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GLI ASPETTI PALEONTOLOGICI 
DELLA CAVA DI MONTE TONDO:

NOTA PRELIMINARE

MARCO SAMI1, VASILIS TEODORIDIS2

Riassunto

Negli interstrati pelitici intercalati ai banchi di gesso selenitico affioranti nella cava di M. Tondo 
(Formazione Gessoso-solfifera, Messiniano) sono stati rinvenuti numerosi reperti fossili, in 
particolar modo di piante (filliti). Tale paleoflora, rappresentata preliminarmente da 44 taxa, trova 
numerose corrispondenze con le flore fossili coeve dell’Italia settentrionale e dell’Europa centro-
meridionale. Vari dati paleoambientali indipendenti sono stati ottenuti mediante l’utilizzo, in via 
preliminare, di quattro diverse metodologie: PhytoA (“approccio fitosociologico”), IPR (“analisi 
vegetazionale”), CLAMP (“analisi fogliare multivariata per la ricostruzione del clima”) e LMA (“analisi 
del margine fogliare”). Sono stati così riconosciuti un ambiente di foresta mista/palude, uno di 
ambiente ripariale ed uno, il più diffuso, di bosco mesofilo di aree rilevate; complessivamente, tale 
paleoflora risulta intermedia tra la “Foresta a latifoglie sempreverdi” (BLEF) di climi subtropicali e la 
“Foresta mista mesofitica” (MMF) di climi temperato-caldi / subtropicali”.  Vengono avanzate anche 
alcune ipotesi sui possibili parametri paleoclimatici. Tra gli altri reperti sono frequenti i fossili di 
pesci, che documentano un’associazione caratteristicamente oligotipica dominata dalla specie 
Aphanius crassicaudus, testimone di ambienti di laguna costiera comunicanti saltuariamente col 
mare aperto. Gli insetti fossili, assai scarsi, sono rappresentati soprattutto da numerose impronte 
di larve di Odonati ed, eccezionalmente, da un’ala di Libellulidae adulto.
Parole chiave: Fossili, Flora, Pesci, Insetti, Formazione Gessoso-solfifera, Messiniano, Italia.

Abstract

In organic rich shale interlayers alternating with gypsum selenite beds cropping out in the Mt. Tondo 
quarry (Gessoso-solfifera Formation, Messinian) many fossils were found, especially of plants. Such 
paleoflora, preliminarily represented by 44 taxa, has many correspondences with contemporary fossil 
floras of Northern Italy and Central-southern Europe. In order to get independent paleoenvironmental 
evaluation 4 different methods were used: Phytosociological approach (PhytoA), Integrated Plant 
Record vegetation analysis (IPR-vegetation analysis), Climate Leaf Analysis Multivariate Program 
(CLAMP) and Leaf Margin Analysis (LMA). In this way 3 relatively specific vegetation assemblages were 
determined: a mixed-swamp forest, a riparian assemblage and a zonal mesophytic (mesic) assemblage 
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Introduzione

Il progetto multidisciplinare sull’area di 
Monte Tondo per la prima volta ha fornito 
ad alcuni collaboratori del Museo Civico di 
Scienze Naturali di Faenza l’opportunità 
di esaminarne gli affioramenti fossiliferi. 
Infatti la pluridecennale attività estrat-
tiva aveva reso tale area difficilmente ac-
cessibile e, con esclusione di pochi reperti 
raccolti da membri del Gruppo Speleologi-

co Faentino e dello Speleo GAM Mezzano, 
dal punto di vista paleontologico in gran 
parte inesplorata. 
Le ricerche, effettuate tra il maggio e l’ago-
sto 2012, hanno riguardato tutto l’ampio 
fronte di escavazione della cava nel qua-
le la Formazione Gessoso-solfifera affio-
ra quasi al completo (dal II al XVI ciclo 
evaporitico) e in maniera generalmente 
ottimale. L’attività di prospezione si è con-
centrata fin da subito nell’esame dei sottili 

(the most abundant). Altogether, this paleoflora belongs to a transitional vegetation type between 
“Broad-leaved Evergreen Forest (BLEF)” of subtropical climates and a “Mixed Mesophytic Forest (MMF)” 
of warm-temperate / subtropical climates. Some hypotheses about possible paleoclimatic parameters 
were also advanced. Among other findings fossil fishes are abundant and documents an oligotypic 
association dominated by Aphanius crassicaudus, indicating a coastal lagoon environment. We 
report also scarce fossil insect samples almost entirely represented by impressions of Odonata, mainly 
larvae but also by an adult dragonfly wing.
Keywords: Fossils, Flora, Fishes, Insects, Gessoso-solfifera Formation, Messinian, Italy.

Fig. 1 – M. Tondo, estate 2012: una fase dello scavo dell’interstrato fossilifero (foto M. Sami).
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interstrati pelitici intercalati ai più spessi 
banchi di gesso selenitico, i soli livelli ca-
paci di conservare resti degli antichi orga-
nismi (pesci, insetti e parti di piante) vis-
suti ai margini del bacino in cui, per circa 
340 mila anni (tra 6 milioni e 5 milioni e 
600 mila anni fa), andarono originandosi 
ciclicamente i depositi dell’attuale Vena 
del Gesso (fig. 1). I fossili non vi sono di-
stribuiti in maniera uniforme: se alcuni 
livelli sono risultati quasi sterili, nume-
rosi hanno restituito sporadiche tracce di 
organismi, assai scarse e frammentarie, e 
relativamente fossilifero si è rivelato l’in-
terstrato tra il XII e il XIII ciclo evaporiti-
co. Soltanto un interstrato però è risultato 
di gran lunga più promettente di tutti gli 
altri: si tratta di un livello appartenen-
te certamente ai cicli superiori (con buo-
na probabilità compreso tra il X e il XIII 
ciclo), ma che non è stato possibile posi-

zionare stratigraficamente con maggior 
precisione in quanto coinvolto nell’ampia 
fascia di faglia che fa ribassare verso mon-
te il settore sud occidentale dei Gessi di 
Monte Tondo (vedi DE WAELE et alii e VAI, 
MARABINI in questo stesso volume). Alcu-
ne conseguenze delle tensioni indotte dal 
disturbo tettonico che ha afflitto tale set-
tore possono essere ravvisate nell’insolita 
conformazione lenticolare dell’interstrato 
in oggetto (con spessore massimo di circa 
3 m), nella fitta frammentazione in stretti 
blocchetti poliedrici che lo interessano in 
alcuni punti nonché nella sua caratteristi-
ca colorazione giallastra. 
Quest’ultimo carattere è in effetti il ri-
sultato della maggior percolazione delle 
acque piovane (favorita dalla fratturazio-
ne del deposito) che avrebbe intensificato 
l’ossidazione della sostanza organica e dei 
solfuri di ferro presenti i quali, solitamen-

Fig. 2 – Tipica fillite palmata della specie estinta Acer cf. integrilobum (foto M. Sami). 
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te, impartiscono a tali sedimenti inaltera-
ti un tipico colore grigio-azzurro. 

I fossili vegetali

La paleoflora
Per quanto ci risulta, le uniche segnalazio-
ni di macroresti vegetali per l’area in que-
stione potrebbero essere quelle del PRIN-
CIPI (1942), che significativamente riporta 
di aver rinvenuto «(…) nel Monte della 
Volpe sulla riva destra del Senio, Fagus 
antipofi, Cinnamomum lanceolatum, Cas-
sia vulcanica». In effetti, negli interstrati 
i resti fossili di piante sono relativamen-
te diffusi, soprattutto sotto forma di filliti 
(cioè foglie fossili, letteralmente “foglie di 
pietra”). Il loro studio, unitamente a quel-
lo dei pollini fossili (paleopalinologia) offre 
un importante mezzo per ricostruire il tipo 
di copertura vegetale e, di conseguenza, 
anche il tipo di ambiente e il clima presen-
ti in epoche geologiche passate. Le filliti 

recuperate a M. Tondo sono rappresentate 
principalmente da impronte e soltanto ra-
ramente risultano preservate sotto forma 
di sottili pellicole carboniose, a causa del 
grado abbastanza elevato di alterazione 
subita dall’interstrato di cui si è già accen-
nato (fig. 2). Alcuni interstrati, come per 
es. quello tra II e III ciclo, hanno restitu-
ito anche qualche frammento ligneo ges-
sificato; un caso a parte è costituito dalla 
grande porzione di tronco recuperata tra 
il VI e VII ciclo, appiattita e lunga oltre 1 
m, nella quale la fossilizzazione ha agito 
in modo differenziato evidenziando una 
parte più esterna, lignitizzata, da quella 
interna permineralizzata (B. Sansavini, 
com. pers.). In generale per la classifica-
zione preliminare delle filliti sono stati 
analizzati soprattutto i caratteri morfo-
logici, anche se per alcuni esemplari si è 
potuti arrivare ad una determinazione più 
accurata basandosi sull’anatomia fogliare 
e soprattutto grazie al confronto con le flo-
re mioceniche recentemente studiate in 

Fig. 3 – A M. Tondo i fossili vegetali sono rappresentati soprattutto da filliti: tra i resti di frutti, poco comuni, compare 
questa caratteristica samara (frutto alato) di Acer sp. (foto M. Sami). 
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altre parti d’Europa (KVAČEK et alii 2002; 
TEODORIDIS, KVAČEK 2005). I fossili vegetali 
rinvenuti, raramente integri, sono in gran 
parte incompleti o frammentari: tale si-
tuazione è tipica degli accumuli legati al 
trasporto fluviale con tafocenosi caratte-
rizzata da un grado più o meno spinto di 
alloctonia. Tutto il materiale fossile, rac-
colto da collaboratori del Museo Civico di 
Scienze Naturali di Faenza, è attualmen-
te depositato presso i locali del suddetto 
istituto e consta di quasi 300 esemplari 
in gran parte incompleti. Tra questi sono 
stati da noi riconosciuti preliminarmente 
44 taxa di piante superiori e cioè 5 specie 
di conifere, 36 di angiosperme e 3 di affini-
tà sistematica incerta. 

Tra questi sono stati da noi riconosciuti 
preliminarmente 45 taxa di piante supe-
riori e cioè 5 specie di conifere, 37 di angio-
sperme e 3 di affinità sistematica incerta. 

GYMNOSPERMAE
Fam. Cupressaceae
- Cupressus rhenana (Kilpper) Mai & Ve-
litzelos
- Chamaecyparis sp.
- Taiwania sp.
- Tetraclinis salicornioides (Unger) 
Kvaček 
- Taxodium dubium (Sternberg) Heer
Fam. Pinaceae
- Pinus rigios (Unger) Ettingshausen

ANGIOSPERMAE
Fam. Aceraceae
- Acer integrilobum Unger
- Acer subcampestre Goeppert
Fam. Anacardiaceae
- cf. Cotinus ? aizoon (Unger) Kovar-Eder 
& Kvaček
Fam. Berberidaceae
- cf. Berberis teutonica (Unger) Kovar-
Eder & Kvaček
Fam. Ebenaceae
- cf. Dyospiros sp.
Fam. Fagaceae
- Fagus gussonii Massalongo emend. Kno-
bloch & Velitzelos

- Quercus cf. gigas Goeppert emend. Walt-
her & Zastawniak
- Quercus mediterranea Unger
- Quercus pseudocastanea Goeppert
- Trigobalanopsis rhamnoides (Rossm.) 
Kvaček & Walther
Fam. Juglandaceae
- Pterocarya paradisiaca (Unger) Ilin-
skaya
Fam. Lauraceae
- Daphnogene polymorpha (Braun) Et-
tingshausen
- Laurophyllum sp. 1
- Laurophyllum sp. 2
- Ocotea heeri (Gaudin) Takhtajan
Fam. Leguminosae
- Leguminosites hradekensis (Knobloch et 
Kvaček) Kvaček & Teodoridis
- Leguminosites sp. 1
- Leguminosites sp. 2
- Leguminosites sp. 3
- Leguminosites sp. 4
- Leguminosites sp. 5
- Leguminosites sp. 6
Fam. Myricaceae
- Myrica lignitum (Unger) Saporta
Fam. Poaceae (Cyperaceae)
- Poaceae vel Cyperaceae gen et sp. indet.
- Monocotyledonae gen. et sp. indet.
Fam. Platanaceae
- Platanus leucophylla (Unger) Knobloch
Fam. Rhamnaceae
- cf. Berchemia sp.
Fam. Rosaceae
- Rosa sp.
- Pyracantha sp.
Fam. Rutaceae (?)
- Chaneya cf. membranosa (Goeppert) 
Manchester & Zastawniak
Fam. Salicaceae
- Salix sp.
Fam. Simaroubaceae
- cf. Ailanthus pythii (Unger) Kovar-Eder 
& Kvaček
Fam. Ulmaceae
- Ulmus plurinervia Unger
- Zelkova zelkovifolia (Unger) Bůžek & 
Kotlaba
Fam. Angiospermae fam inc. 
- Dicotylophyllum sp. 1
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- Dicotylophyllum sp. 2 vel cf. Viburnum 
atlanticum Ettingshausen
- Dicotylophyllum sp. 3
- Dicotylophyllum sp. 4

Il quadro paleofloristico, delineato princi-
palmente grazie alle filliti, viene ulterior-
mente integrato dagli scarsi avanzi paleo-
carpologici (fossili di semi e frutti) che an-
noverano “pigne” di Tetraclinis, Taxodium 
e Pinus, semi di Pinus e frutti di Platanus, 
Ulmus e Acer (fig. 3).
Più in generale, quello che risulta dall’elen-
co soprascritto (per quanto provvisorio) è 
che la paleoflora di M. Tondo trova nume-
rose corrispondenze nelle varie flore fossi-
li del Messiniano dell’Italia settentrionale 
(BERTINI, MARTINETTO 2008; 2011). Un con-
fronto ancora più diretto e puntuale è pos-
sibile col giacimento paleontologico di Tos-
signano (ex cava SPES, Gola di Tramosas-
so), coevo e distante solo pochi km in linea 
d’aria. La ricca paleoflora ivi rinvenuta, 
benché già ricordata nella seconda metà 
dell’800 in SCARABELLI 1864 («(...) si trovò 
in un sottile strato di marna scistosa che 

alterna coi gessi di Tossignano una bella 
impronta del Cynnamomum polymorphum 
tanto abbondante a Senigallia e a Stradel-
la, una specie di Fagus e varii frammenti 
di Quercus indeterminabili (...)»), è stata 
citata in pochi altri lavori paleobotanici 
di carattere generale (KNOBLOCH, GREGOR 
1997; BERTINI, MARTINETTO 2008) e risulta 
ancora in buona parte da studiare. Tutta-
via, basandosi sul materiale già determi-
nato presente nel Museo di Scienze Natu-
rali faentino è possibile confrontare in via 
preliminare le due paleoflore e osservare 
che: un certo numero di taxa sono in co-
mune (per es. Laurophyllum, Taxodium, 
Taiwania, Pinus, Platanus, Quercus, Fa-
gus, Tetraclinis, Trigobalanopsis, ecc.); 
alcuni taxa sono presenti in entrambi i 
siti ma con percentuali nettamente dif-
ferenziate (per es. D. polymorpha o Acer 
spp. sono molto comuni a M. Tondo e assai 
rari a Tossignano); varie specie sono state 
segnalate soltanto a M. Tondo (Chamae-
cyparis, Cupressus, Pyracantha, Ulmus, 
Zelkova, Pterocarya, Chaneya ecc.) mentre 
altre sembrerebbero per ora esclusive di 
Tossignano (Cunninghamia, Athrotaxis, 
Potamogeton, Bambusa, Carpinus, Liqui-
dambar ecc.).

Appunti paleogeografici 
Riportiamo qui di seguito alcuni cenni sul-
la paleogeografia delle specie più significa-
tive della paleoflora rinvenuta a M. Tondo: 
i lavori di riferimento sono principalmente 
quelli di BRAMBILLA, GALLO (2002) e BERTI-
NI, MARTINETTO (2008).

Chamaecyparis sp.: genere di Cupressa-
cee che comprende attualmente sei specie, 
distribuite in Nordamerica, Giappone e 
Taiwan (fig. 4).
Tetraclinis salicornioides: forma estinta 
del genere Tetraclinis, attualmente rap-
presentato da un’unica specie, T. articu-
lata (ginepro articolato), cupressacea del 
Mediterraneo occidentale (Nord Africa e 
sud Spagna). 
Taxodium dubium: confrontabile con 

Fig. 4 – Frammento di rametto di Chamaecyparis, genere 
di Cupressacee oggigiorno presenti con areale disgiunto 
sia in Nordamerica che nell’Asia orientale (foto M. Sami). 
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l’odierno T. distichum, il cipresso calvo 
della Florida, questa Taxodiacea di clima 
temperato caldo/subtropicale doveva pre-
diligere le paludi prossime all’ambiente 
deposizionale (fig. 5).
Taiwania sp.: conifera attualmente pre-
sente con un’unica specie, T. cryptomerio-
ides, nelle montagne di Taiwan, del sud est 
della Cina e nell’Indocina settentrionale.
Pinus rigios: pino con aghi in gruppi di tre, 
attualmente le specie con tale carattere sono 
numerose soprattutto in Nordamerica (tra 
cui P. taeda) mentre non sono rappresenta-
te nella flora italiana (GUGLIELMETTO, IGUERA 
1994).
Fam. Lauraceae: nel Neogene d’Europa tut-
te le specie di questa famiglia, malgrado la 
morfologia fogliare estremamente uniforme 
(per cui una loro classificazione specifica 
necessita dell’analisi cuticolare), sono com-
plessivamente considerate piante sempre-
verdi subtropicali. 
Daphnogene polymorpha: Lauracea ampia-
mente diffusa nelle flore neogeniche dell’Eu-

ropa meridionale; il genere Daphnogene è 
usato solo per le forme fossili ma viene spes-
so avvicinata all’attuale genere Cinnamo-
mum, del Sud Est asiatico (per es. C. cam-
phora, l’albero della canfora) (fig. 6). 
Ocotea heeri: assai simile all’odierna O. fo-
etens delle foreste a Lauracee delle Isole 
Canarie. 
Trigobalanopsis rhamnoides: membro 
estinto delle Fagacee, anch’esso conside-
rato generalmente un elemento di tipo 
subtropicale (fig. 7).
Zelkova zelkovifolia: ulmacea che appar-
tiene ad un genere che attualmente ha 
diffusione asiatica, dal Caucaso alla Cina 
(fig. 8). 
Myrica lignitum: altra pianta di clima 
subtropicale/temperato caldo, decidua, di 
ambienti perennemente umidi a formare 
possibili associazioni con Taxodium du-
bium. In BRAMBILLA, GALLO 2002 viene av-
vicinata all’odierna M. cerifera, degli Stati 
Uniti sud orientali.
cf. Ailanthus pythii: questo genere attual-

Fig. 5 – Taxodium dubium, specie fossile probabilmente 
comparabile con l’attuale T. distichum, il cipresso calvo 
della Florida (foto M. Sami).

Fig. 6 – Daphnogene polymorpha, Lauracea fossile spesso 
avvicinata all’attuale Cinnamomum camphora (albero 
della canfora) del Sud Est asiatico (foto M. Sami).
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mente annovera una decina di specie di al-
beri originari delle zone tropicali dell’Asia 
e dell’Australia (per es. A. altissima, ai-
lanto, originario della Cina e delle Moluc-
che). 
Chaneya cf. membranosa: un frutto fossile 
con perianzio (corolla persistente) docu-
menta il genere estinto Chaneya, diffuso 
nel Neogene di Nord America, Europa 
e Asia orientale. La sua posizione siste-
matica è stata dibattuta a lungo, ma at-
tualmente i paleobotanici propendono per 
assegnarlo alle Rutaceae, Famiglia sub-
cosmopolita a distribuzione prevalente-
mente tropicale e subtropicale alla quale 
appartengono per es. gli agrumi (TEODORI-
DIS, KVAČEK 2005; MANCHESTER, ZASTAWNIAK 
2007).
cf. Berchemia sp.: genere di piante rampi-
canti o alberi di taglia medio-piccola spon-
taneo in America, Asia e Africa.
cf. Dyospiros sp.: attualmente questo im-
portante genere comprende numerosissi-

Fig. 7 – Trigobalanopsis rhamnoides è un membro estinto 
delle Fagacee e viene generalmente considerato un 
elemento di tipo subtropicale (foto M. Sami).

Fig. 8 – Impronta e controimpronta di Zelkova zelkovifolia, un’Ulmacea ad affinità asiatica (foto M. Sami).
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me specie a prevalente diffusione tempe-
rato calda / tropicale tra le quali ad es. D. 
kaki, il cachi, dell’Asia orientale. 
Platanus leucophylla: sembra corrispon-
dere all’attuale P. occidentalis diffuso lun-
go le coste atlantiche dell’America centro 
settentrionale.
Pterocarya paradisiaca: Juglandacea il 
cui genere comprende attualmente 6 spe-
cie diffuse in Asia, dal Caucaso (P. fraxini-
folia, noce del Caucaso) alla Cina (fig. 9). 

Coerentemente con altre flore fossili neo-
geniche d’Italia, anche un’analisi somma-
ria della paleoflora di M. Tondo permette 
di evidenziare l’alto numero di taxa “esoti-
ci” presenti, ovvero scomparsi dalle attua-
li flore europee ma tuttora viventi in altri 
continenti. In effetti si può stimare gros-
solanamente come, nel loro complesso, le 
flore fossili tardo-mioceniche italiane sia-
no costituite da una percentuale di specie 
“esotiche” oscillante tra il 70 e l’80% del 
totale. Questo perché fino al tardo Ter-
ziario le medie latitudini dell’emisfero 
boreale erano generalmente interessate 

da un clima di tipo subtropicale, più cal-
do e umido dell’attuale, per cui le ottimali 
condizioni climatiche permettevano alla 
vegetazione una notevole uniformità in 
tutti i continenti e, conseguentemente, va-
stissimi areali di distribuzione. Esemplari 
da questo punto di vista le Taxodiacee (es. 
Taxodium, Taiwania, Glyptostrobus, ecc.), 
conifere che fino al Pliocene medio popo-
larono gran parte del nostro emisfero ma 
oggi caratterizzate da specie endemiche di 
zone molto ristrette del continente ame-
ricano ed asiatico. Una vistosa riduzione 
degli enormi areali di tali taxa ebbe inizio 
con le oscillazioni climatiche manifestatesi 
a partire da 2,6 milioni di anni fa e perdu-
rate per gran parte del Pleistocene (le ben 
note glaciazioni quaternarie), che progres-
sivamente privarono la vegetazione euro-
pea delle sue essenze più termofile (BERTI-
NI, MARTINETTO 2008; 2011). In Europa tali 
imponenti fenomeni di estinzione furono 
amplificati dal peculiare assetto fisiogra-
fico che, a differenza di altri continenti, 
presenta varie barriere geografiche tra-
sversali quali catene montuose (Alpi, Pire-

Fig. 9 – Pterocarya paradisiaca, Juglandacea asiatica 
affine all’attuale noce del Caucaso P. fraxinifolia (foto M. 
Sami).

Fig. 10 – Fillite di Leguminosites sp.1 parzialmente 
sovrapposta a quella di un salice (Salix sp.) (foto M. 
Sami).
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nei, Balcani, ecc.) o il Mar Mediterraneo. 
Proprio queste “barriere”, oltre alla mar-
cata aridità dell’area mediterranea nelle 
fasi glaciali (SUC et alii 1995), avrebbero 
costituito degli ostacoli insormontabili per 
le molte specie vegetali che si spingevano 
verso sud, alla ricerca di “zone di rifugio” 
(MARTINETTO 2000). Il risultato finale fu la 
scomparsa di molte essenze di origine ce-
nozoica, con graduale impoverimento del-
la vegetazione europea; d’altro canto molti 
discendenti di queste piante - particolar-
mente sensibili all’aridità ed agli eccessi 
di freddo - manifestano un caratteristico 
“areale disgiunto” (per es. le Taxodiacee 
di cui sopra) sopravvivendo sia in Ameri-
ca centro-settentrionale che in Asia orien-
tale, aree oggigiorno caratterizzate da un 
clima forse simile a quello del Terziario 
europeo.

Il paleoambiente e il paleoclima

Materiali e metodi 
Per ottenere dei dati paleoambientali in-
dipendenti i fossili vegetali di M. Tondo 
sono stati analizzati mediante quattro 
diversi metodi: “approccio fitosociologico” 
o PhytoA (Phytosociological approach), 
“analisi vegetazionale” IPR (Integrated 
Plant Record vegetation analysis), “ana-
lisi fogliare multivariata per la ricostru-
zione del clima” o CLAMP (Climate Leaf 
Analysis Multivariate Program) e “analisi 
del margine fogliare” o LMA (Leaf Margin 
Analysis).

- “Approccio fitosociologico”
Tra i vari metodi di ricostruzione degli an-
tichi ambienti vegetali è stato il primo ad 
essere introdotto già nella metà del XIX 
secolo dal paleobotanico svizzero Oswald 
Heer (HEER 1855) ed è anche il più diffu-
so. Oltre a prendere in considerazione gli 
antichi fattori abiotici (tipo di substrato, 
contenuto di acqua nel terreno ecc.), il 
metodo individua varie entità indicatrici 
nelle paleoassociazioni vegetazionali in 
base alla loro abbondanza. L’insieme di 

tali entità definisce un tipo specifico di 
paleovegetazione, basato sulla esigenze 
ambientali condivise dalle specie viventi 
più simili a quelle documentate dai fossili 
e/o dei loro equivalenti ecologici (in caso di 
forme estinte). Per finire, il tipo di paleo-
vegetazione viene correlato all’unità vege-
tazionale attuale meglio confrontabile. Le 
forme biologiche elementari delle piante, 
indicate nel testo e nelle figure, sono sim-
boleggiate nel modo seguente: erbe (E1), 
liane e arbusti (E2), alberi alti meno di 25 
m (E3) e alberi più alti di 25 m (E4).

- “Analisi vegetazionale” IPR 
È una tecnica di valutazione semiquanti-
tativa per mappare l’insieme dei resti fos-
sili vegetali (foglie, frutti, legni e pollini) 
in termini di vegetazione zonale (detta an-
che “regionale”, cioè quella che caratteriz-
za ampie porzioni di territorio come, per 
es. tutta la pianura romagnola). In sintesi, 
tale metodo analizza le piante dal punto di 
vista tassonomico, fisionomico e autoeco-
logico per poi poterle inquadrare in dodi-
ci componenti tassonomico-fisionomiche. 
Queste ultime sono considerate “zonali” se 
ritenute far parte della vegetazione zonale 
(9 componenti), oppure azonali (3 compo-
nenti) se pertinenti a tipi di vegetazione 
sviluppati in condizioni di suolo caratte-
rizzato da condizioni particolari, come 
nelle situazioni di ristagno d’acqua o di 
frequente invasione da parte delle piene 
fluviali (KOVAR-EDER, KVAČEK 2007; KOVAR-
EDER et alii 2008).
Le componenti analizzate sono: CONIFER 
(conifere zonali e azonali), BLD (broad-le-
aved deciduous woody angiosperms, cioè 
angiosperme legnose latifoglie decidue), 
BLE (broad-leaved evergreen woody an-
giosperms, cioè angiosperme legnose lati-
foglie sempreverdi), SCL (sclerophyllous 
woody angiosperms, cioè angiosperme le-
gnose con foglie coriacee), LEG (legume-
like woody angiosperms, cioè angiosperme 
legnose confrontabili con le leguminose), 
ZONPALM (palme zonali), ARBFERN (zo-
nal arborescent ferns, felci arboree zonali), 
DRY HERB (elementi di radure boschive e 
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praterie), MESO HERB (mesophytic forest 
undergrowth, sottobosco di foresta mesofi-
la), AZONAL WOODY (azonal woody trees 
and shrubs, alberi e arbusti legnosi azona-
li), AQUATIC (elementi acquatici), AZNW 
(azonal non-woody elements, elementi azo-
nali non legnosi). Un’ultima componente, 
PROBLEMATIC, raggruppa i taxa proble-
matici indeterminati. 
La percentuale di “componenti guida” (key 
components) (BLD, BLE, SCL+LEG, DRY 
HERB + MESO HERB) è stata definita 
studiando la proporzione delle varie com-
ponenti in 8 tipi principali di vegetazione 
zonale, comprendenti i relativi ecotoni 
(KOVAR-EDER, KVAČEK 2007; TEODORIDIS et 
alii 2011). Questi sono: 1) foreste decidue 
a latifoglie di climi temperato/temperato-
caldi (BLDF); 2) foreste mesofile (a media 
umidità) miste di climi temperato-caldi/
subtropicali (MMF); 3) foreste a latifoglie 
sempreverdi di climi subtropicali (BLEF); 
4) foreste a sclerofille o microfille di climi 
subtropicali sub-umidi (ShSF); 5) vegeta-
zione ecotonale di BLDF/MMF; 6) vegeta-
zione ecotonale di BLEF/MMF; 7) radure 
boschive xeriche (OW); 8) praterie xeriche 
o steppe. 

- “Analisi multivariata fogliare per la rico-
struzione del clima” (CLAMP) 
Metodo di statistica multivariata che per-
mette di determinare un insieme di para-
metri paleoclimatici basandosi sulla fisio-
nomia fogliare delle angiosperme legnose 
dicotiledoni (WOLFE 1993; WOLFE, SPICER 
1999).
Tale programma impiega 31 differenti ca-
ratteristiche fisionomiche nelle foglie per 
stimare 11 parametri climatici: la tempe-
ratura media annuale (MAT: Mean Annual 
Temperature), la temperatura media del 
mese più caldo (WMMT: Warmest Month 
Mean Temperature), la temperatura me-
dia del mese più freddo (CMMT: Coldest 
Month Mean Temperature), la durata della 
stagione di crescita (GROWSEAS: Length 
of the Growing Season), le precipitazioni 
nella stagione di crescita (GSP: Growing 
Season Precipitation), la precipitazione 

media mensile nella stagione di crescita 
(MMGSP: Mean Monthly Growing Season 
Precipitation), le precipitazioni dei 3 mesi 
consecutivi più umidi (3-WET: Precipita-
tion during 3 Consecutive Wettest Months), 
le precipitazioni dei 3 mesi consecutivi più 
asciutti (3-DRY: Precipitation during 3 
Consecutive Driest Months), l’umidità re-

Caratteri fisionomici fogliari % M. Tondo

tip
o 

di
 m

ar
gi

ne

lobato 9,4
integro 70,3
denti regolari 21,9
denti serrati 6,3
denti arrotondati 20,3
denti acuti 8,6
denti composti 3,1

cl
as

se
 d

im
en

si
on

al
e 

nanofille 0,0
leptofille I 0,0
leptofille II 3,1
microfille I 8,2
microfille II 43,1
microfille III 30,3
mesofille I 13,4
mesofille II 1,9
mesofille III 0,0

tip
o 

di
 a

pi
ce smarginato 0,0

arrotondato 31,8
acuto 42,8
attenuato 25,3

tip
o 

di
 

ba
se

cordata 9,4
arrotondata 40,3
acuta 50,3

ra
pp

or
to

 lu
n-

gh
ez

za
 L

u 
/ 

la
rg

he
zz

a 
La

 Lu : La < 1 : 1 6,3
Lu : La 1-2 : 1 6,3
Lu : La 2-3 : 1 30,3
Lu : La 3-4 : 1 47,2

Lu : La > 4 : 1 10,0

fo
rm

a obovata 12,8
ellittica 58,1

ovata 29,1
numero totale dei taxa 32

Fig. 11 – Tavola con le principali caratteristiche fisiono-
miche fogliari della paleoflora rinvenuta a M. Tondo (ela-
borazione V. Teodoridis).
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lativa (RH: Relative Humidity), l’umidità 
specifica (SH: Specific Humidity) e l’ental-
pia (ENTHAL: Enthalpy). Le caratteristi-
che fisionomiche della flora studiata sono 
presentate nella fig. 11.

- “Analisi del margine fogliare” (LMA) 
Il principio su cui si basa è che la forma 
delle foglie è in qualche modo legata alle 
condizioni climatiche. Ad esempio le foglie 
risultano più lunghe e più larghe nei climi 
con alte temperature e precipitazioni an-
nuali elevate. Un’altra interessante osser-
vazione, effettuata già oltre un secolo fa, 
è che tra le piante legnose decidue quelle 
con foglie dal margine seghettato (serrato) 
predominano nei climi temperati mentre 
le specie con foglie a margine intero pre-
dominano in quelli tropicali. Questa re-
lazione è stata sfruttata per ottenere un 
modello matematico che permetta di pre-
vedere il clima in base al margine fogliare. 
Un’applicazione di tale modello permette 
di determinare le temperature medie an-
nuali (MAT, Mean Annual Temperature) 
nel passato geologico analizzando i margi-

ni fogliari delle piante fossili. Non è chiaro 
il motivo di una correlazione così stretta 
tra il margine delle foglie e la tempera-
tura: una recente analisi suggerisce che i 
margini di tipo serrato possano innescare 
un processo fotosintetico più rapido in con-
dizioni climatiche fresche (WOLFE 1979; SU 
et alii 2010).

Analisi paleoambientale
In generale la paleovegetazione di M. Ton-
do è caratterizzata da una presenza rela-
tivamente frequente di elementi zonali. 
Basandosi sull’approccio fitosociologico è 
possibile perciò distinguere 3 ambiti vege-
tazionali specifici, ognuno dei quali diffe-
risce per la composizione floristica (dipen-
dente dalle specifiche condizioni ecologi-
che dei biotopi), e mutualmente integrati 
coi loro ecotoni. 
Il primo ambito vegetazionale ipotizzato è 
una foresta mista/palude, un insieme tipi-
co di specie vegetali che preferivano am-
bienti caratterizzati da acque stagnanti o 
comunque sommersi per periodi relativa-
mente lunghi. Questo tipo di vegetazione è 

Fig. 12 – Impronta fossile del “faggio messiniano” Fagus 
gussonii (foto M. Sami).

Fig. 13 – Pyracantha sp., un genere attualmente diffuso 
dall’Europa mediterranea (P. coccinea, l’agazzino) fino al 
Sud Est asiatico (foto M. Sami).
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tipico delle zone marginali dei bacini di ac-
qua dolce o dei laghi di meandro abbando-
nato dei sistemi fluviali. Nella paleoflora 
di M. Tondo gli elementi che caratterizza-
no questo tipo di ambienti non occorrono 
di frequente. Essi sono rappresentati prin-
cipalmente da Taxodium dubium (E4), 
Myrica lignitum (E2) e da monocotiledoni 
quali Poaceae vel Cyperaceae (E1) (per il 
significato delle sigle vedi infra). 
Il successivo raggruppamento è caratte-
rizzato da piante che occupavano substra-
ti periodicamente saturi d’acqua (suoli 
umidi): si tratta di un insieme di entità 
attribuite ad ambienti ripariali in base al 
record paleontologico dell’Europa centra-
le: Berchemia sp. (E2), cf. Diospyros (E2-
E3), Dicotylophyllum sp. 2, Dicotylophyl-
lum sp. 3 (E2-E4), Leguminosites sp. 2, L. 
sp. 4 (E2-E3), Ulmus plurinervia (E2-E3), 
cf. Salix (E2-E3) e monocotiledoni Poa-
ceae vel Cyperaceae (E1). A tale ambito 
potrebbero appartenere anche Platanus 
leucophylla (E3-E4) e Pterocarya paradi-
siaca (E3-E4), essenze tipiche dell’insieme 
successivo ma spesso assegnate anche alla 

vegetazione di tipo ripariale (E. Martinet-
to, com. pers.).
Nella paleoflora di M. Tondo il raggruppa-
mento più diffuso, attribuito alle aree ri-
levate (anche collinari) del paleoambiente 
messiniano, è un insieme di piante mesofi-
le pertinenti alla paleovegetazione zonale 
che doveva dunque essere caratterizzata 
dalla contemporanea presenza dei seguen-
ti elementi: Acer spp. (E2-E3), Ailanthus 
pythii (E3-E4), Berberis teutonica (E2), 
Cupressus rhenana (E3), Cotinus ? aizoon 
(E2), Daphnogene polymorpha (E3), Fa-
gus gussonii (E3), Dicotylophyllum sp. 1 
(E2-E4), Chamecyparis sp. (E3), Legumi-
nosites hradekensis (E2-E3), Leguminosi-
tes sp. 3, L. sp., L. sp. 6 (E2-E3), Ocotea 
heeri (E3), Pinus spp. (E3), Platanus leu-
cophylla (E3-E4), Pterocarya paradisiaca 
(E3-E4), Pyracantha sp. (E1-E2), Quercus 
spp. (E3-E4), Rosa sp. (E2), Tetraclinis sa-
licornoides (E2), Taiwania sp. (E3), Trigo-
nobalanopsis rhamnoides (E4), e Zelkova 
zelkovifolia (E4) (figg. 12-14). 
L’abbondanza relativamente alta di scle-
rofille e leguminose e di elementi con fo-
glie di piccole dimensioni (17% di compo-
nenti SCL+LEG, 11,3% di elementi lepto-
filli e microfilli – figura 11) non si adatta 
più di tanto al sopracitato carattere ten-
denzialmente mesofilo, più o meno umido, 
della copertura vegetale, ma sta ad indi-
care probabilmente la presenza di settori 
più asciutti del paleoambiente in esame. 
Questa considerazione è ulteriormente 
confermata sia dai risultati dell’analisi ve-
getazionale IPR che da quelli del metodo 
CLAMP (vedi infra). 
La paleoflora di M. Tondo è stata valuta-
ta utilizzando l’analisi vegetazionale IPR 
(KOVAR-EDER et alii 2008; TEODORIDIS et alii 
2011), che ha fornito le seguenti percen-
tuali per i componenti-chiave: decidue a 
foglia larga (BRD) 53,6%; sempreverdi a 
foglia larga (BLE) 29,0%; sclerofille e le-
guminose o simili (SCL+LEG) 17%; piante 
erbacee (DRY-HERB + MESO-HERB /ZO-
NAL HERB) 0%; (fig. 15).
In accordo con le soglie dei componenti-
chiave per i tipi di vegetazione definiti 

Fig. 14 - Due filliti di “querce messiniane”: a sinistra 
Quercus pseudocastanea, affine all’attuale cerro (Q. cerris), 
a destra Q. mediterranea, confrontabile con il leccio (Q. 
ilex) dell’area mediterranea (foto M. Sami).
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Acer cf. integrilobum Unger  1,00            1,00
Acer cf. subcampestre Goeppert  1,00            1,00
cf. Ailanthus pythii (Unger) 
Kovar-Eder, Kvaček  1,00            1,00

cf. Berberis teutonica (Unger) 
Kovar-Eder, Kvaček   0,50 0,50          1,00

cf. Berchemia sp.  1,00            1,00
cf. Cotinus? aizoon (Unger) 
Kovar-Eder, Kvaček  1,00            1,00

cf. Diospyros sp.  1,00            1,00
Cupressus rhenana (Kilpper) 
Mai, Velitzelos, Wolfe (1993), 
Wolfe, Spicer (1999)

1,00             1,00

Daphnogene polymorpha 
(Braun) Ettingshausen   1,00           1,00

Dicotylophyllum sp. 1   0,50 0,50          1,00
Dicotylophyllum sp. 2  0,50 0,50           1,00
Dicotylophyllum sp. 3  0,50 0,50           1,00
Fagus gussonii Massalongo 
emend. Knobloch, Velitzelos  1,00            1,00

Chamecyparis sp. 1,00             1,00
Chaneya cf. membranosa (Go-
eppert) Manchester, Zastawniak  1,00            1,00

Laurophyllum sp. 1   1,00           1,00
Laurophyllum sp. 2   1,00           1,00
Leguminosites hradekensis 
(E.  Knobloch, Kvaček) Kvaček, 
Teodoridis

  0,50 0,50          1,00

Leguminosites sp. 1  0,20 0,60 0,20          1,00
Leguminosites sp. 2  1,00            1,00
Leguminosites sp. 3     1,00         1,00
Leguminosites sp. 4  1,00            1,00
Leguminosites sp. 5     1,00         1,00
Leguminosites sp. 6   0,50 0,50          1,00
Salix sp.  0,50        0,50   1,00
Myrica lignitum (Unger) Saporta          1,00    1,00
Ocotea heeri (Gaudin) Takhta-
jan   1,00           1,00

Platanus leucophylla (Unger) 
Knobloch  1,00            1,00

Pinus rigios (Unger) Ettingshau-
sen 1,00             1,00

Poaceae vel Cyperaceae           1,00   1,00
Pterocarya paradisiaca (Unger) 
Ilinskaya  1,00            1,00

Pyracantha sp.   0,50 0,50          1,00
Quercus cf. gigas Goeppert 
emend. Walther, Zastawniak  1,00            1,00
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in TEODORIDIS et alii (2011), la flora di M. 
Tondo rappresenta un tipo di vegetazione 
di transizione (ecotono) tra quello della 
“Foresta a latifoglie sempreverdi” (BLEF) 
di climi subtropicali e quello della “Fore-
sta mista mesofitica” (MMF) di climi tem-
perato-caldi / subtropicali. Il fatto che non 
sia stata riscontrata la presenza di erbe di 
spazi aperti suggerisce aree collinari ca-
ratterizzate da una diffusa copertura bo-
schiva. 
KOVAR-EDER et alii (2008) hanno pubblicato 
i risultati di analisi IPR raccolti in nume-
rosi giacimenti messiniani europei come 
Vegora, in Grecia (KVAČEK et alii 2002), 
Murat (ROIRON 1991) e Cheylade (GILBERT 
et alii 1977) in Francia, Gabbro (BERTINI, 
MARTINETTO 2011), Realmonte e Racalmu-
to (BERTINI et alii 1998) in Italia (fig. 16). 
Comparando questi siti con la paleoflora 
di M. Tondo, quest’ultima evidenzia una 
sottorappresentazione dei componenti 
SCL+LEG che la avvicinano ad entrambi i 

siti francesi di Murat e Cheylade. 

Analisi paleoclimatica
L’analisi delle filliti per mezzo della tecni-
ca CLAMP ha permesso di ottenere l’anti-
co clima registrato dalla paleoflora di M. 
Tondo nel modo seguente: temperatura 
media annuale (MAT) 15,8 °C; temperatu-
ra media del mese più freddo (CMMT) 9,3 
°C; temperatura media del mese più caldo 
(WMMT) 24,0 °C; durata della stagione 
vegetativa (GROWSEAS) 11,23 mesi; pre-
cipitazioni dei 3 mesi consecutivi più umi-
di (3-WET) 1491 mm; precipitazioni dei 3 
mesi consecutivi più asciutti (3-DRY) 267 
mm. 
I valori MAT ottenuti grazie alla tecni-
ca LMA indicano invece valori più alti 
(MATLMA 1 = 22,9 °C sensu WOLFE 1979, 
MATLMA 2 = 20,4 °C sensu SU et alii 2010, 
con un errore legato al campionamento di 
2,6 °C). Tale discrepanza è probabilmente 

Quercus mediterranea Unger   0,50 0,50          1,00
Quercus pseudocastanea 
Goeppert  1,00            1,00
Rosa sp.  0,50  0,50          1,00
Taiwania sp. 1,00             1,00
Taxodium dubium (Sternberg) 
Heer          1,00    1,00
Tetraclinis salicornoides (Unger) 
Kvaček 1,00             1,00
Trigonobalanopsis rhamnoides 
(Rossm.) Kvaček, Walther   1,00           1,00
Ulmus plurinervia Unger   0,50        0,50    1,00
Zelkova zelkovifolia (Unger) 
Bůžek, Kotlaba  1,00            1,00
              42,00
somma dei taxa 5,00 17,70 10,10 3,70 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 1,00 0,00 0,00 42,00
somma dei taxa zonali              38,00
percentuale dei taxa zonali 12,99 45,97 26,23 9,61 5,19 0,00 0,00 0,00 0,00     100,00
somma angiosperme legnose 
zonali              33,00
percentuale angiosperme 
legnose zonali  53,64 29,09 11,21 6,06 0,00        100,00
               
somma di % SCL + LEG 17,27              
somma di % DRY HERB + 
MESO HERB 0,00              

Fig. 15 – Tavola con i risultati dell’analisi vegetazionale IPR applicata alla paleoflora di M. Tondo (elaborazione V. Teodoridis).
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causata da fattori tafonomici, che potreb-
bero aver causato una minor rappresenta-
zione delle foglie a margine dentellato, più 
soggette a frammentazione e distruzione 
in caso di trasporto fluviale prolungato (E. 
Martinetto, com. pers.). 
KVAČEK et alii (2002) forniscono per la flo-
ra fossile di Vegora, floristicamente e stra-
tigraficamente confrontabile con quella di 
M. Tondo, i valori climatici seguenti: MAT 
13,3-14,6 °C; CMMT 0,4-4,6 °C; WMMT 
23,8-24,6 °C; precipitazioni medie annuali 
(MAP: Mean Annual Precipitation) 897 - 
1018 mm.
Può essere utile confrontare questi dati 
paleoclimatici, per quanto preliminari, con 
i valori medi dei parametri meteorologici 
rilevati presso l’Osservatorio Meteorolo-
gico Comunale “E. Torricelli” di Faenza a 
partire dal 1946, cioè sugli ultimi 66 anni 
(R. Gentilini, com. pers.): temperatura me-
dia annuale (MAT) 13,8 °C; temperatura 
media mese più freddo, gennaio (CMMT) 
2,7 °C; temperatura media mese più cal-
do, luglio (WMMT) 24,5 °C; durata della 
stagione vegetativa circa 9,33 mesi; preci-
pitazioni consecutive nei 3 mesi più umidi 

(settembre, ottobre, novembre) 243,8 mm; 
precipitazioni consecutive nei 3 mesi più 
asciutti (giugno, luglio, agosto) 159,1 mm.
Ribadendo il carattere assolutamente 
preliminare dei dati paleoclimatici, osser-
viamo come il confronto con la situazione 
odierna permetta di rilevare una certa cor-
rispondenza soltanto per quanto riguarda 
la temperatura media del mese più caldo, 
mentre per i restanti parametri il “clima 
messiniano” si è confermato assai più pio-
voso e mite dell’attuale. 

I fossili animali

Le ittiofaune
Negli interstrati pelitici della cava di M. 
Tondo gli organismi animali sono rappre-
sentati quasi totalmente dai pesci, mentre 
mancano del tutto sia molluschi che altri 
invertebrati bentonici, altrove comunissi-
mi. I pesci fossili, noti anche come ittioliti 
(letteralmente “pesci di pietra”), sono qui 
in genere ottimamente preservati: il moti-
vo di tutto ciò è da ricercare negli antichi 
fondali scarsamente ossigenati sui quali le 

Località con paleoflore messiniane

risultati analisi vegetazionale IPR
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Gabbro (Livorno) 48 21 31 0 0 0 58 30 68 ShSF ShSF ? 

Vegora 56 15 26 0 0 0 34 27 46 ShSF ShSF ? 

Murat 75 13 12 0 0 0 34 30 43 MMF
MMF, MMF/
BLDF

Cheylade 75 13 13 0 0 0 17 16 29 MMF
MMF, MMF/
BLDF

Realmonte (miniera salgemma) 47 21 28 17 16 33 28 44 57 OW OW

Racalmuto (miniera salgemma)
46 22 30 15 20 35 30 67 103 OW OW

49 21 25 14 16 30 25 41 58 OW OW

Fig. 16 – Tavola di confronto con i risultati delle analisi IPR in diversi giacimenti messiniani europei (elaborazione V. 
Teodoridis sulla base di KOVAR-EDER et alii 2008).
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loro spoglie si adagiarono dopo la morte. 
Il confronto con gli ittioliti rinvenuti negli 
interstrati XIII e XIV dell’ex cava SPES 
di Tossignano (conservati presso il Museo 
Civico di Scienze Naturali di Faenza) per-
mette di documentare anche per il sito di 
M. Tondo la tipica associazione che ben 
rappresenta le ittiofaune del Messiniano 
evaporitico del Mediterraneo, caratteristi-
camente oligotipica (cioè con diversità spe-
cifica molto bassa) e dominata da un’unica 
forma, Aphanius crassicaudus (LANDINI, 
SORBINI 1989). Questa specie era un picco-
lo pesce eurialino (ben adattabile alle va-
riazioni di salinità delle acque) simile al 
“nono” diffuso nelle valli di Comacchio e 
nelle odierne lagune costiere di Mediter-
raneo, Mar Rosso e coste asiatiche del Mar 
Arabico (fig. 17). In particolare, malgrado 
il numero di esemplari statisticamente 
non molto rappresentativo (una quaranti-
na quelli completi, vari i più o meno lacu-
nosi), possiamo rilevare come tale specie 

sia rappresentata da individui di varie 
classi dimensionali (tra gli 11 e gli 81 mm 
di lunghezza) ad indicare la presenza allo 
stato fossile di più fasi di sviluppo. Non 
mancano infatti gli esemplari “giovanili” 
(il 15% ca. ha lunghezza minore di 20 mm) 
anche se prevalgono le forme adulte (circa 
il 70% degli ittioliti è compresa tra 40 e 80 
mm di lunghezza).
Per quanto riguarda il carattere oligotipi-
co dell’ittiofauna è certamente utile fare 
riferimento al vicino sito di Tossignano: 
in tale giacimento A. crassicaudus è sì la 
forma dominante (circa il 70% dell’intera 
ittiofauna) ma compaiono, seppur spora-
dicamente, altre 6 specie e cioè Atherina 
boyeri, Gobius ignotus, Oreochromis lo-
renzoi, Lichia aff. amia, Trachurus sp. e 
Clupeidae indet. (CARNEVALE et alii 2008; 
GAUDANT, CAVALLO 2008). Per contro, le ri-
cerche nel sito di M. Tondo hanno permes-
so di recuperare, a parte il predominante 
A. crassicaudus, soltanto 2 altri taxa e cioè 

Fig. 17 – Impronta e controimpronta di Aphanius crassicaudus al momento del rinvenimento (foto M. Sami). 
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un Gobiidae indet. e un Clupeidae indet. 
(prof. G. Carnevale, com. pers.) (fig. 18). 
Più in particolare il Gobiidae sembra ben 
confrontabile con Gobius cf. ignotus, diffu-
so in molti giacimenti messiniani italiani 
tra i quali anche Tossignano; tale specie 
fossile, di origine marina ma adattatasi 
ad ambienti lagunari sottoposti ad im-
portanti variazioni nel contenuto salino, 
specialmente in solfati (GAUDANT, CAVALLO 
2008), potrebbe essere paragonata all’at-
tuale “paganello” delle coste adriatiche 
(fig. 19). Molti paleontologi ritengono però 
che si tratti di un taxon composito e non 
definito tassonomicamente, per il quale 
servirebbe una revisione approfondita (G. 
Carnevale, com. pers.). Come a Tossigna-
no, anche a M. Tondo alcuni esemplari del 
Gobiidae manifestano un caratteristico fe-
nomeno di ingrossamento scheletrico noto 
come pachiostosi: tale carattere, general-
mente interpretato come un adattamento 
ad acque con alti valori di salinità (LANDI-

Fig. 18 – Clupeidae indeterminato, un taxon assai raro nell’ittiofauna di M. Tondo ancora in corso di studio (foto A. 
Benericetti).

Fig. 19 – Gobiidae indeterminato di grande taglia e, 
in basso a sinistra, esemplare giovanile di Aphanius 
crassicaudus (foto M. Sami). 
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NI, SORBINI 1989), è in realtà un fenomeno 
complesso e senza precisi riscontri con la 
biologia delle forme attuali confrontabili 
per cui qualunque ipotesi al riguardo ne-
cessita di ulteriori verifiche (G. Carnevale, 
com. pers.). 
Alcuni autori (POR 1980) hanno inoltre 
messo in relazione la composizione delle 
ittiofaune messiniane con la salinità delle 
acque che, per inciso, negli oceani odier-
ni ha un valore medio del 35 ‰ (35 g di 
sali per litro d’acqua): essi suggeriscono 
che l’oligotipia delle ittiofaune (ovvero la 
predominanza di A. crassicaudus) potreb-
be essere direttamente proporzionale alla 
salinità delle acque. Secondo tali indica-
zioni l’ittiofauna di Tossignano (A. crassi-
caudus al 70%) indicherebbe una salinità 
compresa tra il 40 e il 70‰ mentre l’asso-
ciazione quasi monospecifica di M. Tondo 
(A. crassicaudus al 90% ca.) potrebbe indi-
care valori ancora più alti e cioè tra 70 e 
140‰ (LANDINI, SORBINI 1989).
È infine possibile ipotizzare una ricostru-
zione paleoambientale ricorrendo ancora 
una volta al confronto con quanto propo-
sto per il sito di Tossignano, la cui ittiofau-
na era congruente con ambienti di laguna 
costiera comunicanti saltuariamente col 
mare aperto (da cui le forti oscillazioni 
nella concentrazione salina) simili a quelli 
delle odierne coste mediterranee dell’Afri-
ca nord-orientale (CARNEVALE et alii 2008).

Gli insetti fossili
Come per la maggior parte dei siti fossi-
liferi messiniani d’Italia, gli unici altri 
organismi animali segnalati a M. Tondo 
appartengono agli insetti. Questi, a parte 
scarsissimi resti di Coleoptera e Diptera, 
sono rappresentati nella quasi totalità da 
impronte di larve di Odonata (“libellule”) 
che, a volte, possono dare luogo anche a 
concentrazioni elevatissime probabilmen-
te legate ad episodi di mortalità di massa. 
L’apparente uniformità di tali resti sem-
brerebbe suggerire di poterli assegnare, 
se non ad un’unica specie, perlomeno ad 
un unico genere, assai specializzato per 
gli ambienti evaporitici ma periodicamen-
te falcidiato dalle condizioni ambientali 
estreme (CAVALLO et alii 1986). Come per 
gli altri siti di Tossignano e Brisighella, 
anche a M. Tondo risulta significativa la 
quasi totale assenza di resti di Odonati 
adulti: assume perciò un significato par-
ticolare il ritrovamento dell’impronta fos-
sile di un’ala anteriore destra di “libellu-
la”, che di fatto rappresenta un unicum 
per l’intera Vena del Gesso (figg. 20-21). 
Tale reperto, esaminato dallo specialista 
dott. G. Gentilini, è stato assegnato alla 
Fam. Libellulidae e determinato come 
Oryctodiplax gypsorum, un taxon estinto 
ma probabilmente affine alla sottofami-
glia Urothemistinae (attualmente diffu-
sa nelle aree tropicali). Ricordiamo infine 

Fig. 20 – La fine granulometria del sedimento ha per-
messo la fossilizzazione di questa controimpronta di ala 
anteriore destra della “libellula” Oryctodiplax aff. gypso-
rum. Lunghezza 26 mm (foto M. Sami).  

Fig. 21 – La complessa venulazione dell’ala è stata 
riprodotta utilizzando la camera lucida di un microscopio 
Wild M3 (disegno G. Gentilini). 
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come O. gypsorum, allo stato attuale delle 
conoscenze, sia stato segnalato soltanto 
per il Messiniano del Piemonte (CAVALLO, 
GALLETTI 1987) mentre, al contrario, non 
compare nella ricca entomofauna fossile 
messiniana di Monte Castellaro, promon-
toria di Focara (PU) (GENTILINI 1989).
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