruber.

Le percentuali di gusci sinistrorsi di N. pachyderma, generalmente pit ele-
vate in acque fredde, hanno il massimo assoluto vicino alla base della sezione, a
circa 60 cm (PP2). L’andamento della curva & complessivamente simile a quello
di G. quingueloba, opposto invece rispetto a quello di Globigerinoides ruber.
Le percentuali di forme sinistrorse sono particolarmente alte nel Pleistocene in-
feriore, analogamente a quanto segnalato nel Pozzo 125 del Mediterraneo orien-
tale (Raffi & Sprovieri, 1985); in particolare risultano molto piu elevate di quel-
le riscontrate in campioni del Pleistocene superiore del Mediterraneo orientale
ed occidentale (Cita et al., 1974; Cita et al., 1982).

Globorotalia inflata, specie mesopelagica tipica di acque temperate, mo-
stra percentuali sempre piuttosto basse, con due picchi di uguale valore (6%) in
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PP4 e PP12, che non appaiono correlabili con i corrispondenti valori di Globi-
gerina bulloides.

Neogloboquadrina eggeri, specie indicatrice di bassa salinita e/o di condi-
zioni dirisalita, ha valori abbastanza bassi, tra 5—10%, in quasi tutti i campioni;
supera invece il 20%a circa 330 cm (PP7) e a 800 cm dalla base (PP14).

Curva climatica planctonica.

La curva climatica (Fig. 4) fornisce un segnale di clima freddo per buona
parte della sua lunghezza; intervalli caldi, indicati dai valori positivi, sono pre-
senti tra circa 120 cm e 250 cm circa (PP3—PP5),a 650 cm (PP12) e a 800 cm
(PP14). Anche il campione PP15, a circa 15 m dalla base, di indicazione di

clima caldo.
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Fig. 4 — Curva climatica e diagramma della variazione percentuale del rapporto P/P +B. La
curva climatica ¢ stata ottenuta sommando le percentuali con segno positivo delle
specie planctoniche indicative di clima caldo (Orbulina universa, Hastigerina sipho-
nifera, Globigerina calida, Globigerinoides conglobatus, G. ruber, G. sacculifer, G.
trilobus) a quelle con segno negativo delle specie indicative di clima freddo (Globi-
gerina bulloides, G. quinqueloba, Globorotalia scitula, Neogloboquadrina pachy-

derma).
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Liintervallo tra 250 cm e 650 cm circa, con valori intorno a —30, sembra
invece corrispondere ad un episodio freddo marcato e continuo.

Gli episodi freddi della curva climatica si correlano anche con le pit eleva-
te percentuali di gusci sinistrorsi di N. pachyderma, gia evidenziate alla base e
nella parte medio—bassa della sezione (Fig. 3). La parte basale fredda della se-
zione, parte dell’intervallo caldo con il massimo assoluto positivo, la parte supe-
riore dell’episodio freddo e la breve oscillazione fredda piu alta a 750 cm
(PP13) corrispondono a livelli di sedimento un po’ pit sabbioso e con minore
quantitd di argilla. In particolare i livelli pit grossolani sembrano in concomi-
tanza con fasi fredde della curva climatica, solo il livello siltoso a circa 200 cm
dalla base (PP5) corrisponde ad una oscillazione calda della curva climatica.

Le percentuali del carbonato di calcio sono generalmente pit elevate in
correlazione agli episodi freddi (Fig. 2) per cui le due curve relative, del carbo-
nato e climatica, hanno un andamento approssimativamente speculare.

Rapporto P/P +B.

Le variazioni del rapporto P/P+ B, espresso come percentuale di gusci
planctonici sul totale di Foraminiferi per campione, sono indicate dalla curva
in Fig. 4. I dati numerici relativi sono riportati in Tab. 2.

I rapporto presenta valori elevati, generalmente superiori all’85% ; la per-
centuale massima del 96,3% ¢ raggiunta nel campione PP10, mentre il minimo
assoluto dell’84% appartiene al campione PP2. Le variazioni intorno alla media
(90,7% ) sono quindi limitate; si pud tuttavia notare che le oscillazioni sono un
poco pitt frequenti nella parte inferiore della sezione, in cui i valori del P/P+B
sono anche generalmente un po’ pili bassi rispetto alla parte superiore.

La curva sembra abbastanza ben correlabile con 'andamento delle curve
granulometriche e, anche se in modo pit parziale, con la curva del carbonato
di calcio (Fig. 2). I campioni in cui le percentuali del P/P+Be del CaCO; si di-
scostano, presentano quantitativi relativamente elevati di macrofauna in fram-
menti (come in PP2 e PP9) oppure una forte prevalenza di piccoli gusci di Fora-
miniferi, come in PP8.

Associazioni bentoniche.

La fauna bentonica presenta una composizione abbastanza uniforme nei
campioni studiati (Tab. 3, Fig. 5, 6, 7); sono perd evidenti variazioni quantitati-
ve di alcune specie in concomitanza dei livelli sabbiosi e/o argillosi, che saranno
discusse in seguito.

In tutta la sezione (Fig. 5) le percentuali delle forme infralitorali (Ammo-
nia beccarii, Elphidium aculeatum ecc.) sono molto basse, spesso nulle; le for-
me sessili (Asterigerinata mamilla, Neoconorbina terqueni, Rosalina spp. ecc.)
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Fig. 5 — Diagrammi delle variazioni percentuali dei Foraminiferi bentonici pitt significativi
nei campioni studiati.

sono invece abbastanza comuni (3—9% circa). Gli agglutinanti sono generalmen-
te scarsi, rappresentati da varie specie di Textularia (T. agglutinans, T. conica
ecc.), da Bigenerina nodosaria, Martinottiella communis e da rari esemplari di
specie pit profonde, come Siphotextularia concava, Karreriella bradyi, Egge-
rella bradyi (Pujos—Lamy, 1973). 1 Miliolidi, un poco pit comuni, sono rap-
presentati da forme infra—circalitorali (Quinqueloculina seminulum, Q. medi-
terranensis, Q. disparilis ecc.) (Le Calvez & Le Calvez, 1958; Blanc—Vernet,
1969) e batiali (Q. stelligera, Q. venusta, Miliolinella subrotunda, Articulina
tubulosa ecc.) (Parker, 1958; Parisi, 1981). Sono generalmente abbondanti gli
esemplari di Bolivina (B. pygmaea, B. pseudoplicata ecc.), Brizalina (B. dilatata,
B. spathulata), Globocassidulina subglobosa e Cassidulina crassa (Fig. 6, 7), fre-
quenti nelle associazioni circalitorali ed epibatiali (Chierici, Busi & Cita, 1962;
Pujos—Lamy, 1973). Cibicidoides pseudoungerianus, Gyroidinoides neosolda-
nii, Trifarina angulosa presentano invece percentuali inferiori.

Le specie indicative di profonditd elevate (Hoeglundina elegans, Planulina
wuellestorfi, Amphicoryna scalaris ecc.) sono generalmente presenti con rari

esemplari.
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Densita faunistica, diversita specifica e grado di specializzazione.

La Densita faunistica ¢ stata espressa come «B Foraminiferal Number»
(BFN) (Cita & Zocchi, 1978) calcolando il rapporto tra il numero di esemplari
bentonici ed il peso del sedimento trattato in ogni campione. La curva relativa
¢ riportata in Fig. 8;ivalori numerici sono indicati in Tab. 3. [l BFN & compre-
so tra 63 e 1875. Il massimo assoluto si riscontra nel campione PP6, alla base di
un livello argilloso; due massimi relativi corrispondono ai campioni PP4 e PP8,
entrambi prelevati in livelli argillosi, Il BFN presenta ivalori minimi nei campio-
ni con materiale vulcanico (PP10, PP11).

La Diversita specifica & stata espressa come «Indice di diversita» (van
Straaten, 1960) mediante il rapporto tra il numero di esemplari e il numero di
specie bentoniche in ogni campione; la curva relativa ¢ riportata in Fig. 8, uni-
tamente alla curva ottenuta dalla variazione del numero di queste specie per
campione. Le specie bentoniche identificate complessivamente sono 241. L’In-
dice di diversita mostra i valori piu elevati nella parte medio—bassa della sezione
(PP4, PP6), un altro massimo relativo, pero nettamente inferiore ai precedenti,
si riscontra nel campione PP13. Non sembra osservabile una correlazione con

154 PP 15

assidulina carina—ta
na crassa
Gyroidinoides

—————— e e e e e e e o s

Bolivina pygmaea
Trifarina angulosa
Hyalinea balthica

7]
Cassiduli
Hoeglundina elegans

|
|
1
|
|
|
|
| <
\ .
|
|
|
|
|
|

C

Globocassidulina subglobosa

1 |PP144
“lPP13

v PP 124

PP 11
vvv
+4 PP 10

PPY
PP8 -

’;

PP7
T PP6
PP5
PP4

PP3
c| PP2
0 =24 PP 11

T T T T T

T T T
0] 10 20 O 10 O 10 0 10 0] 10 20 30 (0] 10 0 10 0o 10 (0] 10

Fig. 6 — Diagrammi delle variazioni percentuali delle specie e dei generi bentonici pits signi-
ficativi nei campioni studiati.
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la composizione pilt sabbiosa o argillosa del sedimento. Il diagramma dell’Indice
di diversita sembra confrontabile con quello ricavato dal BEN, soprattutto nella
metd inferiore della sezione; la seconda curva mostra perd valori molto pit bassi
nei campioni con presenza di materiale vulcanico e sabbioso della porzione su-
periore (PP10—PP12).

1l numero complessivo di specie bentoniche presenta i valori massimi in
corrispondenza dei livelli sabbiosi; i valori minimi si riferiscono invece ai cam-
pioni con materiale vulcanico.

Il Grado di specializzazione & stato calcolato seconto Massiotta et al.
(1976), sommando le percentuali delle cinque specie pitt abbondanti per ogni
campione. Secondo gli autori si puo distinguere: fauna non specializzata (gra-
do di specializzazione inferiore a 50%), specializzata (superiore a 50%), altamen-
te specializzata (superiore a 80%).

Nella sezione esaminata le specie pit abbondanti sono Globocassidulina
subglobosa (massimo 31,9% in PP12), Cassidulina crassa, Cibicidoides pseudo-
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Fig. 7 — Diagramma cumulativo della distribuzione percentuale dei taxa bentonici nei cam-
pioni studiati. A) Agglutinanti; M) Miliolidi; Bo) Bolivina e Brizalina; C) Cassidulina
e Globocassidulina; E) Eponides turgidus; S) Sessili; I) Infralitorali; Al) Altre specie;
U) Uvigerina; B) Bulimina; F) Fissurina, Lagena e Oolina; Ci) Cibicidoides; G) Gy-
roidinoides.



264 D. Violanti, L. Bonfiglio & D. Sacca

ungerianus, Eponides turgidus (1), Gyroidinoides spp. Nella meta superiore del-
la sezione viene inclusa tra le cinque specie dominanti anche Bolivina pygmaea
(massimo 22,5% in PP9). La curva relativa & riportata in Fig. 8; le percentuali
sono indicate in Tab. 4.

La fauna della maggior parte dei campioni risulta non specializzata (<50%),
in alcuni (PP9, PP10, PP12, PP13) ¢ poco specializzata, raggiungendo il valore
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Fig. 8 — Diagrammi rélativi alla Densita faunistica (B Foraminiferal Number), alla Diversita

specifica (Indice di Diversitd), al Numero di specie e al Grado di Specializzazione
dei Foraminiferi bentonici nei campioni studiati.

1) L’attribuzione di Eponides turgidus Phleger & Parker, 1951, al genere Eponides, illustrata a
Tav. 28 e Tav. 29 sembra richiedere ulteriori verifiche. Il guscio, di dimensioni molto piccole, fragile, con
parete sottile, uniformemente perforata, ha profilo arrotondato e presenta un’apertura marginale extra—
ombelicale sottile, con labbro pitt o meno sviluppato. L’osservazione al SEM mostra che I'apertura tende
a diventare parallela al margine periferico del guscio, inflettendosi leggermente nella parte esterna della
camera. Questo carattere, scarsamente apprezzabile al microscopio ottico, non & contemplato nella dia-
gnosi del genere (Loeblich & Tappan, 1964); inoltre la descrizione e le illustrazioni originali della specie
(Phleger & Parker, 1951) non consentono di definire con chiarezza i caratteri relativi all’apertura. La po-
sizione generica della specie € quindi tuttora oggetto di studio.
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massimo di 54,1% (PP12). Il grado di specializzazione & pit elevato nei livelli
sabbiosi, mentre i valori inferiori si riscontrano nei livelli argillosi. I campioni
con materiale vulcanico non mostrano un andamento uniforme.

Variazioni quantitative dei Foraminiferi bentonici.

L’analisi delle variazioni percentuali delle singole specie o di gruppi di
specie bentoniche nella sezione considerata (Fig. 5, 6, 7), il confronto con la
granulometria del sedimento (Fig. 2) e con la curva climatica planctonica (Fig.
4) permettono di evidenziare andamenti particolari delle diverse forme. Sem.
bra cosi possibile distinguere gruppi o specie particolarmente dipendenti da
fattori paleoambientali diversi, come verra discusso in seguito.

a) Specie legate alla granulometria del sedimento.

‘ Eponides turgidus (Fig. 6, 7) ¢ abbastanza frequente nei campioni a gra-
nulometria fine (massimo 11,50%in PP3);¢é invece scarsa in quelli pit sabbiosi,
indipendentemente dall’andamento della curva climatica. E segnalata nel Golfo
del Messico dagli autori della specie (Phleger & Parker, 1951) e da Phleger
(1960) a profondita dal circalitorale fino al batiale, di cui viene considerata
tipica. Wright (1978a) ritiene E. turgidus affine a E. pusillus, come forma
dell’ «Upper Mesobathyal Assemblage»; suggerisce perd di utilizzarla con
cautela nella valutazione della paleobatimetria a causa della sua presenza a
varie profondita.

Gyroidinoides mneosoldanii + G, laevigatus presentano un andamento
molto simile a quello di Eponides turgidus, con le percentuali maggiori nei
livelli fini. Entrambe le specie sono diffuse nelle associazioni mesobatiali
studiate da Cita & Zocchi (1978); G. neosoldanii & segnalata nel Mediterra-
neo orientale (Parker, 1958) a partire da —104/ —177 m.

Trifarina angulosa mostra invece i valori pit elevati in corrispondenza dei
livelli sabbiosi. E una specie generalmente meno profonda delle precedenti
(Wright, 1978b), secondo Parker (1958) non supera i —500/ —700 m; probabil-
mente proviene in prevalenza da materiali poco profondi, accumulati a batime-
tria maggiore nelle fasi di intenso trasporto.

Gli agglutinanti (Fig. 5,7) (Bigenerina nodosaria, Martinottiella communis,
varie specie di Textularia, Siphotextularia concava, piu rare Eggerella bradyi,
Karreriella bradyi ecc.), generalmente scarsi, sono percentualmente pit elevati
alla base degli episodi sabbiosi.

I Miliolidi (varie specie di Pyrgo, Quinqueloculina, Miliolinella, Triloculina,
pit rare Articulina tubulosa, Sigmoilopsis schlumbergeri ecc.), cosi come i pre-
cedenti, presentano i valori pit alti nei campioni con maggiore percentuale di
materiale sabbioso; sembra tuttavia possibile anche una certa correlazione con
i valori negativi, freddi, della curva climatica planctonica. In particolare Milio-



266 D. Violanti, L. Bonfiglio & D. Sacca

linella subrotunda, specie tipica di fondali fangosi (Blanc—Vernet, 1969) e di
ambienti batiali (Parisi, 1983; Vismara Schilling, 1984), raggiunge i valori mas-
simi appunto negli episodi freddi (PP1, PP2, PP8, PP9).

b) Specie legate a fattori climatici.

Bolivina pygmaea (Fig. 6), specie abbastanza fragile, di piccole dimensioni,
in genere compresa tra 61—100 um, ¢ appena apprezzabile alla base della sezio-
ne, & assente nei campioni immediatamente successivi ed aumenta in modo
netto nell’intervallo freddo (massimo 22,55%, in PP9); presenta un valore meno
elevato nella breve oscillazione fredda in PP13. Sembra risentire poco dell’au-
mento del materiale sabbioso: apparentemente assente nei livelli sabbiosi sotto-
stanti, & abbondante sia nei campioni argillosi che sabbiosi dell’intervallo consi-
derato (rispettivamente PP8 e PP9). Bolivina pygmaea potrebbe quindi preferire
condizioni climatiche fredde. E segnalata in acque profonde dell’Atlantico me-
ridionale (Barker, 1960) e nel Fiordo di Oslo (Feyling—Hanssen, 1964).

Hyalinea balthica: il significato freddo generalmente attribuitole non ¢&
qui particolarmente evidente; la specie, segnalata attualmente come legata a
fondali fangosi (Blanc—Vernet, 1969), sembra avere un certo aumento nei cam-
pioni a granulometria pit fine. Le sue percentuali molto basse potrebbero forse
indicare una profondita al di fuori dell’'optimum batimetrico della specie (Co-
lom, 1974) e renderne quindi di pit difficile interpretazione il significato paleo-
climatico.

Hoeglundina elegans, presente a partire da —150/ —200 m, comune intor-
no a —700 m (Blanc—Vernet, 1969; Wright, 1978 b), & stata utilizzata come
specie indicativa di clima caldo da Lutze (1977) nella costruzione della « Warm
Benthic Foraminiferal Curve (WBF Curve) in sedimenti dell’Atlantico centrale;
nei campioni qui studiati &€ molto scarsa, ma se ne possono tuttavia notare lievi
aumenti correlabili almeno parzialmente con i picchi caldi della curva climatica
planctonica.

¢) Specie di pii complessa interpretazione. :

Cassidulina carinata, C. crassa e Globocassidulina subglobosa, specie pre-
senti a partire da —75 m nell’Adriatico (Chierici, Busi & Cita, 1962), sono dif-
fuse nei sedimenti fini circalitorali ed epibatiali del Mediterraneo (Todd, 1958;
Blanc—Vernet, 1969) fino a —1000/ —1300 m (Parker, 1958); sono rare nei se-
dimenti mesobatiali del Bacino Balearico (Cita & Zocchi, 1978).

Sono elementi comuni nelle faune temperate e delle alte latitudini (Hay-
nes, 1981). Nella sezione plio—pleistocenica di Le Castella (Bremer et al., 1980)
Cassidulina laevigata, insieme a Uvigerina peregrina, ¢ associata a basse percen-
tuali di Foraminiferi planctonici d’acque calde. Bandy (1953) documenta I’ab-
bondanza di C. carinata, associata a Bulimina marginata, in aree di alta produt-
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tivita della California. Van der Zwaan (1982) sottolinea la tolleranza di C. cari-
nata, C. crassa ¢ G. subglobosa a condizioni di stress per basso contenuto di ossi-
geno e/o aumentata salinita, inferiore peraltro a quella dimostrata da altre spe-
cie quali Brizalina spathulata, Bulimina elongata, B. exilis; ne riporta inoltre
le elevate percentuali riscontrate nel Pliocene superiore di La Vrica (Calabria)
in corrispondenza delle mutate condizioni ambientali del Mediterraneo; muta-
mento determinato dall’apporto di acque fredde superficiali, dall’aumento del
rimescolamento verticale, oltre che dalla diminuita stabilitd ambientale.

Nella sezione di Rometta C. carinata presenta il valore massimo nel livello
sabbioso di PP5, in cui sia Bulimina che Brizalina e Bolivina (Fig. 5, 6) hanno
valori minimi. Nello stesso campione la curva climatica segnala condizioni calde
o temperato—calde, con il massimo assoluto positivo (+ 21,67) (Fig. 4). Nei
campioni superiori C. carinata & molto scarsa ed aumenta relativamente solo
nella parte sommitale (PP14, PP15).

C. crassa raggiunge la percentuale massima nel campione argilloso PP4;
mostra valori intorno al 5% nei campioni successivi. Presenta un calo, opposto
all’aumento di C. carinata, in PP14 e PP15. Anche il suo massimo cade nell’in-
tervallo caldo inferiore della curva climatica planctonica.

C. subglobosa & molto pilt frequente a partire da PP10 verso lalto e rag-
giunge il massimo in PP12, campione argilloso, in cui & presente anche materiale
vulcanico alterato. In questo intervallo le sue percentuali sono simili sia nei
campioni argillosi che sabbiosi; nella parte inferiore della sezione le oscillazioni
sono invece pitl marcate.

Cassidulina e Globocassidulina sono associate a basse percentuali di Buli-
mina, Globobulimina, Brizalina spathulata ecc. (Tab. 3), per cui sembra di po-
ter escludere condizioni di ridotta ossigenazione al fondo.

Cibicidoides pseudoungerianus, indicata in letteratura anche come C. flo-
ridanus e C. pachydermus (Wright, 1978a), ¢ riportata da Bremer et al. (1980)
associata ad alte percentuali di Foraminiferi planctonici di acque calde. Anche
nelle microfaune della sezione pleistocenica di Lazzaro, Reggio Calabria (Vio-
lanti, in stampa) C. pseudoungerianus & frequente negli intervalli caldi della cur-
va climatica planctonica. E stata infatti utilizzata come forma indicativa di ac-
que calde nella costruzione di una curva climatica bentonica.

I valori di C. pseudoungerianus (Fig. 5, 7) nella sezione di Rometta presen-
tano un andamento piuttosto complesso: le pili elevate percentuali si riscontra-
no infatti soprattutto in corrispondenza di livelli relativamente grossolani; solo
nei campioni pitt alti della sezione (PP12—PP15) i valori mostrano un certo au-
mento in corrispondenza con valori positivi della curva climatica planctonica.

Come detto prima Bulimina (B. costata, B. etnea, B. marginata, B. striata
mexicana) e Globobulimina (G. ovata, G. pyrula) sono rare, con percentuali
generalmente inferiori all’1% anche i valori massimi di B. costata in PP2 e di B.



268 D. Violanti, L. Bonfiglio & D. Sacca

striata mexicana in PP14, sono di poco piu elevati: rispettivamente 2,27 e 2,26.

Uvigerina (Fig. 5,7) ¢ rappresentata per lo pit da U. peregrina, forma fred-
da, profonda (Boersma, 1984); le percentuali sono perd molto basse, poco utili
quindi per I’analisi paleoclimatica. I lievi aumenti in PP2 e PP§ sono comunque
in corrispondenza di fluttuazioni fredde della curva climatica planctonica; in
PP12 ¢ invece presente U. dirupta, mentre U. peregrina & rarissima.

Fissurina (F. castanea, F. marginata, F. orbignyana ecc.), Lagena (L. laevis,
L. striata ecc.) e Oolina (O. squamosa, O. hexagona ecc.), estremamente rare
come singole specie, sono state riunite in un unico gruppo per 'analisi paleo-
ecologica (Fig. 5, 7). Blanc—Vernet (1969) le indica nel circalitorale e batiale,
spesso trasportate da profondita inferiori. Haynes (1981) ne segnala I’adatta-
mento alla vita parassitica. La curva ottenuta mostra un andamento abbastanza
simile a quello di Cibicidoides pseudoungerianus, con aumenti nei livelli media-
mente sabbiosi. E probabile quindi che la maggior parte degli esemplari possa
derivare dal trasporto di sedimenti poco profondi a componente abbondante-
mente fine.

Le forme d’ambiente decisamente batiale sono presenti, ma sono molto
rare e per lo pit sporadiche, per cui non ne sono state rappresentate le curve
relative. I dati numerici sono indicati in Tab. 3. Tra queste specie vi sono Pla-
nulina wuellestorfi e Cibicidoides kullenbergi, segnalate nei sedimenti pleisto-
cenici del Mediterraneo al di sotto di —1000 m (Wright, 1978 b). Entrambe
sono state utilizzate come indicatori climatici da Lutze (1977, 1979): P. wuel-
lestorfi come indicatore di clima freddo, C. kullenbergi come indicatore di cli-
ma caldo. Nella sezione di Rometta P. wuellestorfi & effettivamente presente
nei soli campioni freddi, ma data la loro rarita sia P. wuellestorfi che C. kullen-
bergi sono scarsamente utilizzabili per I'indagine paleoclimatica.

Articulina tubulosa ¢ segnalata nei sedimenti del Mediterraneo orientale
a partire da —700 m (Parker, 1958); nel Mediterraneo occidentale & rara intor-
no a —1300 m, ma ¢ comune nei sedimenti pleistocenici della KS 09, prelevati
a —2800 m (Parisi, 1983). Nei campioni in esame gli esemplari, generalmente
inferiori a 100—150 um di lunghezza, sono estremamente rari, con percentuali
inferiori all’1%.

Melonis padanum e M. soldanii sono forme affini a M. zandaami (M. barlea-
num) considerata da Lutze (1979) indicativa di condizioni di risalita di nutrien-
ti. Esse presentano alcuni relativi aumenti in coincidenza con i due picchi di N.
eggeri (Fig. 3; Tab. 3); questi picchi sono successivi ad oscillazioni climatiche:
il picco inferiore in PP7 ¢ relativo all’instaurarsi di clima freddo dopo I'interval-
lo caldo; quello superiore in PP14 corrisponde ad una oscillazione di segno op-
posto. I valori maggiori di M. padanum e di M. soldanii associati a quelli massi-
mi di N. eggeri corrispondono anche con il massimo assoluto (in PP7) e con un
massimo relativo (in PP14) della densita faunistica (Fig. 8).
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Tutti questi dati potrebbero indicare un’intensificata circolazione al fondo
con probabile risalita di nutrienti e forse anche mobilizzazione di sedimenti
grossolani inconsolidati. Una riduzione della salinita delle acque superficiali, a
cui N. eggeri ¢ anche spesso legata, non sembra invece correlabile con le modi-
ficazioni della fauna bentonica di quest’area, che presenta condizioni paleoam-
bientali (profondita, circolazione ecc.) e tettoniche molto diverse da quelle in-
dicate nel Mediterraneo orientale e nel Tirreno dai lavori citati.

Considerazioni paleobatimetriche.

Dal punto di vista della paleobatimetria, le microfaune bentoniche delle
marne di Rometta danno indicazioni abbastanza simili nei vari campioni, con
variazioni percentuali di alcuni taxa dipendenti da fattori climatici o sedimento-
logici, come precedentemente riportato.

La fauna & complessivamente dominata dalle specie circalitorali ed epiba-
tiali, in particolare dalle specie di piccole dimensioni tipiche di sedimenti fini,
come Cassidulina carinata, Globocassidulina subglobosa, Brizalina spathulata,
Bolivina pseudoplicata, Miliolinella subrotunda ecc. Sono state individuate nu-
merose specie profonde, singolarmente per lo pitt con percentuali inferiori
all"1%, come Gyroidinoides neosoldanii, Melonis padanum, Hoeglundina elegans,
Planulina wuellestorfi, Cibicidoides kullenbergi, Karreriella bradyi, Articulina
tubulosa ecc. Tale associazione é documentata in buona parte dei campioni. Le
forme d’ambiente infralitorale (Ammonia beccarii ecc.) sono scarse; le forme
circalitorali, prevalentemente legate a Detritico Costiero o Detritico del Largo
(Blanc—Vernet, 1969), come Quinqueloculina vulgaris e Textularia, presentano
percentuali prossime allo zero o molto basse nei livelli argillosi, valori pit
elevati nei livelli sabbiosi.

I livelli con materiale pitt grossolano, prevalentemente organogeno nella
parte inferiore della sezione, sembrano riferibili ad episodi di pitt intenso tra-
sporto di sedimenti inconsolidati provenienti da batimetria inferiore: in questi
campioni la scarsitd di forme infralitorali, la relativa abbondanza di forme circa-
litorali ed epibatiali (Cibicidoides, Cassidulina, Bolivina) fanno ipotizzare che
il materiale provenisse prevalentemente dal limite tra piattaforma e scarpata.

Il rapporto P/P+ B, utilizzato pur con alcune cautele come indicativo della
paleobatimetria, presenta sempre valori elevati, superiori all’80%, indicativi di
ambiente di mare aperto. Wright (1978b) considera valori pari a 75% correlabili
a profondita medie di —890 m, mentre fa corrispondere valori del 90% a —1400
m di profondita. Fattori come la produttivita, il tasso di sedimentazione, la
presenza di forti correnti in grado di trasportare gusci ecc., possono tustavia
modificare notevolmente queste stime (Haynes, 1981).

Considerando tutti questi elementi, le marne in esame sembrano percio es-
sersi deposte in ambiente epibatiale; 'associazione appare correlabile con quella
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segnalata da Wright (1978 b) come «Upper Epibathyal Assemblage» con pro-
fonditad tra —500/ —700 m. Sembra di poter escludere che i livelli sabbiosi
possano essere imputati a variazioni della paleoprofondita: infatti le specie pro-
fonde sono sempre presenti, anche se pilt rare, il rapporto P/P+ B non mostra
particolari variazioni e lo spessore stesso dei singoli livelli sembra inoltre troppo
basso per ipotizzare consistenti riduzioni di profondita.

Il numero complessivo e la frequenza relativa delle specie profonde, oltre
al valore del rapporto P/P+ B, ¢ generalmente un poco pilt alto nei campioni di
Rometta rispetto a quelli di Lazzaro (Reggio Calabria), ugualmente riferibili al-
I’ambiente epibatiale (Violanti, in stampa).

Conclusioni. :

L’interpretazione biostratigrafica delle marne in esame si basa principal-
mente sui dati ottenuti dal nannoplancton calcareo, in quanto le associazioni a
Foraminiferi sono risultate meno indicative. I campioni possono essere riferiti
alla zona a Pseudoemiliania lacunosa, e pit in particolare la maggior parte di
essi appartiene alla sottozona a «Small Gephyrocapsae», solo il campione som-
mitale ¢ riferibile alla sottozona a Syracosphaera pulchra del Pleistocene pre-
glaciale (E. Erba comunic. pers.). La sottozona a «Small Gephyrocapsae» e la
parte inferiore della sottozona a S. pulchra sono correlabili con il Siciliano e
con parte della zona a Globorotalia truncatulinoides excelsa (v.Rio & Sprovieri,
1986). Questi autori segnalano infatti la comparsa nel Mediterraneo di G. trun-
catulinoides excelsa alla base della sottozona a «Small Gephyrocapsae». Tutta-
via, nonostante le accurate ricerche eseguite, questa forma di Globorotalia non
¢ stata rintracciata in alcuno dei campioni in esame. In studi precedenti, ante-
riori alla distinzione della sottospecie (Sprovieri, Ruggieri & Unti, 1980), que-
sta forma era stata segnalata solo sotto il nome specifico di G. truncatulinoides
(Giunta Ilacqua, 1956; Ruggieri, Sprovieri & Unti, 1979). Giunta Tlacqua, in
particolare, precisa di aver identificato G. truncatulinoides in un campione di
marne raccolto a circa 5 metri dalla sommita della collina, nel corso di scavi
per la costruzione di un serbatoio. La sezione qui studiata tuttavia non ha potu-
to estendersi ai 5—7 m sommitali delle marne, perché coperti da costruzioni e
vegetazione.

Sembra quindi possibile che Iassenza di G. truncatulinoides excelsa nella
porzione inferiore dei sedimenti, ed inversamente la sua presenza in quella su-
periore, siano collegabili non tanto a eventi biostratigrafici quanto a cause am-
bientali di significato locale (andamento delle correnti, nutrienti ecc.), che ne
hanno ostacolato la diffusione per un certo intervallo di tempo.

La profondita di sedimentazione nell’ambiente epibatiale superiore, pro-
babilmente vicino a —700 m, ¢é in accordo con le valutazioni di Ruggieri, Spro-
vieri & Unti (1979); essa sembra confrontabile con la paleobatimetria di sedi-
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menti pleistocenici limitrofi come Villafranca Tirrena (Lombardo, 1980) e
Lazzaro (Reggio Calabria) (Violanti, in stampa).

I livelli sabbiosi vengono interpretati come dovuti ad accumulo di materia-
le trasportato durante episodi di rimobilizzazione di sedimenti e/o di maggiore
erosione per cause tettoniche o climatiche. Non sembrano evidenti modifica-
zioni della profondita di sedimentazione. :

La differenza tra la profondita di sedimentazione stimata, intorno a circa
~700 m, e la quota attuale delle argille, a circa 560 m sul livello del mare, per-
mette di proporre alcune ipotesi sulla velocita di sollevamento dell’area. Infatti
il limite inferiore della sottozona a S. pulchra, individuata alla sommita della
sezione studiata, viene posto a circa 0,90—0,95 My BP (Rio & Sprovieri, 1986);
in conseguenza considerando una velocita di sedimentazione di circa 10—15
¢m/1000 anni per le marne di ambiente epibatiale e un’eta di poco piu recente,
approssimata a circa 0,80—0,85 My BP, per la sommita delle marne, si puo ipo-
tizzare una velocitd media di sollevamento vicina a 1,4—1,6 m/1000 anni.

Nella sezione in esame la curva climatica, ricavata dalla variazione percen-
tuale di specie planctoniche, mostra varie oscillazioni con alternanze di episodi
freddi e temperato/caldi; sono evidenziabili inoltre alcune specie bentoniche
particolarmente sensibili alle variazioni climatiche, come U. peregrina e P. wuel-
lestorfi presenti negli intervalli freddi, Hoeglundina elegans in quelli caldi o
temperato—caldi. Sembra anche che le percentuali pit elevate di Bolivina pyg-
maea possano essere correlate con condizioni di clima freddo.

Lo studio del residuo superiore a 61 um ha permesso di indagare il signifi-
cato paleoecologico di specie come Eponides turgidus e Bolivina pygmaea, ge-
neralmente assenti o troppo scarse nei residui a granulometria pit elevata (mag-
giore di 100150 um). Ne ¢ derivato che le specie di maggiori dimensioni, come
P. wuellestorfi, C. kullenbergi ecc., utilizzate spesso come indicatori climatici,
risultano troppo diluite tra i gusci giovanili e i gusci di specie pill piccole, am-
piamente tolleranti dal punto di vista paleoclimatico o dal significato ancora da
approfondire; di conseguenza il loro segnale paleoclimatico ¢ risultato probabil-
mente sottostimato.
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CAMPIONE PESO % % % %

TOTALE 61 um 151 um 270 um Caco3

PP 1 50.95 19.92 8.18 3.03 40.88
PP 2 50.00 16.76 4.74 1.58 39.57
PP 3 50.00 4.04 0.68 0.46 26.33
PP 4 50.00 1.90 0.56 0.50 25.48
PP 3 50.00 10.24 5.24 2.18 30.00
PP 6 50.00 2.60 0.84 0.48 27.69
PP 7 49.86 6.07 4.53 1.00 34.66
PP 8 49.85 3.51 1.10 0.48 ) 42.33
PP 9 49.86 23.12 10. 48 4.23 43.53
PP 10 50.00 27.86 14.00 7.04 39.03
PP 11 50.11 15.82 7.78 7.34 26.86
PP 12 50.00 3.02 4.36 3.20 18.80
PP 13 50.00 16.36 9.90 4.60 48.94
PP 14 50.08 3.07 1.89 0.79 26.94
PP 15 50.00 4.42 2.58 1.20 29.67
Tab. 1 — Peso totale dei campioni esaminati, percentuali dei residui

151 pm, 270 um e del carbonato di calcio in ogni campione.

SPECIE PLANCTONICHE

Globigerina bulloides d'Orbigny

U calida Parker

" cariacoensis Rogl & Bolli

" falconensis Blow

" obesa (Bolli)

W quinqueloba Natland
Globigerinoides conglobatus (Brady)

" elongatus (d'Orbigny)

" gomitulus (Seguenza)

i helicinus (d'Orbigny)

" ruber (d'Orbigny)

" sacculifer (Brady)

" tenellus Parker

L trilobus (Reuss)
Globigerinita glutinata (Egger)

" uvula (Ehrenberg)
Globorotalia inflata (d'Orbigny)

" oscitans Todd

L} scitula (Brady)

Hastigerina siphonifera (d'Orbigny)
Neogloboquadrina eggeri (Rhumbler)
U pachyderma (Ehrenberg)

Orbulina universa d'Orbigny
U 1na universa
. suturalis Bronniman

Totale gusci (P+B)
Rapporto P/P+B

# Neogloboquadrina pachyderma sinistrorsa

Tab. 2 — Distribuzione delle specie di Forami
planctonici e bentonici sul quale s
percentuale del rapporto P/P +B e dei gusci sinistr
centuali sono riportate solo per le specie utilizzate
tali. Per le altre specie sono indicate solamente la pre
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SPECIE BENTONICHE .PP 1.PP 2.PP 3.PP 4.PP 5.PP 6.PP 7.PP 8.PP 9.PP10.PP11.PP12.PP13.PP14.PP15.

Adercotryma glomeratum (Brady) 0.3 0.4
Ammonia beccarii (Linné) 0.6
Ammoscalaria pseudospiralis (Williamson) 0.3 0.2
icor roxima (Silvestri) 0.2
n scalaris (Batsch) 0.2 0.4 0.4 0.4
" sublineata (Brady) 0.3 0.4
Anomalinoides ornatus (Costa) 0
" sp. ) 0.8 2.1 1.0 1.
Articulina tubulosa (Seguenza) 0 1
Asterigerinata mamilla (Williamson) 0%
0
2

2.7 0.6 0.9 1.6 1.3 0.2

(=3
e

" planorbis (d'Orbigny)
Astrononion stelligerum (d'Orbigny) 2.4 0
» tumidum Cushman & Edwards 0.6 0.3 0.8 0.8 0.
erina nodosaria d'Orbigny N 0.
Bolivina albatrossi Cushman 0
" attica Parker 0.4
: cistina Cushman 0.2 0.4
m difformis (Williamson) 0. 0
pseudoplicata Heron-Allen & Earl. 1 0.7 0.
" pseudopunctata Hoglund 3.4 1
" pygmaea Brady 1.2
" spinescens Cushman 0.6
" subspinescens Cushman 0.4 1.2 0.7 0.2
" variabilis Williamson 1.1
sp. 4 0.3
Brizalina alata (Segueriza) .
) v catanensis (Seguenza) 1
dilatata (Reuss) 2
d spathulata (Williamson)
Bulimina acanthia Costa
o aculeata d'Orbigny
" basispinosa Tedeschi & Zanmatti 0.2
LU costata d'Orbigny 0.3 2.3 0.6
. etnea Seguenza 0.9
" inflata Seguenza
L marginata d'Orbigny 0.3 0.7
ks striata mexicana Cushman 0.2 1.3 0.8 1.2
Buliminella elegantissima (d'Orbigny) 0.2 0.3
Cancris auriculus (Fichtel & Moll) ) 0.5 0.4 0.7
i oblongus (Williamson)
Cassidulina carinata Silvestri 4 1.6
L crassa d'Orbigny 6. 5.5
J laevigata d'Orbigny 0.4
1.6
1.2
0.4
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Cibicides lobatulus (Walker & Jacob) . 0.9 1
Y refulgens de Montfort 0. 0

Cibicidoides kullenbergi (Parker) 0.
"t pachydermus (Rzehak) 1.2 0.2

" pseudoungerianus (Cushman) 8.0 10.6 4.7 3.8 6.5 8.2 8.0
" ungerianus (d'Orbigny) 2.7

Cornuspira involvens (Reuss) 0.2 0.4

Cribroelphidium decipiens (Costa) 0.4

Crib: sella ‘robusta (Brady) 0.3

Cruciloculina sp. 0.2 0.

Dentalina filiformis (d'Orbigny) 0
» leguminiformis (Batsch) 0.4 0.2 0.3

inflexa (Reuss)

Dimorphina tuberosa d'Orbigny 0.4 0.3

Discanomalina semipunctata (Bailey) ) 0.6
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Foraminiferi pleistocenici Sicilia nord—orientale

SP;BCIE BENTONICHE

Ehrenbergina bradyi Cushman
Elphidium aculeatum (d'Orbigny)
" complanatum (d'Orbigny)

" incertum (Williamson)

Epistominella sp.
Eponides turgidus Phleger & Parker
Fischerina communis (Seguenza)
Fxssurxna aperta Seguenza
castanea (Flint)

" cucullata Silvestri

" lacunata (Burrows & Holland)

i marginata (Walker & Jacob)

I orbignyana Seguenza

3% piriformis (Buchner)

" quadricostulata (Reuss)

" radiata Seguenza

" simplex (Buchner)

" staphyllearia (Schwager)
sp. 1

" sp. 2
Florilus citai (Di Napoli)

Gavelinopsis praegeri Heron-Allen & Earl.

Glabratella opercularis (d'Orbigny)
o patelliformis (Brady)
Globobulimina affinis (d'Orbigny)

L ovata (d'Orbigny)

" pyrula (d'Orbigny)
Globocassidulina oblonga (Reuss)

" subglobosa (Brady)

Globulina gibba (d'Orbigny)

2 gibba myristiformis (William.)
Guttulina communis' (d'Orbigny)
(‘yroxdlnoldes laevigatus (d'Orbigny)

L neosoldanii (Brotzen)
Hanzawaia boueana (d'Orbigny)

Heronallenia ling lingulata (Burrows & Holl.)
Hoeglundina elegans (d'Orbigny)
Hyalinea balthica (Schroeter)
Karreriella bradyi (Cushman)

Lagena apiopleura Loeblich & Tappan
el gibbera Buchner

g globosa (Montagu)

" gracillima (Seguenza)

L hispida Reuss

" laevis (Montagu)

L meridionalis Wiesner

" striata (d'Orbigny)

" sulcata (Walker & Jacob)
Lenticulina calcar (Linné)

U cultrata (de Montfort)

" gibba (d'Orbigny)

" orbicularis (d'Orbigny)

" . peregrina (Schwager)

u rotulata (Lamarck)

ggu_lu‘.a seminuda Hantken
wxm costata (Batsch)
glabra d'Orbigny

Martinottiella communis (d'Orbigny)
Melonis padanum (Perconig)

" soldanii (d'Orbigny)
Miliolinella circularis (Bor )

" oblonga (Montagu)

i sidebottomi (Martinotti)

" subrotunda (Montagu)
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SPECIE BENTONICHE .PP 1.PP 2.PP 3.PP 4.PP 5.PP 6.PP 7.PP 8.PP 9.PP10.PP11.PP12.PP13.PP14.PP15.

Neogonorbina terquemi (Rzehak) 0.3 0.4
Nodosaria radicula (Linné) 0.2

" raphanus (Linné) 0.3
Nonion depressulum (Walker & Jacob) 0.9
[ scaphum (Fichtel & Moll) 0 4 1.1 2.6 0.9 1.1 0.7
Nonionella sp. 0. 4
Nummoloculina contraria (d'Orbigny)
Oolina agiculata Reuss 0.4
" caudigera (Wiesner)
# faveolata (Seguenza) 0.4
" hexagona (Williamson) 0.4 0.8 0.2 0.8 0.4 0.4 0.5
i multicostata (Karrer) 5. 042
" squamosa (Montagu) 1.2 0.2 .
" sp. : 0.5 0.3
- Orthomorphina jedlitsckai (Thalmann) 0.9
i tenuicostata (Costa) 0.2
o sp-. 1.2
Patellina corrugata Williamson 0.
Planodiscorbis rarescens (Brady) 0.4
Planulina ariminensis d'Orbigny i Q.7 1.5 0.8 1.2 0.9
% wuellestorfi (Schwager) 0.3 0.4 0.4
Pleurostomella alternans Schwager 0.2 0.
Pullenia bulloides (d'Orbigny) 0.6 0.4 2.8 1.6 0.2 0.3 0
u quadriloba Reuss
quinqueloba (Reuss)

Pyrgo depressa (d'Orbigny)
" fornasinii Chapman & Parr 0.4

u Tucernula (Schwager) 0.3 1.1 0.2 0.4 0.
n oblonga d'Orbigny 0.2 0.2
Pyrgoella sphaera (d'Orbigny) Q.
Ouinqueloculina berthelotiana d'Orbigny
iz disparilis d'Orbigny
Al laevigata d'Orbigny 0.4 0.8 0.2 0.6 0.2 0.9 0.4 0.2 0.4
" lamarckiana d'Orbigny 0.3
" mediterranensis Le Calvez 0.2 0.2
n oblonga (Montagu) 0.5 0.4 0.3 0.4
" padana Perconig 0.3
" sabulosa Cushman 0.2
4 seminulum (Linné) . 0.6
» stelligera Schlumberger 0.6
n venusta Karrer 0.9 0.3
" vulgaris d'Orbigny 0.3 1.9 0.1 0.4 0.2 0.3 0.4 1.1 0.3
Rectobolivina columellaris (Brady) 0.3
Reussella spinulosa (Reuss) 0.2 0.4
Robertinoides bradyi (Cushman & Parker) 0.2 0.7 0.3
Rosalina concinna (Brady) 1.1
" globularis d'Orbigny
" ' npitida (Williamson)
Si@ilinita tenuis (Czjzek)
A sp.
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri) : 0.2 0.2 0.5 0.4
Sigmomorphina williamsoni (Terquem) 0.4
Siphonina reticulata (Czjzek) 0.4 0.4 0.2 0.4
Siphotextularia affinis (Fornasini ) 0.3 0.4
u concava (Karrer) i 0.7 0.7
Sphaeroidina bulloides d'Orbigny 2.5 2.2 2.7 0.6 1.8 1 ksl 3.2 L)
Spirillina vivipara Ehrenberg
Spiroloculina canaliculata d'Orbigny 0.8
" excavata d'Orbigny 0.4
. tenuiseptata d' Orbigny 0.3 0.2 0.6 0.4 0.
Stilostomella abissorum (Brady) 0.3
" consobrina emaciata (Reuss) . 0.2 0.2 0.2
" hispida (d'Orbigny) 0.2
" monilis (Silvestri) 03 0.5 0.3 0.4 0.4 0.5
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Foraminiferi pleistocenici Sicilia nord—orientale

SPECIE BENTONICHE

Textularia agglutinans d'Orbigny
1 candeiana d'Orbigny

" communis d'Orbigny

" conica d'Orbigny

L fungiformis Fornasini

L gramen d'Orbigny

" pseudorugosa Lacroix

" sagittula Defrance

" soldanii Fornasini
Trifarina angulosa (Williamson)
Triloculina gibba d'Orbigny

" obldga (Montagu)

" tricarinata d'Orbigny

" trigonula Lamarck
Uvigerina bradyana Fornasini

" canariensis d'Orbigny
dirupta Todd
" flintii Cushman
" mediterranea Hofker
¥ peregrina Cushman
pygmaea d'Orbigny
Valvulinera bradyana Formasini-

¥ complanata (d'Orbigny)
Virgulina davisi-Chapman & Parr

TOTALE ESEMPLARI

DENSITA' FAUNISTICA
DIVERSITA' SPECIFICA
GRADO DI SPECIALIZZAZIONE

.PP

1.PP 2.PP 3.PP 4.PP 5.PP 6.PP 7.PP 8.PP

279

9.PP10.PP11.PP12.PP13.PP14.PP15.

3 0.2
0.4
0.7
9 0.7 0.8 0.2 0.3 0.4
0.2 0.2
3
0.3 0.2
0.2 0.3 0.9
0.7
3 2.3 2.0 0.5 4.0 1.2 2.0 0.7 4.7 3.6 2.4 3.1 1.7 1.1
0.4 0.7 0.4
0.4 0.2
2.0 0.2 0.2 0.9 0.4 0.2 0.4
5 0.4 0.2 0.2
0.4 0.3
0.2 0.2
2.1 0.2
1.3 0.2
1.1 0.8 0.7
6 1.1 0.4 1.2 0.2 1.3 0.4 1.8 0.6 0.9 1.6 0.4 0.7
0.5 0.4 0.3 0.7
8 0.4 0.8 0.7
0.6 0.2 0.8 0.2 1.5
0.4
333 264 252 428 395 600 486 434 337 222 251 238 445 398 271
165 206 681 1476 359 1875 593 1205 180 63 113 270 260 829 467

4.4 3.7 3.4 6.7 4.6 7.8 6.3 5.5 4.3 3.6 4.7

4.4 5.6 5.4 4.0

41.6.42.7 41.5 47.3 51.0 45.3 43.7 46.8 53.8 50.8 47.9 54.1 49.5 46.2 46.0

Tab. 3 — Distribuzione delle specie di Foraminiferi bentonici, numero totale di esemplari
bentonici, valori numerici della Densita faunistica (B Foraminiferal Number),
della Diversitd specifica (Indice di diversitd) e del Grado di Specializzazione dei

Foraminiferi.

SPECIE BENTONICHE

Bolivina pygmaea Brady

Cassidulina carinata Silvestri
Cassidulina crassa d'Orbigny
Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman)

Eponides turgidus Phleger & Parker

Gavelinopsis praegeri Heron-Allen & Earl.

Globocassidulina subglobosa (Brady)
Gyroidinoides spp.
Miliolinella subrotunda (Montagu)

Trifarina angulosa (Williamson)

GRADO DI SPECIALIZZAZIONE

.PP

—

4

[ R-NEN
[SRCRVS

-6 42.7 41.5 47.3 51.0 45.3

5.PP 6.PP 7.PP 8.PI

o

1.PP 2.PP 3.PP 4.PP
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-3
.6 4.9 6.7

20,0 9.9 16.

~

43.7 46.8 53.

9.PP10.PP11.PP12.PP13.PP14.PP15.

6-27.0 2

3.6

& 50.8 47.9 54.1 49.5 46.2 46.0

Tab. 4 — Percentuali delle specie bentoniche dominanti e Grado di Specializzazione dei

Foraminiferi.
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TAVOLA 27

Fig. 1 — Globigerinoides ruber (d'Orbigny). Veduta spirale. Campione PP1;x 145,

Fig. 2 — Globigerina quinqueloba Natland. Veduta ombelicale. Campione PP6; x 145.
Fig. 3 — Neogloboquadrina eggeri (Rhumbler). Veduta spirale. Campione PP6; x 145.
Fig. 4 — Globigerinoides sacculifer (Brady). Veduta spirale. Campione PP1; x 73.

Fig. 5 — Globorotalia scitula (Brady). Veduta spirale. Campione PP1; x 145.

Fig. 6 — Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg). Veduta spirale. Campione PP6;
x 145.

Fig. 7 — Lenticulina peregrina (Schwager). Campione PP8; x 73.
Fig. 8 — Lingulina seminuda Hantken. Campione PP3;x 16

Fig. 9 — Lagena gibbera Buchner. Campione PP6; x 145.

Fig. 10 — Fissurina staphyllearia (Schwager); Campione PP10;x 145.
Fig. 11 — Fissurina aperta Seguenza. Campione PP12; x 145.

Fig. 12 — Fissurina radiata Seguenza. Campione PP12;x 70.
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TAVOLA 28

Fig. 1 — Bolivina spinescens Cushman. Campione PP1;x 145.

Fig. 2 - 4 — Bolivina pygmaea Brady. 2) Campione PP12; x 145. 3) Campione PP12;
x 145. 4) Veduta laterale. Campione PP6;x 145.

Fig. 5 — Uvigerina dirupta Todd. Campione PP12; x 73.
Fig. 6 — Trifarina angulosa (Williamson). Campione PP1; x 73.

Fig. 7-10 — Eponides turgidus Phleger & Parker. 7), 8), 10) Veduta ombelicale. Campione
PP3;x 350. 9) Veduta laterale. Campione PP3; x 350.
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Fig. 1-3 —
Fig. 4 —
Fig. 5 ~—
Fig. 6 —
Fig. 7, 8—
Fig. 9,11—

Fig. 10 —

D. Violanti, L. Bonfiglio & D. Sacca

TAVOLA 29

Eponides turgidus Phleger & Parker. 1) Veduta spirale. Campione PP3; x 350.
2) Veduta laterale. Campione PP3; x 350. 3) Veduta ombelicale. Campione
PP3;x 350.

Hyalinea balthica (Schroeter). Campione PP12; x 145.

Planulina wuellestorfi (Schwager). Veduta spirale. Campione PP6; x 145,
Globocassidulina subglobosa (Brady). Campione PP12;x 145,

Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman). 7) Veduta spirale. Campione PP1;
x 73. 8) Veduta ombelicale. Campione PP1;x 73.

Gyroidinoides mneosoldanii (Brotzen). 9) Veduta spirale. Campione PP12;
x 70. 11) Veduta ombelicale. Campione PP12; x 70.

Melonis padanum (Perconig). Campione PP12; x 70.
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Recensioni

PUBBLICAZIONI DI CARATTERE GENERALE

Stanley D.J. & Wezel F.-C. (Eds.) (1985) — Geological Evolution of the Mediterranean Basin.
Raimondo Selli Commemorative Volume. Vol. di 589 pp., 287 fig., Springer—Verlag,
DM 248, New York. ‘

1l volume raccoglie e riassume la maggior parte delle rélazioni e delle susseguenti di-
scussioni, presentate ad Erice dal 19 al 27 Novembre 1982, nel corso della conferenza del-
IARI (Advanced Research Institute). Il tema della conferenza era focalizzato sulla recente
evoluzione geologica del Bacino Mediterraneo ed il libro ne rappresenta un logico allarga-
mento, esaminando gli effetti dei cambiamenti nella tettonica, nel clima e nella oceanografia
con, in alcuni casi, nuove interpretazioni sull’evoluzione paleogeografica, paleoclimatica e
paleoecologica del Mediterraneo dal Neogene al Recente. Tali argomenti vengono trattati in
quattro diverse parti per un totale di ventitré capitoli, ciascuno con autore o autori diversi.

La prima parte riguarda la struttura fisiografica e geotettonica del Bacino Mediterra-
neo. T cinque capitoli che la formano si occupano dell’aspetto morfologico dei fondi marini,
dei dati ottenibili tramite satelliti, della sismicita del Bacino e delle caratteristiche della
crosta sottostante al Bacino stesso.

La seconda parte é una sintesi sulle diverse regioni caratterizzanti I'area del Bacino
(Mediterraneo Occidentale, Tirreno, Adriatico, Mediterraneo Centrale, Mediterraneo Orien-
tale). Comprende anche un capitolo, curato dagli Editori ed illustrante un lavoro di Raimon-
do Selli sulla evoluzione tettonica del Tirreno.

I diversi aspetti relativi ai processi vulcanici, tettonici e sedimentari, dal Messiniano al
Recente sono trattati nei sette capitoli che formano la terza parte del volume. Tra di essi
un nuovo modello per spiegare le evaporiti messiniane.

La parte quarta tratta gli aspetti paleoclimatologici e paleoceanografici ed ¢ seguita
da una appendice che descrive Iescursione con tema la geologia della Sicilia e svoltasi al ter-
mine della conferenza.

Completa poi il volume un capitolo dedicato alla bibliografia di Raimondo Selli a cui
il volume ¢é dedicato.

L’opera uscita pit di tre anni dopo la conferenza, rappresenta, evidentemente, lo stato
dell’arte sulle conoscenze dell’area a tutto il 1982 e relativamente alle idee, ricerche ed o-
pinioni dei diversi autori presenti ad Erice. I'suoi limiti rimangono legati ai nuovi dati acqui-
siti nel corso degli ultimi anni (i.e. Leg 107 ODP) su talune aree ed al fatto che non tutti
gli studiosi e ricercatori dellarea mediterranea erano presenti o relatori alla conferenza di
Erice. Spesso percio, su taluni argomenti, ancora molto dibattuti (i.e. crisi di salinita messi-
niana), viene proposta una ed una sola opinione o ipotesi.

C. CORSELLI
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Anderson J.M. & Anderson H.M. (1985) — Palaeoflora of Southern Africa. Prodromus of
South African Megafloras — Devonian to Lower Cretaceous. Vol. di 423 pp-, 226 tav.,
Ed. Balkema, $ 55.00, Rotterdam.

Questo volume si propone di offrire agli studiosi ed agli amatori tutte le indicazioni
disponibili sulle megaflore dell’Africa Meridionale di eta compresa tra il Devoniano ed il
Cretaceo inferiore, dalla comparsa quindi delle piante terrestri vascolari sino alla improv-
visa affermazione delle angiosperme. Dopo una breve introduzione sugli aspetti generali di
questa flora, viene illustrata la distribuzione geografica nei singoli periodi geologici. Seguono
dettagliate indicazioni sulle localitd fossilifere. L’esame delle grandi collezioni del secolo
scorso e dei nostri giorni fornisce un quadro completo del materiale paleontologico disponi-
bile, raccolto da amatori e successivamente da specialisti, per ciascuno dei quali ¢ presentata
una breve, ma completa biografia. Presupposto di questo studio era ovviamente la revisione
sistematica delle forme descritte, i cui risultati sono riportati ampiamente. La parte icono-
grafica ¢ rappresentata da ben 226 tavole. Concludono I'opera una ricca bibliografia ed un
glossario.

N. FANTINI SESTINI



