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LA ZONA A MARGARITATUS (DOMERIANO)
NELLA SUCCESSIONE DELI’ALPE TURATI (COMO)

MAURIZIO GAETANI * € NERINA FANTINI SESTINI *

KEy-worRDS: Ammonites - Brachiopods - biostratinomy - biostratigraphy - crono-
stratigraphy - Middle Liassic.

Abstract. The stratigraphy of the Margaritatus Zone from the classical locality
of the Alpe Turati is here described. About 1600 Ammonites, collected bed by bed, were
identified from 6.30 m thick nodular, well stratified, pink limestone. Biostratinomic
aspects are discussed, namely the higly variable ratio Paylloceratina /| Ammoniting.
Early diagenesis of nodules prevents the internal moulds 1o be subsequently dissolved,
resulting thus in a relatively complete record of the original assemblage. Delayed lithi-
fication instead, enable the diagenetic solution of shells, which affects mainly the less
stable Ammonitina. The more resistent shell of Phylloceratina is thought to be con-
nected with the deeper habitat of these taxa. The Ammonitina instead are considered
to be shallower-waters dwellers.

The Margaritatus Zone is particularly well represented with typical mediterra-
nean fauna. Two subzones are distinguished. The lower, the Gloriosus Subzone, is
characterized by the genera Geczya, Aveyroniceras, and Reynesoceras. In this subzone
two minor assemblages may be distinguished: one (below) characterized by rare Reyne-
soceras with the first Geczya; a second (above) by the full development of Aveyroni-
ceras-Reynesoceras. The upper subzone, the Gloriosus Subzone, is dominated by the
exceptional development of the genus Arieticeras. Towards the top of this subzone, re-
presentatives of the genus Ugdulenaia are particularly frequent. Brachiopods are
sparsely represented.

Correlations with the most important areas from both mediterranean and boreal
provinces are discussed, resulting the importance of the Lombardian Basin to esta-
blish the detailed mediterranean sequence of the Margaritatus Zone.

Premessa.

Questo articolo conclude un ciclo di ricerche sulla successione do-
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meriana e in particolare sulla successione della Zona a Margaritatus
della classica localita dell’Alpe Turati (Lombardia). Le raccolte, strato
per strato, furono eseguite da M. Gaetani negli anni 1971-1975. Gli Am-
moniti, che costituiscono la quasi totalitd della fauna, sono gia stati og-
getto di revisione sistematica e di descrizione da parte di N. Fantini Se-
stini (1973, 1974, 1975, 1977, 1978).

Nel presente lavoro viene invece descritta la successione litologica,
vengono analizzati gli aspetti biostratinomici e biostratigrafici, discusse
le correlazioni bio e cronostratigrafiche con le altre faune piu significa-
tive, sia della provincia mediterranea, sia di quella boreale.

La successione.

L’affioramento studiato si trova presso Erba, in provincia di Como,
in localita Alpe del Vicere, nota nella letteratura paleontologica come
Alpe Turati. Sulla Tav. III NE del F. 32, questa stessa localita & indicata
come Alpe Parravicini.

La sezione rilevata e situata in una valletta a sud-est dell’Albergo
« La Salute», a . 780 m, sulla sinistra idrografica, circa 30 m dall’asse
della valletta. Su una potenza complessiva di 6,30 m sono stati raccolti
57 campioni numerati dall’alto verso il basso; percio i livelli con nume-
ro d’ordine piu elevato sono i pilt antichi e la numerazione & stata asse-
gnata quasi esclusivamente a strati o interstrati contenenti faune fossili.
La campionatura & stata eseguita con l’ausilio di un martello perforatore
« COBRA ».

Litologia.

Nell’insieme la successione €& costituita da calcilutiti e calcilutiti
marnose pil © meno nodulose, da rosate a rosse, con macchie e nodu-
lositd verde chiaro (Fig. 1). Pil raramente tutto lo strato ha come colore
dominante il verde chiaro. Gli strati, di spessore da 5 a 30 cm, sono sem-
plici o in pacchi rinsaldati, ben suddivisi da giunti o interstrati marnosi
TOsSS0 cupo, talora ricchi in muscovite. Le superfici di strato sono gene-
ralmente nodulose, con qualche caso di superficie planare intorno ai li-
velli D28 - D23. La giacitura della successione & sub-orizzontale o incli-
nata al massimo di 10° verso est.

In sezione sottile il litotipo risulta una micrite fossilifera e piu ra-
ramente una biomicrite, con una percentuale limitata, ma sempre pre-



Fig. 1 - Calcare noduloso rosato (D22). La parte inferiore ha un contenuto piu elevato
in argilla con noduli piccoli, poco definiti dalla matrice, non amalgamati in
noduli piu grandi. Nella parte superiore i noduli sono di maggiore dimensione,
compositi, lateralmente compenetrati secondo superfici stilolitiche, piu ricchi
in CaCo03 (le parti piu chiare sono di calcare bianco-verdastro).

sente (mai piu del 5%) di clasti terrigeni. Questi sono composti quasi
esclusivamente di quarzo a estinzione ondulata e di laminette di mica
chiara. Talora sono ancora presenti frammenti litici, con aggregati di
muscovite e quarzo. | microfossili sono essenzialmente Foraminiferi e
rari Ostracodi; diffuse le spicole di Poriferi.

Le variazioni tra i singoli strati sono limitate, ma qualche aspetto
merita di essere discusso.

a) Nodulosita. Esiste diversita di tessitura tra noduli e ma-
trice. | noduli sono costituiti da biomicriti contenenti qualche spicola
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calcitizzata di Poriferi (Tav. 39, fig. 1, 2). Anche Foraminiferi, Ostracodi,
e Ammoniti si trovano di preferenza nei noduli e gli Ammoniti possono
risultare troncati con il passaggio alla matrice (Tav. 39, fig. 1). I bordi
dei noduli sono talora netti, con superficie stilolitica, ma piu spesso re-
lativamente sfumati.

La matrice si presenta pilt ricristallizzata con microsparite diffusa,
povera o priva di spicole di Poriferi, povera di Ammoniti, ma con fram-
menti di Echinodermi ben conservati. Dove la roccia presenta minore
nodulosita, le plaghe microsparitiche sono abbondanti.

La nodulosita & un poco piu diffusa nella parte superiore della suc-
cessione, soprattutto tra i campioni D23 -D8. In questa porzione gli in-
terstrati sono sempre molto sottili e suddividono strati a superficie sem-
pre nodulosa; in essa inoltre i fossili sono piu frequenti. La porzione
inferiore, tra i campioni D53 -D45, presenta interstrati potenti di mar-
ne e marne siltose, che costituiscono quasi il 12% dello spessore totale.
Questi strati sono poco fossiliferi e la loro nodulosita non & molto
spinta.

b) Bioturbazioni. In nessun caso sulle superfici di strato so-
no apparse evidenti bioturbazioni di grandi dimensioni. E’ possibile che
almeno parte dei noduli si sia impostata su bioturbazioni, ma tale ipo-
tesi non & confortata da osservazioni dirette. Invece nella frazione piu
ricca in argilla e di colore rosso pill intenso che avvolge i noduli, sono
molto frequenti bioturbazioni di tipo Fucoides, a sezione di 2-3 mm,

marcate da colore piu carico.

Biostratinomia.

I Cefalopodi e i rari Gasteropodi presenti sono sempre conservati
senza guscio, mentre Brachiopodi, Bivalvi ed Echinodermi lo posseg-
gono ancora, seppure sotto forma di pseudoguscio. Gli Ammonoidei non
presentano mai geodi calcitiche al centro del modello interno, che e to-
talmente formatc da micrite. Questi modelli interni sono per lo pili di-
sposti orizzontalmente, parallelamente alla stratificazione, e solo rara-
mente presentano fenomeni di deformazione. Talvolta perd sono mode-
ratamente inclinati. Queste orientazioni anomale possono essere dovute
ad organismi fossatori, ma mancandone sicure evidenze, preferiamo con-
siderarle collegate alla litificazione precoce dei noduli (Jenkyns, 1974) e
a conseguente differenziazione nei tassi di compattazione.
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Molto limitato & invece il numero di esemplari che presentano fe-
nomeni di corrosione; essi sono solitamente concentrati sulla faccia
superiore dello strato.

VELOCITA DI SEDIMENTAZIONE E SEPPELLIMENTO.

Le condizioni batimetriche e paleogeografiche di questo calcare con
Cefalopodi in facies di rosso ammonitico calcareo sono interpretate co-
me quelle di un fondale batiale, ma non eccessivamente profondo, con
scarsi apporti terrigeni e con bassa velocita di sedimentazione, secondo
esempi frequenti nella Tetide e in particolare nel Bacino Lombardo
(Bernoulli & Jenkyns, 1974; Schlager, 1974; Cassinis, 1978).

Per valutare i tempi di seppellimento degli Ammoniti & necessario
compiere alcune considerazioni sulla velocita di sedimentazione. La suc-
cessione faunistica in esame & fra le pill complete conosciute nell’area
mediterranea; si pud quindi escludere la presenza di lacune stratigrafi-
che significative. Tuttavia solo 4,10 m dello spessore totale sono riferi-
bili con certezza alla Zona a Margaritatus ed anche includendo tutti gli
strati di non precisa attribuzione, non verrebbero superati i 6 m. Dando
a questa zona una durata convenzionale minima di 500.000 anni, si avreb-
be la deposizione di 1,2 cm di sedimento ogni 1000 anni. Questo valore,
gia piu elevato di quelli proposti da Schlager (1974, tab. 1), andrebbe
aumentato almeno del 50%, se riferito a sedimento inconsolidato. Ne
risulterebbe che, in condizioni di sedimentazione omogeneamente conti-
nua, un Ammonite sarebbe stato totalmente coperto da sedimento dopo
300-800 anni, secondo lo spessore della conchiglia.

Proporre per la Zona a Margaritatus una durata piu limitata, equi-
vale ad ammettere che l’evoluzione degli Ammonoidi, generalmente ra-
pida, abbia subito nell’intervallo considerato una accelerazione abnor-
me. Gli Ammonitina in questa zona presentano infatti processi di sosti-
tuzione filetica non solo a livello specifico, ma anche generico. Al con-
trario se mai, da un punto di vista evoluzionistico, si dovrebbe suppor-
re una durata superiore.

Il fatto che siano scarsi gli esemplari con fianco corroso, secondo i
classici esempi illustrati da Hollmann (1962, 1964), Garrison e Fischer
(1969), Wendt (1971), Schlager (1974), indica a nostro avviso che le even-
tuali lacune di sedimentazione, non rappresentano tempi particolarmen-
te significativi.
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Rapporti tra litologia e frequenza dei fossili.

Nella Fig. 2 vengono messi in relazione tenore in CaCO,, composi-
zione percentuale della fauna ripartita nei tre gruppi Phylloceratina, Ly-
toceratina, Ammonitina, frequenza delle specie di Phylloceratina ed Am-
monitina e numero di esemplari per ciascun livello. Ne risulta assai evi-
dente che, in caso di conservazione numericamente scarsa, i fossili sono
essenzialmente dei Phylloceratina, mentre quando la conservazione e
buona e la fauna €& abbondante e diversificata, ’associazione & dominata
dagli Ammonitina. Tra questi due estremi si riscontra una grande varia-
bilita da strato a strato.

Attribuire questa continua variabilita a mutamenti nella biocenosi
originale sembra davvero poco attendibile in associazioni pelagiche. E’
pertanto necessario pensare a:

1) dissoluzione preferenziale dei gusci degli Ammonitina durante la
caduta a fondo e il seppellimento totale, oppure a:

2) conservazione selezionata legata all’ambiente chimico di seppel-
limento e alla storia diagenetica.

Noi riteniamo meno probabile la prima interpretazione per i se-
guenti motivi.

a) La Fig. 2 mette in evidenza la discreta abbondanza di fossili del-
la Zona a Margaritatus rispetto alle zone che la inquadrano. Questa mag-
giore frequenza yotrebbe essere considerata come legata a un ciclo di
approrondimento del lisoclino, con ponseguente maggiore quantita di
esemplari disponibili sul fondo per la fossilizzazione. Ma & pensabile una
ciclicita di variazioni del lisoclino cosi ravvicinata nel tempo da giusti-
ficare le marcate oscillazioni della curva del numero di specie e di esem-
plari nell’ambito della Zona a Margaritatus stessa ? (Fig. 2).

Fig. 2 - Sezione dell’Alpe Turati con le variazioni del tenore in CaCO. e della fauna
a Cefalopodi. Nella composizione percentuale della fauna a Cetalopodi il nu-
mero a sinistra indica il numero totale di esemplari riferiti ai tre sottordini.
Si noti che la distribuzione dei Lytoceratina & abbastanza indipendente dalle
altre e sembra essere piu controllata da fattori ecologici. La distribuzione
Phylloceratina/Ammonitina & invece piu strettamente connessa. Quando il li-
vello & povero in esemplari, il numero di specie e di esemplari di Phyllocera-
tina & proporzionalmente piu elevato. In strati dove la fossilizzazione & buona,
il numero di esemplari e di specie di Ammonitina & invece proporzionalmente
piu elevato.
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La quantita di superfici di non deposizione, di croste indurite,
dbe essere piu elevata in corrispondenza degli strati poveri in Am-
ina, nei quali dovrebhero essere presenti superfici corrose o par-
mte solute. Il che non sembra verificarsi.

favore della conservazione selezionata legata all’ambiente chimico
wpellimento e alla storia diagenetica stanno i seguenti fatti:

» Quando il tenore in CaCQ,; supera il 90% la fauna & impoverita e
fossili appaiono come fantasmi per I’'amalgamazione spinta subita
roccia. In queste condizioni i Phylloceratina divengono pil signi-
i (strati D5, D22, D26, D27, D39, D48, D52, D56). Al di sotto del
| tossili sono di nuovo piu rari e solitamente non costituiscono la
e piu carbonatica dello strato. In questo caso non si & osservata
yrevalenza di Phylloceratina.

) La nodulosita favorisce la conservazione. Infatti il fragmocono
efalopodi risulta colmato di micrite fossilifera, mentre il guscio &
nente sostituito da calcite spatica (Tav. 39, fig. 1). E’ il caso piu
ne per i «calcari a Cefalopodi» illustrato da Schlager (1974), se-
> la successione di eventi: penetrazione di micrite, suo indurimen-
‘ecoce con formazione del modello interno, distruzione definitiva
conchiglia aragonitica originaria, crescita di calcite spatica nello
o del guscio, formazione di pseudoguscio. In tal caso la soluzione
uscio avviene dopo l'indurimento del modello interno e quindi in
) omogeneo, sia che si tratti di Ammonitina, che di Phylloceratina,
endentemente dalla natura del guscio (tenore in Mg-calcite).

) La ricristallizzazione & contraria alla conservazione ed agisce in
» selettivo. Le plaghe tra i noduli o gli strati a nodulosita molto
ata presentano ricristallizzazione pili spinta; in essi i microfossili
:ano assenti o molto rari, cosi come i Cefalopodi, tra i quali i Phyl-
atina sono tuttavia piul frequenti della media. La nostra interpre-
ne e che la mancata formazione del nodulo — punto di litificazione
ee (Jenkyns, 1974; Miiller & Fabricius, 1974) — non favorisce la
azione dei modelli interni di Cefalopodi. Di conseguenza la solu-
> dei gusci ad opera delle acque interstiziali, che opera su tempi
aunghi a causa della bassa velocita di sedimentazione, pud determi-
una selezione, sciogliendo prima i gusci meno resistenti. Secondo
ta ipotesi dunque i gusci dei Phylloceratina sarebbero pil stabili
uelli degli Ammoniting. Come gli attuali Molluschi o Foraminiferi
vivono a maggiori profondith hanno gusci piu stabili (Parker & Ber-
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Fig. 3 - Sezione dell’Alpe Turati con la distribuzione stratigrafica delle specie presenti e della loro relativa frequenza.
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ger, 1971; Cita, 1971; Savin & Douglas, 1973) cosi anche i Phylloceratina,
che interpretiamo come forme adattate a maggiori profondita, potreb-
bero aver avuto differenze di composizione o di assetto del reticolo cri-
stallino della conchiglia, tali da determinare una maggiore stabilita.

In conclusione noi riteniamo che la fossilizzazione sia controllata
anche da questi elementi:

1) un contenuto in argilla del 10-20% rappresenta un efficace impe-
dimento all’azione di forti soluzioni ad opera di acque interstiziali du-
rante la diagenesi. L’eccesso in argilla e quindi la poverta di carbonato
porta invece alla soluzione precoce della conchiglia.

2) La formazione precoce di noduli micritici comporta una litifica-
zione sufficientemente rapida del sedimento penetrato all’interno deil gu-
sci, tale da precedere la totale soluzione della conchiglia dei Cefalopodi.
Ove questa litificazione risulti ritardata, le acque interstiziali tendono
a sciogliere per primi i gusci a composizione mineralogica o assetto del
reticolo cristallino meno stabile, quali quelli degli Ammonitina.

Composizione faunistica.

La fauna rinvenuta nei livelli descritti & ben diversificata (Fig. 3);
infatti sono state identificate complessivamente ben 48 specie di Ammo-
noidei, ripartite in 19 generi. La componente bentonica é invece molto scar-
sa; sono stati rinvenuti Brachiopodi (7 esempl.), Bivalvi (6 esempl.) e
Gasteropodi (7 esempl.), sempre di piccole dimensioni, spesso conservati
comie modelli interni e quindi di difficile interpretazione.

La composizione faunistica, livello per livello ¢ la seguente; men-
tre il numero tra parentesi indica il numero di esemplari per ciascuna
specie.

Liv. D1: Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Phylloceras (Phylloceras) heberti-
num (Reynés) (1), Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro (1), Cal-
liphylloceras bicicolae (Meneghini) (2).

Liv. D2: Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1).

Liv. D3: Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (2), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynés) (1), Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro (1), Calliphyl-
loceras bicicolae (Meneghini) (4).

Liv. D4: Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Phylloceras (Phylloceras) heberti-
num (Reynés) (1).

Liv. D5: Meneghiniceras lariense (Meneghini) (6), Phylloceras (Phylloceras) meneghi-
nit Gemmellaro (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (5), Protogram-
moceras meneghinii (Bonarelli) (1).

Liv. D6: Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1).

Liv. D7: Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghi-
ni) (3).
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Liv. D8:

Liv. D9:

Liv. D10:

Liv. DI11:

Liv. D12:

Liv. D13:

Liv. Dl4:

Liv. D15:

Liv. D16:

Liv. D17:
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Meneghiniceras lariense (Meneghini) (3), Hantkeniceras caiais (Meneghini)
(1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (5), Arieticeras almoetianum ¥u-
cini (2).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (2), Phylloceras (Phylloceras) frondosum
(Reynés) (1), Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro (1), Partschi-
ceras cf. anonymum (Haas) (1), Hantkeniceras calais (Meneghini) (1), Calli-
phylloceras bicicolae (Meneghini) (2), Arieticeras almoetianum Fuciri (8),
Arieticeras expulsum Fucini (1), Ugdulenaia accurata (Fucini) (1).
Meneghiniceras lariense (Meneghini) (2), Partschiceras cf. cnonymum (Haas)
(2), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (3), Arieticeras schroederi Fuci-
ni (1), Arieticeras almoetianum Fucini (1), Arieticeras expulsum Fucini (1).
Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (1), Meneghiniceras lariense (Meneghi-
ni) (1), Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynes) (2), Phylloceras (Phyl-
loceras) meneghinii Gemmellaro (1), Partschiceras anonymum (Haas) (4),
Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (4), Arieticeras schroederi Fucini (2),
Arieticeras almoetianum Fucini (12), Arieticeras expulsum Fucini (1), Arie-
ticeras praeimitator Fantini Sestini (1), Fontanelliceras fontanellense (Gem-
mellaro) (2), Ugdulenaia accurata (Fucini) (4).

Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (13), Meneghiniceras lariense (Meneghi-
ni) (14), Harpophylloceras eximium (Hauer) (1), Phylloceras (Phylloceras)
frondosum (Reynes) (3), Phylloceras (Phyllocerus) meneghinii Gemmellaro
(6), Partschiceras anonymum (Haas) (11), Calliphylloceras bicicolae (Mene-
ghini) (16), Hantkeniceras calais (Meneghini) (1), Lytoceras nothum (Mene-
ghini) (1), Protogrammoceras percostatum (Fucini) (8), Arieticeras reynesi
(Fucini) (2), Arieticeras delcampanai (Fucini) (3), Arieticeras schroederi Fu-
cini (2), Arieticeras almoetianum Fucini (8), Arieticeras expulsum Fucini (4),
Arieticeras praeimitator Fantini Sestini (1), Fontanelliceras fontanellense
(Gemmellaro) (1), Ugdulenaia accurata (Fucini) (11), Bivalvia (1), Propygope
helenae (Renz) (1).

Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (2), Meneghiniceras lariense (Meneghi-
ni) (3), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1), Arieticeras reynesi (Fucini)
(1), Arieticeras delcampanai (Fucini) (1), Arieticeras almoetianum Fucini (6),
Arieticeras expulsum Fucini (2), Arieliceras praeimitator Fantini Sestini (2),
Fontanelliceras fontanellense (Gemmellaro) (1), Ugdulenaia accurata (Fuci-
ni) (19). ’

Partschiceras anonymum (Haas) (1), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynes) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1), Arieticeras reynesi
(Fucini) (2), Arieticeras delcampanai (Fucini) (1), Arieticeras schroederi Fu-
cini (1), Arieticeras almoetianum Fucini (3), Arieticeras expulsum Fucini (1),
Ugdulenaia ugdulenai (Gemmellaro) (2), Ugdulenaia accurata (Fucini) (13).
Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghi-
ni) (2), Protogrammoceras meneghinii (Bonarelli) (1), Arieticeras schroederi
Fucini (1), Arieticeras almoetianum Fucini (3), Ugdulenaia accurata (Fuci-
ni) (9).

Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (6), Meneghiniceras lariense (Meneghini)
(3), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reynes) (1), Phylloceras (Phylloceras)
frondosum (Reynes) (3), Phylloceras (Zetoceras) bonarellii Bettoni (1), Phylloce-
ras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro (2), Partschiceras anonymum (Haas)
(5), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (13), Hantkeniceras calais (Mene-
ghini) (2), Audaxlytoceras audar (Meneghini) (2), Protogrammoceras mene-
ghinii (Bonarelli) (2), Arieticeras reynesi (Fucini) (2), Arieticeras delcampa-
nai (Fucini) (11), Arieticeras schroederi Fucini (14), Arieticeras almoetianum
Fucini (13), Arieticeras expulsum Fucini (5), Arieticeras pracimitator Fantini
Sestini (4), Fontanelliceras fontanellense (Gemmellaro) (1), Ugdulenaia ugdu-
lenai (Gemmellaro) (2), Ugdulenaia accurata (Fucini) (20).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (6), Phylloceras (Phylloceras) frondo-
sum (Reynes) (3), Partschiceras anonymum (Haas) (4), Calliphylloceras bicico-
lae (Meneghini) (5), Audaxlytoceras audax (Meneghini) (1), Arieticeras reyne-
si (Fucini) (1), Arieticeras schroederi Fucini (1), Arieticeras elmoetianum Fu-
cini (3), Ugdulenaia ugdulenai (Gemmellaro) (28).



Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.
Liv.

Liv.
Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Di8:

D19

D20:

D21:

D22:

D23:

D24:

D25:
D26:

D27:
D28:

D29:

D30:

D31:

D32:
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Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reyneés) (1), Phylloceras (Zetoceras)
bonarellii Bettoni (1), Partschiceras anonymum (Haas) (1), Calliphylloceras
bicicolae (Meneghini) (1), Reynesoceras sp. ind. (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (2), Partschiceras anonymum (Haas) (3),
Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (3), Audaxlytoceras audar (Meneghini)
(1), Arieticeras almoetianum Fucini (1), Arieticeras praeimitator Fantini Se-
stini (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (2), Partschiceras anonymum (Haas) (3),
Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (3).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (3), Reynesoceras subanguinum (Mene-
ghini) (1), Arieticeras delcampanai (Fucini) (2), Adrieticeras praeimitator Fan-
tini Sestini (1), Fontanelliceras fontanellense (Gemmellaro) (1).
Meneghiniceras lariense (Meneghini) (10), Phylloceras (Phylloceras) frondosum
(Reynes) (1), Phylloceras (Phylloceras) meneghinii (Gemmellaro) (4), Phyllo-
ceras (Zetoceras) bonarellii Bettoni (2), Partschiceras anonymum (Haas) (5),
Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (2), Hantkeniceras calais (Meneghini)
(1), Lytoceras mothum (Meneghini) (3), Arieticeras delcampanai (Fucini) (3),
Arieticeras schroederi Fucini (2), Arieticeras almoetianum Fucini (8), Arietice-
ras erpulsum Fucini (2), Ugdulenaia accurata (Fucini) (2), Priororhynchia ex
gr. flabellum (Gemmellaro) (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (7), Phylloceras (Phylloceras) frondo-
sum (Reynes) (1), Partschiceras anonymum (Haas) (6), Callivhylloceras bici-
colae (Meneghini) (4), Hantkeniceras calais (Meneghini) (1), Lytoceras nothum
(Meneghini) (1), Amaltheus gibbosus (Schlotheim) (1), Arieticeras schroederi
Fucini (1), Arieticeras almoetianum Fucini (6), Arieticeras expulsum Fucini (2).
Meneghiniceras lariense (Meneghini) (5), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynes) (1), Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reyneés) (2}, Partschiceras
anonymum (Haas) (7), Audaxlytoceras grandonense (Meneghini) (2), Arietice-
ras almoetianum Fucini (8), Arieticeras praeimitator Fantini Sestini (1), Arie-
ticeras expulsum Fucini (2), Fontanelliceras fontanellense (Gemmellaro) (1),
Ugulenaia accurata (Fucini) (4).

sterile.

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (3), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynes) (3), Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynes) (1), Partschiceras
anonymum (Haas) (2), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (4), Audazxlyto-
ceras grandomense (Meneghini) (2), Phricodoceras imbricatum (Bettoni) (1),
Arieticeras schroederi Fucini (2), Arieticeras almoetianum Fucini (4), Fonta-
nelliceras fontanellense (Gemmellaro) (2).

Partschiceras anonymum (Haas) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini)
(1), Fontanelliceras fontanellense (Gemmellaro) (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (2), Partschiceras anonymum (Haas) (2),
Arieticeras domarense (Meneghini) (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Partschiceras anonymum (Haas) (2),
Lytoceras nothum (Meneghini) (1), Audaxlytoceras grandonerse (Meneghini)
(2), Protogrammoceras meneghinii (Bonarelli) (1), Arieticeras domarense (Me-
neghini) (1), Arieticeras micrasterias (Meneghini) (2), Arieticeras disputabile
(Fucini) (1).

Partschiceras anonymum (Haas) (2), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini)
(1), Arieticeras domarense (Meneghini) (1), Arieticeras micrasterias (Mene-
ghini) (1), Arieticeras disputabile (Fucini) (4), Gastropoda (1).
Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Phylloceras (Phylloceras) frondosum
(Reynes) (4), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reynés) ‘1), Partschiceras
anonymum (Haas) (2), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (3), Phricodo-
ceras imbricatum (Bettoni) (1), Reynesoceras aff. ragazzonii (Hauer) (1), Pro-
tcgrammoceras sp. ind. (1), Arieticeras domarense (Meneghini) (7), Arieti-
ceras micrasterias (Meneghini) (14), Arieticeras disputabile (Fucini) (16).
Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Partschiceras anonymum (Haas) (2),
Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1), Phricodoceras imbricatum (Betto-
ni) (1), Arieticeras domarense (Meneghini) (1), Arieticeras micrasterias (Me-
neghini) (1), Arieticeras disputabile (Fucini) (8).
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Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

Liv.

D33:

D34:

D35:

D36:

D37:

D38:

D39:

D40:
D41:

D42:

D 43:

D44:

D45:
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Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (3), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynes) (1), Partschiceras anonymum (Haas) (1), Reynesoceras subanguinum
(Meneghini) (1), Reynesoceras ragazzonii (Hauer) (1), Arieticeras cf. doma-
rense (Meneghini) (2), Arieticeras micrasterias (Meneghini) (2), Arieticeras
disputabile (Fucini) (4), Arieticeras sp. ind. (1), Gastropoda (1).
Meneghiniceras lariense (Meneghini) (7), Phylloceras (Phylloceras) frondo-
sum (Reynes) (3), Partschiceras anonymum (Haas) (2), Calliphylloceras bici-
colae (Meneghini) (1), Audazlytoceras grandonense (Meneghini) (1), Arietice-
ras cf. domarense (Meneghini) (2), Arieticeras disputabile (Fucini) (4).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (5), Calliphylloceras bicicolae (Meneghi-
ni) (4), Harpophylloceras eximium (Hauer) (4), Audarxlytoceras grandonense
(Meneghini) (2), Phricodoceras imbricatum (Bettoni) (1), Aveyroniceras cf.
danielae Fantini Sestini (4), Reynesoceras subanguinum (Meneghini) (1), Rey-
nesoceras ragazzonii (Hauer) (1), Protogrammoceras pectinatum (Meneghini)
(1), Geczya mirifica (Fucini) (18), Geczya sp. ind. (1), Chlamys sp. ind. (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghi-
ni) (2), Lytoceras praesublineatum Fucini (1), Aveyroniceras danielae Fanti-
ni Sestini (9), Reynesoceras ragazzonii (Hauer) (3), Geczya mirifica (Fucini)
(2), Geczya gaetanii Fantini Sestini (2), Geczya aff. amalthei (Oppel) (1).

Juraphyllites libertus (Gemmellaro) (1), Harpophylloceras eximium (Hauer)
(1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (2), Partschiceras anonymum (Haas)
(2), Audazxlytoceras grandonense (Meneghini) (3), Aveyroniceras danielae Fan-
tini Sestini (1), Geczya mirifica (Fucini) (7), Geczya gaetanii Fantini Sestini (4).
Partschiceras anonymum (Haas) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini)
(1), Audazxlytoceras grandonense (Meneghini) (3), Fuciniceras sp. ind. (1),
Geczya mirifica (Fucini) (2), Gastropoda (2), Bivalvia (1).

Harpophylloceras eximium (Hauer) (1), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynes) (2), Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynes) (2), Partschiceras
anonymum (Haas) (8), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (3), Lytoceras
sp. ind., Audazxlytcceras grandonense (Meneghini) (3), Geczya mirifica (Fuci-
ni) (4).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Parischiceras anonymum (Haas) (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Phylloceras (Phylloceras) frondosum
(Reynes) (2), Partschiceras anonymum (Haas) (2), Partschiceras proclive (Ro-
senberg) (2), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (2), Lytoceras praesubli-
neatum (Fucini) (1), Aveyroniceras ausonicum (Fucini) (1), Reynesoceras ra-
gazzonii (Hauer) (4), Protogrammoceras cf. pectinatum (Meneghini) (1), Gec-
zya amalthei (Oppel) (4), Gastropoda (1).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Harpophylloceras eximium (Hauer)
(4), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reynes) (2), Phylloceras (Phylloce-
ras) frondosum (Reyneés) (4), Partschiceras anonymum (Haas) (6), Calliphylio-
ceras bicicolae (Meneghini) (10), Lytoceras praesublineatum (Fucini) (1), Lyto-
ceras sp. ind. (1), Audazlytoceras grandonense (Meneghini) (5), Aveyroniceras au-
sonicum (Fucini) (12), Reynesoceras ragazzonii (Hauer) (25), Fuciniceras sp.
ind. (1), Geczya amalthei (Oppel) (14), Geczya gaetanii Fantini Sestini (9).
Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Harpophylloceras erimium (Hauer)
(3), Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynés) (2), Partschiceras anony-
mum (Haas) (3), Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1), Lytoceras praesu-
blineatum Fucini (1), Aveyroniceras ausonicum (Lucini) (1), Reynesoceras
ragazzonii (Hauer) (59), Fuciniceras sp. ind. (1), Gastropoda (1), Prionorhyn-
chia sp. ind. (1).

Harpophylloceras ezimium (Hauer) (1), Phylloceras (Phylloceras) frondosum
(Reyneés) (3), Partschiceras anonymum (Haas) (1), Calliphylloceras bicicolae
(Meneghini) (1), Audaxlytoceras grandonense {(Meneghini) (1), Phricodoceras
imbricatum (Bettoni) (1), Aveyroniceras ausonicum (Fucini) (5), Reynesoce-
ras ragazzonii (Hauer) (3).

Meneghiniceras lariense (Meneghini) (2), Harpophylloceras eximium (Hauer)
(3), Partschiceras anonymum (Haas) (2), Calliphylloceras bicicolae (Meneghi-
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ni) (3), Lytoceras praesublineatum Fucini (3), Aveyroniceras ausonicum (Fu-
cini) (1), Reynesoceras ragazzonii (Hauer) (3).

Liv. D46: Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1), Reynesoceras ragazzonii (Hauer)
(1), Geczya cf. gaetanii Fantini Sestini (1).

Liv. D47: Meneghiniceras lariense (Meneghini) (1), Partschiceras anonymum (Haas) (2),
Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (2).

Liv. D48: Harpophylloceras eximium (Hauer) (5), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynes) (1), Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reyneés) (1), Partschiceras
proclive (Rosenberg) (1), Partschiceras anonymum (Haas) (3), Calliphylloce-
ras bicicolae (Meneghini) (7), Audazlytoceras grandonense (Meneghini) (3),
Phricodoceras imbricatum (Bettoni) (1), Reynesoceras ragazzonii (Hauer) (2),
Fuciniceras sp. ind. (2), Gastropoda (1), Chlamys sp. ind. (1).

Liv. D49: Sterile.

Liv. D50: Harpophylloceras eximium (Hauer) (2), Phylloceras (Phylloceras) hebertinum
(Reynes) (1), Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynes) (1), Calliphyllo-
ceras bicicolae (Meneghini) (4), Lytoceras praesublineatum Fucini (1), Reyne-
soceras ragazzonii (Hauer) (2), Fuciniceras sp. ind. (1), Geczya sp. ind. (1),
Propygope aspasia (Meneghini) (1).

Liv. D51: Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro (2), Calliphylloceras bici-
colae (Meneghini) (1).

Liv. D52: Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reyneés) (1).

Liv. D53: Rari Phylloceratina.

Liv. D54: Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro (1), Partschiceras ano-
nymum (Haas) (1), Fuciniceras ambiguum (Fucini) (1), Phricodoceras prae-
imbricatum Fantini Sestini (1), Bivalvia (1).

Liv. D55: Harpophylloceras eximium (Hauer) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghi-
ni) (4).

Liv. D56: Harpophylloceras eximium (Hauer) (1), Calliphylloceras bicicolae (Meneghi-
ni) (2).

Liv. D57: Calliphylloceras bicicolae (Meneghini) (1), Lytoceras sp. ind. (2), Proto-
grammoceras bicicolae (Meneghini) (14).

Considerazioni paleoecologiche.

Nelle pagine precedenti & stato riportato l’elenco delle specie identi-
ficate, ripartite livello per livello, con il numero rispettivo di esemplari
determinati. Questo numero si riferisce solo agli esemplari pii 0 meno
completi per i quali & stato possibile giungere ad una identificazione
specifica. Per l’analisi dell’associazione faunistica € necessario conside-
rare invece tutti gli esemplari a disposizione. Anche se la raccolta del
materiale non & stata eseguita seguendo rigidamente le indicazioni pre-
scritte nelle ricerche paleoecologiche, la superficie di scavo & stata pres-
socché identica per tutti i livelli considerati e la fluttuazione numerica
dei singoli gruppi riflette abbastanza fedelmente le condizioni reali.

L’analisi dei dati riportati nella Fig. 2 (numero complessivo di esem-
plari raccolti in ogni livello, percentuali di Phylloceratina, Lytoceratina
ed Ammonitina, numero delle specie identificate tra Phylloceratina e Am-
monitina) rende possibile la formulazione di alcune considerazioni signi-
ficative.
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PHYLLOCERATINA.

I rappresentanti di questo sottordine sono presenti in tutti i livelli
fossiliferi e spesso sono gli unici componenti della fauna (liv. D1-D4, D6,
D7, D20, D40, D47, D51-D53, D55, D56). Quando si trovano in associazione
con altre forme, il loro rapporto percentuale varia dall’80% al 6%. No-
nostante queste forti variazioni, si constata che la frequenza media del-
le singole specie, ottenuta dividendo il numero totale di esemplari di
Phylloceratina per il numero delle specie, & pressocché costante e molto
bassa, cioé inferiore a 3. Ora, tale frequenza media risulta identica an-
che nei campioni, in cui i Phylloceratina costituiscono l'unica compo-
nente o la componente preponderante; si pud supporre pertanto che es-
si non subissero una pressione biologica da parte di Ammonitina e Ly-
toceratina ed occupassero quindi una nicchia ecologica differente. Fre-
quenze medie piu elevate si riscontrano solo in livelli molto fossiliferi,
nei quali la percentuale dei Phylloceratina pud essere anche molto bas-
sa. Riteniamo che questo aumento nella frequenza delle singole specie
sia essenzialmente il risultato di condizioni diagenetiche particolarmen-
te favorevoli alla fossilizzazione.

La velocita di evoluzione & molto bassa in questo gruppo: le stesse
specie sono presenti sia alla base che al tetto della serie rilevata e, dal-
I'esame della letteratura, risulta che questi stessi taxa si ritrovano gia
nel Carixiano.

La loro presenza in tutti i livelli della successione sedimentaria con-
ferma una maggiore resistenza delle loro conchiglie alla soluzione, do-
vuta molto probabilmente all’ambiente in cui esse sono state secrete. I
gusci formatisi in prossimitad dell’interiaccia acqua/sedimento, in equi-
librio chimico naturale con l’ambiente di fondo, hanno infatti maggiori
probabilita di conservarsi allo stato fossile rispetto ai resti di organi-
smi provenienti da porzioni della colonna d’acqua pill prossime alla su-
perficie (v. p. 538).

La distribuzione areale dei Phyllocerotina & piuttosto ristretta ri-
spetto ai coevi Ammonitina ed & per lo piu limitata ad una stretta fascia
allungata in direzione est-ovest, corrispondente presumibilmente all’area
centrale della Tetide. Tutti questi elementi concordanti permettono di
stabilire che i Phylloceratina vivevano in una zona caratterizzata da una
certa profonditd, esterna alla piattaforma continentale.

LYTOCERATINA.

Questi Ammonoidea costituiscono una componente sporadica delle
faune dell’Alpe Turati; spesso infatti mancano completamente e, quando



ZONA A MARGARITATUS 545

sono presenti, costituiscono percentuali molto basse dell’intera associa-
zione. Essi compaiono quando la diversita & pilt accentuata e tutti e tre
i sottordini sono presenti. Questo fatto pu¢ essere spiegato in due mo-
di: o i Lytoceratina eSigevano per il loro sviluppo condizioni particolar-
mente favorevoli, non sempre presenti, oppure il loro guscio era mar-
catamente solubile. Talvolta essi sono presenti anche in livelli poco fos-
siliferi; in questo caso si tratta evidentemente di una fauna ben diver-
sificata, sulla quale hanno agito negativamente i processi diagenetici.

La velocita di evoluzione & in questo gruppo piu elevata che nei
Phylloceratina, ma piu bassa che negli Ammonitina. La loro distribuzio-
ne nella sezione, la probabile minore resistenza alla soluzione e la piu
elevata velocita di evoluzione fanno supporre che i Lytoceratina vives-
sero in un ambiente meno profondo e hiologicamente meno stabile di

quello dei coevi Phylloceratinag.

AMMONITINA.

La distribuzione di questo gruppo lungo la colonna stratigrafica &
molto variata; mentre le specie di Phylloceratina si ripetono con mono-
tonia, nessuna specie di Ammonitina persiste lungo tutta la serie rile-
vata. La velocitad di evoluzione in questo gruppo & dunque molto elevata,
come si pué desumere dalla rapida scomparsa di specie ed anche di ge-
neri, sostituiti da altri taxa collegati fileticamente ai precedenti.

La frequenza media delle specie & pil: elevata nei livelli piu fossili-
feri e pud quindi essere interpretata, come per i Phylloceratina, come il
risultato di condizioni favorevoli alla fossilizzazione. Questa frequenza
pero, a differenza di quanto si € osservato nei Phylloceratina, € propor-
zionale alla percentuale di Ammonitina. Quando essi infatti sono presen-
ti, costituiscono generalmente l’elemento caratterizzante dell’intera as-
sociazione; quando questa si impoverisce, la percentuale di Ammoniti-
na diminuisce a favore dei Phylioceratina, che possono arrivare a costi-
tuire il 100% della fauna. Questa variazione dipende in gran parte da
fattori diagenetici. Tuttavia la sola diagenesi non pud spiegare tutte le
fluttuazioni riscontrate nella frequenza degli Ammonitina. Nei Liv. D39,

D38 e D34 la loro percentuale & relativamente bassa, mentre il contenu-
to in fossili € abbastanza ricco. In corrispondenza di questi orizzonti
si osserva allora un cambiamento della fauna sia a livello specifico sia
anche a livello generico: la riduzione della percentuale di Ammonitina
coincide infatti con la scomparsa di specie vecchie e con l'insediamento
di nuove specie (Fig. 3). In modo analogo possono essere interpretate le

flessioni osservate in corrispondenza dei liv. D53-D45, D29-D27, D18 e D8.



546 M. Gaetani e N. Fantini Sestini

CONCLUSIONI.

Dall’analisi dei fattori che possono aver controllato la distribuzione
dei Phylloceratina, Lytoceratina e Ammonitina risulta che le associazio-
ni fossilifere presenti nella serie rilevata sono delle tanatocenosi miste;
in esse agli organismi che vivevano piu in profondita (Phylloceratina)
sono associati organismi adattati a vivere nella massa d’acqua pill su-
perficiale, costituente un biotopo meno stabile e piu variato, atto ad
ospitare biocenosi complesse, caratterizzate da alta competitivita.

Successione faunistica.

La fauna, costituita prevalentemente da specie esclusive del domi-
nio mesogeo, presenta lungo la serie rilevata variazioni qualitative pro-
fonde, che rivestono un notevole significato biostratigrafico. Solo le spe-
cie di Phylloceratina infatti persistono invariate (Fig. 3). I Lytoceratina,
presenti con due soli generi, mostrano invece due evidenti cambiamenti:
nell’ambito di Audaxlytoceras, A. grandonense (liv. D48-D24) viene sosti-
tuito da A. audax (liv. D19-D16), mentre Lytoceras praesublineatum & pre-
sente solo nella parte bassa della serie (liv. D50-D36), poiché nei livelli
superiori (D29-D12) si trova L. nothum. Si pud quindi ipotizzare un le-
game filetico tra le specie A. grandonense — A. audax e L. praesublinea-
tum — L. nothum. La trasformazione perd dovrebbe essersi verificata
in due momenti diversi: per i Lyfoceras tra i liv. D35 e D30 e per gli
Audazrlytoceras tra i liv. D23 e D20.

Tra gli Ammonitina i rappresentanti degli Amaltheidae sono prati-
camente assenti: su oltre 1600 esemplari esaminati ne & stato trovato
uno solo attribuibile a questa famiglia; prevalgono invece Hildoceratidae
e Dactylioceratidae. Nella parte basale della serie si trovano associazioni
povere, in cui perd sono gia presenti Reynesoceras e Geczya, che unita-
mente ad Aveyromniceras avranno un’ampia diffusione nell’intervallo D45-
D35. Al passaggio dal livello D35 al D34 la fauna si impoverisce nuova-
mente, scompaiono Aveyroniceras, Geczya e Fuciniceras, mentre Reyne-
soceras persiste con qualche raro rappresentante, non piu riferibile a
E. ragazzonii. Contemporaneamente si ha la prima comparsa di Arieti-
ceras rappresentato prevalentemente da specie di piccole dimensioni.
Pin sopra compaiono Fontanelliceras fontanellense (liv. D27), sempre ra-
ro, e Ugdulenaia (liv. D24), i cui rappresentanti sono generalmente mol-
to frequenti & possono talvolta costituire il 53% dell’intera fauna e 1'85%
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degli Ammonitina presenti (liv. D17). Infine nei livelli D9 e D8 gli Am-
monitina si riducono bruscamente e non ricompaiono piu nella serie
(liv. D7-D1) con la sola eccezione di Protogrammoceras (Fig. 3).

Schema biostratigrafico.

La successione esaminata dovrebbe corrispondere alla parte media
del Domeriano. Il significato, 1la posizione e i limiti di questo sottopiano
sono stati chiariti da Mattei (1971) che ha presentato, a fianco della zo-
nazione proposta da Oppel (1856) basata sugli Amaltheidae, anche una
zonazione fondata sugli Hildoceratidae assai significativi nelle regioni
ad influenza mesogea.

Recentemente Uhrlichs (1977) ha riconosciuto in una sezione com-
posita rilevata a Pliensbach, la localita-tipo di Oppel, la successione com-
rleta delle 5 sottozone distinte nell’ambito del Pliensbachiano superiore
o0 Domeriano (Howarth, 1955) (Tab. 1). Secondo questo autore, la loca-
lita-tipo scelta da Oppel soddisfa le richieste della attuale nomenclatu-
ra stratigrafica (Hedberg, 1976), essendo qui ben riconoscibili la base ed
il tetto di questo sottopiano.

Zone Sottozone
[ Hawskerense
Spinatum
Apyrenum
Gibbosus
( Margaritatus Subnodosus
\ \ Stokesi

Tab. 1 - Schema zonale del Pliensbachiano superiore o Domeriano (Howarth, 1955;
Uhrlichs, 1977).

Nell’area considerata da Uhrlichs perd gli Hildoceratidae sono mal
rappresentati. Tra di essi il gen. Arieticeras & sicuramente presente alla
base della sottozona a Gibbosus a Pliensbach (tav. 13, fig. 9, 10), mentre
a Notzingen A. retrorsicosta (Quenstedt) & stato rinvenuto in una posi-
zione stratigrafica un poco piu elevata, ma sempre entro i limiti di que-
sta sottozona. Oltre a questi interessanti ritrovamenti, si puod citare solo
la sporadica presenza di Protogrammoceras (tav. 13, fig. 11).

Per inquadrare i risultati delle presenti ricerche risultano dunque
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piu utili le indicazioni fornite da Mattei (1971), che qui riportiamo e che
analizzeremo in seguito.

Sottozone a Sottozone a
Zone Amaltheidae Hildoceratidae
Hawskerense
Spinatum
Solare Lozeriense
s Gibbosus s Algovianum
Margaritatus Gloriosus Livello inferiore a
( ’ Boscense (var. sujensis)
Livello superiore a Isseli
Stokesi

Livello inferiore a
Celebratum

Tab. 2 - Schema zonale del Domeriano proposto da Mattei (1971).

Come si pud osservare da questo schema, la Zona a Margaritatus
ha un significato pil ristretto, in quanto non comprende piu la Sotto-
zona a Stokesi elevata al rango di zona. Secondo Mattei, la Zona a Mar-
garitatus viene cosi a coincidere con la fase di espansione del gen.
Amaltheus, prima rappresentato da « forme arcaiche » del gruppo sto-
kesi-bifurcus, ben separabili da A. margaritatus. Tale interpretazione &
accettata nel presente lavoro, perché anche nell’area mediterranea le
faune della Zona a Stokesi sono ben differenziate da quelle della Zona
a Margaritatus. Alla base del Domeriano infatti gli Hildoceratidae sono
rappresentati prevalentemente da associazioni a grandi Protogrammo-
ceras (livello inferiore a Celebratum) e poi da Protogrammoceras di di-
mensioni medie (livello superiore a Isseli). Nella Zona a Margaritatus
gli Hildoceratidae sono rappresentati da altri generi e Protogrammoceras
compare solo sporadicamente.

La Zona a Margaritatus viene poi suddivisa nelle due sottozone: a
Gloriosus e a Gibbosus. Il primo di questi indicatori & stato proposto
da Mattei in sostituzione di Subnodosus, introdotto da Howarth (1955),
perché A. gloriosus sarebbe piu frequente e di univoca interpretazione.
Tra gli Hildoceratidae viene invece indicato F. boscense « var.» sujensis.
La prima zonazione, elaborata da Mattei per la successione domeriana
delle Causses dell’Aveyron e presentata al Colloquio sul Giurassico del
1967 e pubblicata solo nel 1974, prevedeva anche un’ulteriore distinzione
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della Sottozona a Gloriosus in un « livello inferiore a Fuciniceras bo-
scense var. sujensis» (Dom. III) e in un « livello superiore a Reyneso-
ceras ragazzonii» (Dom. IV). Successivamente perdo Mattei (1971) ab-
bandond questa suddivisione.

1l termine equivalente di Gibbosus sarebbe rappresentato tra gli
Hildoceratidae da Arietliceras algovianum (Oppel), una specie mal inter-
pretata, alla quale sono stati riferiti anche esemplari eterocroni (Fischer,
1975; Fantini Sestini, 1977); di conseguenza non sembra opportuno man-
tenerla come indice, come vedremo in seguito.

L’inizio della soprastante Zona a Spinatum coincide con la compar-
sa di Pleuroceras. Mattei ha introdotto come indice di zona al posto di
P. apyrenum, P. solare, specie equivalente cronostratigraficamente, ma
con distribuzione geografica pili ampia, adatta quindi a definire la sot-
tozona inferiore della Zona a Spinatum anche nelle successioni medi-
terranee. L’indicatore zonale corrispondente tra gli Hildoceratidae & Arie-
ticeras lozeriense, ora attribuito al gen. Ugdulenaia (Fantini Sestini,
1977), mentre il gen. Arieticeras pud comparire con forme particolari e
in breve si estingue.

Dopo questi commenti sullo schema zonale proposto da Mattei, si
pud procedere all’esame delle principali successioni del Domeriano me-
dio affioranti nelle aree ad influenza mesogea, per vedere se sia possi-
bile confermare 0 meno questo schema in un’area piu vasta (Tab. 4).

Correlazioni.

Il primo ostacolo che si incontra nello stabilire delle correlazioni
nell’ambito delle faune mediterranee consiste nella scarsitad, o anche
nell’assenza totale, degli Amaltheidae, che rendono impossibile l'utiliz-
zazione della scala cronostratigrafica generalmente usata. In una situa-
zione abbastanza favorevole si trovano solo la Francia con l’Aveyron,
la Spagna e il Portogallo, dove le due faune, mediterranea e boreale, pos-
sono coesistere. L’istituzione di correlazioni valide é resa ancora piu dif-
ficile dall’incertezza esistente nelle identificazioni sia specifiche sia ge-
neriche delle associazioni ad affinita mesogea. Lo stesso taxon infatti
pud essere stato citato con nomi diversi o, pili spesso, pud includere
esemplari non contemporanei, con caratteristiche morfologiche affini,
ma non uguali, e cid a causa di una errata interpretazione della variabi-
lita intraspecifica. Per ovviare a tali inconvenienti, appare dunque op-
portuno fare alcune precisazioni essenziali.
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Nel gen. Arieticeras Seguenza, con specie-tipo A. algovianus Oppel,
sono state incluse in passato anche specie con coste sinuose che non
corrispondono alla diagnosi del genere (Fischer, 1975; Fantini Sestini,
1977). Nel materiale della stessa specie-tipo sono citati esemplari a coste
diritte accanto ad esemplari a coste sinuose. Nella serie dell’Alpe Tu-
rati si & visto che gli esemplari provvisti nello stadio adulto di coste
sinuose precedono nel tempo gli esemplari che al termine dello svilup-
po ontogenetico sono ornati da coste diritte (Fantini Sestini, 1977). Per
i primi & stato allora istituito il gen. Geczya Fantini Sestini, con specie-
tipc A. radians amalthei Oppel, 1853, distribuito stratigraficamente dal-
la base del Domeriano a tutta la parte inferiore della Zona a Margari-
tatus. Nella parte superiore di questa zona si trovano invece i rappre-
sentanti di Arieticeras che, secondo taluni autori (Mattei, 1974; Mouterde,
Busnardo & Linares, 1971), persiste anche alla base della Zona a Spina-
tum, mentre secondo altri (Linares, Mouterde & Rivas, 1974) non si tro-
va mai in associazione con P. solare, ma solo nei livelli immediatamente
sottostanti.

Draltra parte € nota l'affinitd che lega Arieticeras ad Emaciaticeras
Fucini della sommitad della Zona a Spinatum. E’ inoltre fuori dubbio che
quest’ultimo derivi da Arieticeras, per cui potrebbe essere possibile il
ritrovamento in aree limitate di rare forme di passaggio tra questi due
taxa tanto affini da far dubitare della necessita di mantenerli separati
(Fantini Sestini, 1977). Tuttavia data la diversa posizione stratigrafica e
le differenze morfologiche, che perd risultano solo da una visione d’in-
sieme di specie dei due gruppi, si pud anche pensare di mantenerli an-
cora come unitd tassonomiche indipendenti.

Per concludere le osservazioni sugli Hildoceratidae si deve ricorda-
re che le specie Harpoceras (Grammoceras) ugdulenai Gemmellaro, Arie-
ticeras accuratum Fucini, A. lozeriense Monestier e A. pseudoradians
Monestier {(non Reynés) (1934, tav. 8, solc fig. 62) sono ora da attribuire
al gen. Ugdulenaia Cantaluppi emend., caratterizzato da evidenti modi-
ficazioni ontogenetiche (Fantini Sestini, 1977).

Infine si deve precisare che il gr. acanthoides, citato da Mattei (1974),
comprende quei rappresentanti dei Dactylioceratidae che sono attual-
mente riferiti al gen. Aveyroniceras Pinna & Levi Setti, 1971.

CONFRONTO ALPE TURATI - AVEYRON.

La successione faunistica dell’Alpe Turati sembra corrispondere ab-
bastanza bene a quella illustrata per le Causses dell’Aveyron da Mattei
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(1974), almeno per l'intervallo stratigrafico sinora considerato. Tuttavia
non si trovano specie comuni alle due successioni alla base della serie
ora rilevata. In corrispondenza dei liv. D53-D51 sono stati infaiti rinve-
nut1 rari Phylloceratina, stratigraficamente insignificanti. Nei sottostanti
liv. D57-D54 sono presenti specie che non ricompaiono piu nella serie,
come Fuciniceras bicicolae (Meneghini), F. ambiguum (Fucini), e Phrico-
doceras praeimbricatum Fantini Sestini. In particolare F. bicicolae &
stata segnalata da Dubar (1961) in associazione a specie della Zona a
Stokesi. Con il liv. D50 compare Reynesoceras ragazzonii (Hauer) asso-
ciato a Lytoceras praesublineatum Fucini e Phricodoceras imbricatum
(Bettoni), specie che si ripresentano piu volte nei livelli soprastanti e
sono sempre state segnalate in associazione del Domeriano medio (Du-
bar, 1961; Mattei, 1974). Il liv. D50 & cosi il primo livello che contiene
specie della Zona a Margaritatus e pud quindi essere attribuito con si-
curezza alla base di questa zona.

Da quanto esposto si pud quindi supporre che il limite inferiore
della zona a Margaritatus sia da collocare tra i liv. D56-D51 e piu probabil-
mente tra i liv. D53-D51. Il limite superiore potrebbe essere situato tra i
liv. D8-D7. I liv. D7-D1 infatti hanno dato solo Phylloceratina e rari Proto-
grammoceras. I rappresentanti del gen. Arieticeras, cosi frequenti nei li-
velli sottostanti, scompaiono definitivamente al passaggio dal liv. D8 al liv.
D7. Se la loro rarefazione e la successiva totale scomparsa venissero in-
terpretate come il risultato di un processo evolutivo, potrebbero rappre-
sentare l'’evento che caratterizza la fine della Zona a Margaritatus. Nei so-
prastanti livelli mancano perd le specie atte a documentare tale interpre-
tazione. A questo proposito si deve osservare che Pleuroceras solare & pre-
sente all’Alpe Turati, avendovi Venzo (1952) segnalato P. spinatum var.
rectangulare Lepori e P. pseudocostatum Hyatt, taxa che secondo l’inter-
pretazione di Howarth (1958) devcno essere appunto identificati con P.
solare. Si tratta perd di due soli esemplari e questo potrebbe spiegare
Yassenza di queste specie nella serie ora rilevata. ’

I dati attualmente a disposizione permettono dunque di affermare
che mentre il liv. D8 appartiene ancora sicuramente alla Zona a Marga-
ritatus, il limite con la soprastante Zona a Spinatum potrebbe cadere
in corrispondenza di uno qualsiasi dei soprastanti livelli D7-D1. In que-
sto caso l'assenza di Hildoceratidae significativi sarebbe dovuta a pro-
cessi diagenetici, fenomeno ripetutamente verificatosi lungo la serie esa-
minata (liv. D40, D20 ecc.).

Alla base della Zona a Margaritatus non sono dunque presenti al-
I'Alpe Turati gli Hildoceratidae indicati da Mattei (1971, 1974), ma si tro-
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va il gen. Geczya, che compare solo con un piccolo frammento nel liv.
D50 e diviene poi sempre piu frequente, per estinguersi infine in corri-
spondenza del limite tra i liv. D35-D34. A questo genere sono probabil-
mente da riferire gli Arieticeras segnalati da Mattei (1974) in questa
stessa posizione stratigrafica. Nei liv. D50-D46 e presente anche Reyneso-
ceras ragazzonii, che nei successivi liv. D45-D35 & sempre associata ad
Aveyroniceras. La presenza di questi due taxa si riscontra anche nel-
I’Aveyron nel « livello a Reynesoceras ragazzonii» o Dom. IV di Mattei
(1974), al quale si possono quindi correlare i liv. D45-D35 dell’Alpe Tu-
rati; i sottostanti liv. D50-D46 potrebbero invece corrispondere alla par-
te basale della Sottozona a Gloriosus, avendo in comune con l’associa-
zione dell’Aveyron la presenza di Reynesoceras, Geczya e Fuciniceras.

Nella soprastante Sottozona a Gibbosus si trovano associati, in en-
trambe le successioni, i rappresentanti dei generi Arieticeras e Ugdule-
naia. Si potrebbe quindi proporre per la Zona a Margaritatus la seguen-
te correlazione, che riprende in parte la prima zonazione di Mattei.

Sottozone Aveyron Alpe Turati Generi comuni

. .

% /[ Sottozona a Algovianum Liv. D34.D8 % Ugdulenaia,

= Gibbosus (Dom. V) Arieticeras

a3

ae

] ‘ Reynesoceras Reynesoceras,

= k ragazzonii Liv. D45-D35 3

: ’ Sottozona a ) (Dom. 1IV) Aveyroniceras

g | Gloriosus Boscense var. Geczya,

N ’ sujensis Liv. D50-D46 ; Reynesoceras,
(Dom. IIT) Fuciniceras

Tab. 3 - Tabella di correlazione tra la successione dell’Aveyron e quella dell’Alpe Turati.

ITALIA.

In numerose localita italiane sonc state rinvenute faune della Zona
a Margaritatus, ma raramente sono stati specificati i livelli di prove-
nienza. L’affinitd con la ricca fauna di Taormina (Fucini, 1920-1935) &, ad
esempio, molto elevata anche a livello specificc e si pud asserire che
tutta la Zona a Margaritatus vi & ben rappresentata; tuttavia non & pos-
sibile verificare se le specie comuni sono distribuite nelle stesse asso-

ciazioni e nella stessa successione dell’Alpe Turati.
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Questo controllo € invece possibile per I’Appennino Centrale, dove
Perretti (1972) ha distinto un orizzonte ad Arieticeras che, nella sezione
di Gorgo a Cerbara, ha dato associazioni ad Arieticeras algovianum (in
Bettoni, 1900, tav. 4, fig. 10 = Gecrya), Aveyroniceras ausonicum (Fucini)
e Protogrammoceras pectinatum (Meneghini), sopra le quali si trovano
faune ad Arieticeras e Ugdulenaia, presenti anche nella sezione dell’Ere-
mita. Possono allora essere ipotizzate le correlazioni indicate nella Tab. 4.

In Lombardia la successione della Val Ceppelline, indicata da Mon-
tanari (1977) come ipostratotipo del Domeriano, ha fornito una fauna
studiata da Cantaluppi (1967), che vi ha distinto 7 livelli (A-G). Di questi
i primi appartengono al Carixiano (A) e alla Zona a Stokesi (B e C), men-
tre il liv. D, indipendentemente dalle determinazioni specifiche fornite,
sembra indicare una fauna mista corrispondente al tetto della Zona a
Stokesi ed alla base della Sottozona a Gloriosus. La fauna del liv. E &
invece costituita da rappresentanti del gen. Arieticeras ed & quindi at-
tribuibile alla Sottozona a Gibbosus. L’esame di questa successione fa-
rebbe presumere la presenza di una lacuna stratigrafica corrispondente
alla parte superiore della Sottozona a Gloriosus, caratterizzata dall’asso-
ciazione Aveyroniceras - Reynesoceras. Ricerche accurate eseguite sul ter-
reno dal Dr. Bossich nell’ambito della sua tesi di laurea hanno pero di-
mostrato che la successione & continua, in quanto sempre nel liv. D di
Cantaluppi si trovano anche questi Dactylioceratidae (1).

Al Ripiantino di Saltrio i liv. S14-S16 e forse S17 di Cantaluppi e
Brambilla (1968) corrispondono alla Sottozona a Gloriosus per la pre-
senza di Reynesoceras ragazzonii e di varie specie di Geczya prima attri-
buite al gen. Arieticeras; questo'genere & invece frequente nei soprastanti
liv. S18-S21, dove si trova in associazione con Amaltheus margaritatus e
Ugdulenaia ugdulenai della Sottozona a Gibbosus. Gli autori citati hanno
correlato questa serie con quella affiorante alla Breggia di Mendrisio

(Canton Ticino), che & attualmente oggetto di una revisione da parte di
F. Wiedenmayer (comunicazione personale).

(1) Lacune sono peraltro assai diffuse nelle sezioni tra Cesana Brianza e Suello,
per linfluenza esercitata sulla sedimentazione dal paleoalto dei Corni di Canzo. Le fra-
ne sottomarine poi tendono a complicare ulteriormente le successioni. Esemplare & la
sezione di Val Varea (Bernoulli, 1964), in cui il grosso corpo di frana dei liv. 3, 4 di
Bernoulli & riferibile alla parte alta della Sottozona a Gloriosus, dato che si rinvengono
Aveyroniceras sia sotto che sopra il corpo di frana stesso. Per tali motivi non ritenia-
mo particolarmente felice la scelta della sezione di Val Ceppelline come ipostratotipo
del Domeriano (Montanari, 1977). Le migliori successioni si trovano nella parte cen-
trale del solco del M. Generoso (Alpe Turati, Breggia) ed € su tali sezioni che si potra
eventualmente fondare uno standard a livello mediterraneo.
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Val Ceppelline Appennino Centrale Aveyron Portogallo Spagna Algeria Occ. Pliensbach
Z | Sz Alpe Turati Cantaluppi, 1967 Ferretti, 1972 Mattei, 1974 Mouterde, 1967 Dubar et al., 1967 | Atrops et al.,, 1974 | Uhrlichs, 1977 | G
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Tab. 4 - Tabella delle possibili correlazioni tra le pill note successioni del Domeriano medio. Z: zona; Sz. sottozone; G: generi tipici della provincia mediterranea. (1) Questi esemplari attri-
buiti ad Arieticeras sono forse da riferire al gen. Geczya. (2) Tutti questi esemplari appartengono al gen. Aveyroniceras. (3) Gli esemplari cosi citati sono probabilmente forme gio-
vanili di Ugdulenaia. (4) Questi esemplari sono attribuiti nel lavoro citato a Fuciniceras e Protogrammoceras. (5) La presenza dell’associazione Aveyroniceras-Reynesoceras non ri-
sulta dai lavori di Cantaluppi (1967) e di Cantaluppi e Montanari (1969). (6) Questa specie appartiene ora al gen. Ugdulenaia.
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SPAGNA E PORTOGALLO.

Nella Spagna meridionale la fauna del liv. 9 di Huescar (Dubar, Fou-
cault & Mouterde, 1967) sembra essere mista in quanto comprende esem-
plari determinati come A. algovianum (in Bettoni, 1900, tav. 4, fig. 9),
ora attribuibili al gen. Geczya della Sottozona a Gloriosus, e tipici rap-
presentanti del gen. Arieticeras, confrontati con gli esemplari di Mone-
stier (1934, tav. 7, fig. 26 e tav. 8, fig. 4). La fauna dei liv. 11-15 & corre-
labile invece sicuramente con le tipiche associazioni della Sottozona a
Gibbosus anche per la presenza di un banco a U. ugdulenai sopra il
quale si trovano varie specie di Arieticeras. Gli esemplari attribuiti a
Nazensiceras sono forse forme giovanili di Ugdulenaia.

In altre localitd della regione subbetica, come a Sierra Elvira, &
presente una lacuna (Linares, Mouterde & Rivas, 1971) che si estende
dal Carixiano superiore alla parte inferiore della Zona a Margaritatus:
i primi Ammoniti presenti corrispondonc infatti ai generi Arieticeras
e Ugdulenaia della Sottozona a Gibbosus.

In Portogallo, a Sao Pedro de Muel, 'orizzonte medio ad Amaltheus
subnodosus e l'orizzonte superiore a Reymesoceras individuati da Mou-
terde (1967) corrispondono alla Sottozona a Gloriosus. Questa datazione
€& stata confermata nel 1971 (Mouterde, Ramalho et al.); viene quindi
esclusa la presenza della Sottozona a Gibbosus.

AFRICA SETTENTRIONALE.

Nell’Algeria Occidentale Elmi, Atrops e Mangold (1974) citano as-
sociazioni a Reynesoceras, Aveyroniceras e Arieticeras (= Geczya ?) che
dovrebbero corrispondere alla sola Sottozona a Gloriosus. Infatti anche
all’Alpe Turati gli Aveyroniceras sono meglio rappresentati dei Reyne-
scceras negli ultimi livelli di questa sottozona, ma Arieticeras e Ugdu-
lenaia, la cui presenza non & ancora ben documentata nelle serie sinora
rilevate in Algeria (Atrops, Dubel, Elmi & Revert, 1970), si trovano solo
al di sopra del limite con la Sottozona a Gibbosus.

In Marocco gli Hildocerotidae illustrati da Termier (1936) sembrano
indicare la presenza di entrambe le sottozone del Domeriano medio; gli
esemplari della tav. 22 corrispondono infatti ai generi Geczya (fig. 12),
Arieticeras (fig. 6-8) e Ugdulenaia (fig. 11).

Conclusioni.

Nella Zona a Margaritatus dell’area mediterranea si possono rico-
noscere in successione tre diverse associazioni ad Ammoniti: le due in-
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feriori corrispondono alla Sottozona a Gloriosus, mentre la terza si
identifica con la sottozona a Gibbosus.

1) Associazione della base della Sotiozona a Gloriosus. E’ molto po-
vera di individui; comprende rari rappresentanti dei generi Fuciniceras,
Protogrammoceras, Geczya, Reynesoceras e Phricodoceras.

2) Associazione superiore della Sottozona a Gloriosus. Comprende
Geczya, Reynesoceras e Aveyroniceras, oltre a rari rappresentanti dei
generi Fuciniceras, Protogrammoceras e Phricodoceras.

3) Associazione della Sottozona a Gibbosus. Comprende Arieticeras,
rappresentato inizialmente da specie di piccole dimensioni, -sostituito
poi da taxa di maggiori dimensioni, ai quali si associano rappresentanti
dei gen. Ugdulenaia, che spesso formano un banco a U. ugdulenai ben
distinto (Alpe Turati, Appennino, Huescar), e a rappresentanti del gen.
Fontanelliceras, sempre piuttosto rari. Non sono pili presenti invece 1
generi Fuciniceras, Geczya e Aveyroniceras.

Le due associazioni della Sottozona a Gloriosus sono piuttosto si-
mili tra loro; l'associazione superiore, nel caso fosse impoverita, potreb-
be infatti non essere distinguibile da quella inferiore, se non per la
presenza di Aveyroniceras. Sembra quindi ragionevole dubitare della ne-
cessitd di mantenerle distinte. Se non si accetta questa distinzione, si
pud allora affermare che nell’area mediterranea alla base della Zona a
Margaritatus, Sottozona a Gloriosus, si trova una fauna piuttosto po-
vera di specie attribuibili ai generi Reynesoceras e Geczya; ad esse in se-
guito si associano i rappresentanti del genere Aveyroniceras e si vengo-
no cosi a costituire le tipiche associazioni della Sottozona a Gloriosus.
I rappresentanti dei generi Arieticeras e Ugdulenaia formano invece gli
elementi dominanti delle associazioni della Sottozona a Gibbosus (Tab. 4).
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TAVOLA 39

Fig. 1 - Micrite fossilifera, con Ammoniti, Poriferi e Echinodermi, passante nella parte
bassa a microsparite molto pili povera in bioclasti. I setti dell’Ammonite, in
calcite spatica, sono troncati al margine del nodulo, da una plaga pill ricca di
microsparite. Campione D5; x 22.

Fig. 2 - Microsparite con scarsi bioclasti, costituiti soprattutto da frammenti di Echi-
nodermi; si noti la relativa frequenza di clasti spigolosi di uarzo. Campio-
ne D12; x 22.

Fig. 3 - Contatto tra un nodulo di biomicrite ricca in spicole di Poriferi oltre che di
Ammonoidi, con una plaga microsparitica scarsamente fossilifera; si noti che
la stilolite non coincide con il contatto nodulo-« matrice ». Campione D35; x 22.






