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I FORAMINIFERI PLIOCENICI DI CASTEL DI SOTTO
(NOVAZZANO, CANTONE TICINO):
CONSIDERAZIONI BIOSTRATIGRAFICHE E PALEOAMBIENTALI

DONATA VIOLANTI

ISTITUTO DI SCIENZE DELLA TERRA
UNIVERSITÀ DI MESSINA
Casella Postale 54, 98166 MESSINA SANTAGATA, ITALIA.

ABSTRACT

This paper is the first part of a study on the foraminifera from the clays and silty clays of Pliocene

sediments outcropping in the now abandonned quarry of Castel di Sotto, situated between
Novazzano and Balerna in the Canton Ticino, southern Switzerland. It deals with 115 benthic
and 22 planktic taxa identified from 57 samples collected from a section measuring 48 meters.
The paper deals in particular with the distributions of these taxa and their biostratigraphic and
paleoenvironmental implications. Compared with the benthics the planktic foraminifera in the
Castel di Sotto section constitute only a subordinate portion of the total fauna. They are also of
little stratigraphie significance, mostly consisting of small tests where stratigraphie index forms
like Globorotalia margaritae or Globorotalia puncticutata are absent. The dominating benthic
fauna, on the other hand, which includes index forms like Bolivina ptacentina, is more suitable
for biostratigraphic dating and is indicative of the upper part of the Early Pliocene. The Castel
di Sotto foraminifera are also compared with age equivalent faunas from other Pliocene localities

from along the foothills of the southern Alps in Piedmont and Lombardy. The sediments
are regarded as of outer neritic nature laid down in an environ ment of partial oxygen deficiency.
Such conditions are indicated for instance by an abundance in the fauna of Globobulimina
hoeglundi and other taxa.
A systematic part in preparation will complete this project on the study of the Castel di Sotto
foraminifera and a collection of representative specimens of all recognized taxa will be deposited
in the Museo Cantonale di Storia Naturale in Lugano.

PREMESSA

Il présente lavoro fa parte di un progetto di studio del Museo Cantonale di Storia Naturale di

Lugano, nell'ambito di una più vasta indagine promossa e finanziata dal Dipartimento dell'Am-
biente del Cantone Ticino sui depositi tardo-terziari del Mendrisiotto (Ticino méridionale) e sul-
la revisione dellafauna e dellaflorafossili plioceniche delle collezioni depositate presso il Museo

di Lugano. La revisione delle filliti plioceniche ticinesi è condotta da G. Brambillamentre il

présente studio sulla microfaunaa Foraminiferi viene eseguito parallelamente all'indagine pa-
linologicadi C. Sidler (1991). Un profilodisismicaariflessionecondotto nellaregionedi Novazzano

è analizzato da FELBER, FREI e FIEITZMANN (1991).
In questo programma I'affioramento di Castel di Sotto e' stato rilevato interamente per la prima
volta lungo un' unica sezione (suddivisa per problemi di copertura in alcuni segmenti) e cam-
pionato sia per le indagini microfaunistiche sia per gli studi palinologici del piano di scavo alia
somità della ex-cava.

INTRODUZIONE

L'affioramento della cava di Castel di Sotto, fra gli abitati di Novazzano e di Balerna (Fig. 1), co-
stituisce il più esteso e noto deposito di argille plioceniche del Cantone Ticino.

49



Fig. 1 Localizzazionegeografica délia sezione pliocenicadi Castel di Sotlo (Novazzano, Can¬

ton Ticino) e delle localité lombarde citate nel testo.

Nella letteratura precedente ed in particolare in quella di fine '800 e della prima metà di questo
secolo, i numerosi affioramenti pliocenici del Ticino méridionale sono stati spesso confusi
l'uno con l'altro o sono privi di indicazioni precise (FELBER, in prep.). Per chiarire definitiva-
mente ogni equivoco M. Felber propone per la ex-cava d'argilla della Laterizi S.A. di Baierna
l'indicazione di Castel di Sotto (comune di Novazzano), mentre per gli altri affioramenti di argil-
le plioceniche dei dintorni di Baierna propone a seconda del caso il riferimento alla localité più
vicina: Pontegana (Balerna), Polenta (Baierna) oppure di Zoiello (Coldrerio). Per altri affioramenti

minori nel territorio di Novazzano si farè uso del toponimo più vicino, riportato nella carta
nazionale 1:25000 (FELBER, in prep.).

STUDI PRECEDENTI

Le faune dei lembi pliocenici del Cantone Ticino sono note in letteratura dagli studi di STOPPA-
Nl (1874), SPREAFICO (1880), PARONA(1883), CORTI (1894), BLUMER (1905), NANGERONI
(1929), PANZERA (1935), BECK (1935), LONGO (1966), per lo più estesi all'area delle Prealpi
lombarde.
Una esauriente sintesi degli studi geologico-paleontologici e dei problemi stratigrafici relativi
ai depositi pliocenici dell'area di Balerna-Castel di Sotto-Novazzano è premessa alio studio
micropaleontologico di PREMOLI SILVA (1964), condotto sulla stessa cava di Castel di Sotto
qui studiata, e a cui si fa riferimento. In seguito le microfaune di Castel di Sotto sono state
considerate in studi geologico-stratigrafici di LONGO (1968) e RUTISPIAUSER (1986). La bibliogra-
fia compléta degli studi sul Pliocene del Mendrisiottoè pubblicatasu MUSEO CANTONALE DI
STORIA NATURALE DI LUGANO (1991).
Gli autori precedenti concordano nell'attribuire al Pliocene inferiore-medio le associazioni di
Castel di Sotto e nel riferirle ad un ambiente litorale-neritico, confrontabile con il piano circalito-
rale, secondo la bionomia bentica (PERES & PICARD, 1964). Le associazioni a Foraminiferi
contengono comuni planctonici, in genere di piccole dimensioni e privi di specie significative
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per labiostratigrafia(PREMOLI SILVA, 1964). Trai bentonici le forme di habitat infralitorale, Mi-
liolidi e Agglutinanti sono scarse e quelle più profonde (Lagenidae, Uvigerine) non sono molto
comuni.
Più numerosi studi riguardano le microfaune, in prevalenza datate al Pliocene inferiore-medio,
délia regione tra Varese e Como (GUAITANI, 1943; 1944; MARTINIS, 1950; VILLA, 1955a;
1955b; LUALDI, 1981a; ANFOSSI, BRAMBILLA & MOSNA, 1983; CORSELLI, CREMASCHI &

VIOLANTI, 1985) e delle valli bergamasche (VENZO & GUAITANI, 1943, MARTINIS, 1948;
1951; LUALDI, 1981b; BRAMBILLA & LUALDI, 1986; BRAMBILLA & LUALDI, 1988). Le asso-
ciazioni a Foraminiferi di queste localité hanno composizione specifica e caratteristiche pa-
leoambientali che consentono il confronte con quelle di Castel di Sotto.

LITOLOGIA
I sedimenti nell'affioramento della ex-cava di Castel di Sotto (Fig. 2) sono stati ripuliti dal mate-
riale alterato o di frana con uno scavo meccanico e sono stati campionati in corrispondenza di
quattro segmenti, ben ricollegabili tra di loro in base alla litologia.

Fig. 2 Schizzo dell'affioramento pliocenico di Castel di Sotto (Novazzano). Sono indicati i trac-
ciati delle sezioni rilevate e campionate come pure la posizione del sondaggio ETHZ
(vedi RUTISHAUSER1986 e pagina precedentedi questo contribute). Disegnopercor-
tesiadi M. Felber.

Viene qui riportata solo la descrizione sommaria della sezione, mentre una descrizione più
dettagliata è contenuta in FELBER (in prep.); la raffigurazione del profite complete (Fig. 3) è
stata realizzata su elaboratore elettronico da P. Oppizzi su proposta di M. Felber. A partire dal-
l'alto si osservano:
— circa 2 m di depositi glaciali (blocchi in matrice da ghiaioso-sabbiosa a limo-argillosa);
— 1,10 m di ghiaie con matrice limo-argillosa (camp. 57);
— 0,65 m di argille limose laminate, (sterili), il contatto superiore è erosivo;
— circa 1,6 m di argille marnose grigio-beige, finemente laminate verso l'alto (camp. 54-56);
— 0,10 m di sabbie laminate;
— circa 42,50 m di argille marnose grigio-blu in banchi dacentimetrici a decimetrici o massive

(camp. 1-53). Intervalli laminati sono più evidenti nella parte media della sezione. Local-
mente si osservano livelli centimetrici o decimetrici di sabbie limose.
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Fig. 3 Sezione stratigrafica dell'affioramento pliocenico nella ex-cava di Castel di Sotto, per
cortesia di Markus Felber (in prep.)
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MATERIALI E METODI

Sonostati analizzati 57 campioni; il camp. 1 si trova alla base, il camp. 57 al tettodellasezione.
Essi sono stati prelevati a circa 1 m di distanza uno dall'altro nelle argille compatte, a litologia
uniforme; a 20-30 cm di distanza nei banchi più sottili o in presenza di variazioni litologiche.
Lacampionaturaèstata effettuatadaM. Felbere R. Schwitz(Museodi Lugano) con lacollabo-
razionediK. Sidler(E.T.H.Zurigo)edellAutoreperil Profilo2edi P.Oppizzi(Museodi Lugano)
per il Profilo 3.

La preparazione del materiale è stata svolta presso il Museo di Lugano da R. Schwitz: per ogni
campione da 1200 a 300 gr di sedimento, contenenti ancora circa 9-12% di umidità, sono stati
disgregati con acqua e perossido d'idrogeno a 120 volumi circa e lavati su setacci a maglie
>280 pm, >160 pm, >63 pm. I residui ottenuti (rispettivamente >280 pm, tra 280-160 pm, tra
160-63 pm) sono stati pesati a secco; le percentuali delle tre frazioni sono state calcolate sul

peso totale del campione.
II contenuto in carbonato di calcio, in genere correlato alla produttività, è stato misurato solo in
alcuni campioni, per una valutazione di massima.
Le determinazioni specifiche sono state condotte separatamente sulle tre frazioni granulome-
triche. Sono stati stimati il rapporto plancton /benthos (P/P+B) e I'abbondanza relativa delle
specie piu' significative.
Si è preferito applicare un criterio tassonomico di tipo unificativo: infatti soprattutto la fauna
planctonica présenta numerosi esemplari di piccole dimensioni, con caratteri specifici spesso
non ben definibili o intermedi tra quelli di due taxa. Poiché le cause sembrano di ordine pa-
leoambientale, si è preferito riunire sotto il nome Globigerina cf. bulloides anche le specie affi-
ni G. foliata, G. parabulloides; in altri casi si è indicata la specie ritenuta piu vicina (Globigerina
cf. microstoma). Tra i bentonici è particolarmente comune il genere Globobulimina, con esemplari

tipici e morfotipi di passaggio tra G. affinis, G. ovata, G. pupoides: sono stati riuniti sotto la
denominazione Globobulimina hoeglundi Uchio, che présenta il vantaggio di una précisa de-
scrizione tassonomica e délia raffigurazione sia della forma macrosferica (affine a G. ovata/G.
pupoides) sia di quella microsferica (affine a G. affinis). Per lo stesso motivo Melonis barlea-
num comprende M. soldanii, M. padanum e forme intermedie.
Gli esemplari sono depositati presso il Museo Cantonale di Storia Naturale di Lugano. Il

présente lavoro costituisce la prima fase, qualitativa, dello studio delle microfaune di Castel di Sotto;

la seconda fase, quantitativa, présentera I'analisi statistics delle associazioni.

CARBONATO DI CALCIO E GRANULOMETRIE

Le percentuali del carbonato di calcio contenuto nei sedimenti di Castel di Sotto sono molto
basse: nelle argille marnose grigio-blu sono comprese tra 5-9% del totale. Nelle argille marno-
se grigio-beige, nella parte alta della sezione, i valori raggiungono il 13%.
Anche le percentuali delle tre frazioni granulometriche sono generalmente molto basse, ma
con forti escursioni tra i valori (Tab. 1). A partira dal basso della sezione i valori più elevati,
soprattutto per le frazioni 280-160 pm e 160-63 pm, si riscontrano tra i camp. 1-9 e 45-57, oltre che
in livelli siltosi (camp. 17-21,35-38). Le argille marnose grigio-beige sembrano avere valori non
molto differenti da quelli delle sottostanti argille marnose grigio-blu.
I sedimenti in esame appaiono percio caratterizzati dai valori estremamente bassi delle frazioni

granulometriche e del contenuto in carbonato di calcio.

DESCRIZIONE DEI RESIDUI DI LAVAGGIO

II materiale inorganico, costituito da aggregati argillosi, spesso con ossidi di ferro e pirite, da
granuli di quarzo, lamine di miche e frammenti di roccia, rappresenta il 60-90% del residuo
totale. Sono saltuariamente presenti spicole di spugne e Foraminiferi del Cretaceo (Hedbergel-
la, Marginotruncana), provenienti dai Flysch, con gusci ricristallizzati.
I residui vegetali carboniosi (fibre, legni) sono generalmente comuni, spesso abbondanti. I

frammenti di Echinoidi sono localmente molto frequenti. Bivalvi, Gasteropodi, Pesci (otoliti) ed
Ostracodi sono rari.
I Foraminiferi sono presenti nella maggior parte dei campioni, con gusci mediamente ben con-
servati e comuni tracce di predazione sugli esemplari bentonici. La diversité specifica (n° di
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CAMPIONE PESO TOTALE % FRAZIONE % FRAZIONE % FRAZIONE
(g) >280|im 280-160pm 160-63pm

1 490.0 0.559 0.479 2.530
2 563.0 1.101 2.637 13.833
3 743.0 0.026 0.018 4,777
4 500.0 0.038 0.104 0.954
5 1198.0 0.101 0.567 18.839
6 409.0 0.146 0.202 0.757
7 502.7 0.027 0.175 3.540
8 1175.0 0.017 0.051 2.297
9 555.0 0.288 1.297 47.531

10 702.0 0.021 0.099 0.804
11 358.0 0.027 0.008 0.636
12 708.0 0.011 0.009 0.816
13 433.0 0.023 0.023 0.115
14 490.0 0.010 0.020 0.326
15 469.0 0.025 0.027 0.170
16 902.0 0.099 0.033 0.548
17 1008.0 0.004 0.014 1.210
18 830.0 0.265 1.361 1.200
19 651.0 0.030 0.046 0.837
20 754.0 0.007 0.002 0.175
21 613.4 0.001 0.293 17,655
22 595.8 0.003 0.001 1.334
23 556.0 0.001 0.005 0.287
24 402.0 0.002 0.019 0.422
25 835.0 0.009 0.002 0.876
26 609.0 0.004 0.008 0.114
27 537.0 0.018 0.009 0.270
28 465.7 0.021 0.008 0.407
29 479.5 0.010 0.004 1.167
30 875.2 0.001 0.002 0.116
31 731.2 0.002 0.010 0.817
32 403.2 0.002 0.002 0.148
33 464.4 0.019 0.025 0.882
34 699.0 0.007 0.007 0.175
35 332.7 0.535 1.713 5.831
36 288.0 0.006 0.006 0.607
37 350.4 0.005 0.005 0.279
38 469.0 0.017 0.266 17.729
39 281.6 0.007 0.007 0.142
40 541.7 0.003 0.018 0.036
41 590.8 0.016 0.016 0.126
42 570.7 0.017 0.017 0.350
43 583.9 0.008 0.008 0.256
44 867.1 0.011 0.149 2.214
45 776.2 0.167 0.064 0.219
46 575.6 0.034 0.086 0.781
47 587.1 0.102 0.119 0.953
48 696.6 0.043 0.086 0.990
49 659.8 0.022 0.045 0.553
50 495.3 0.010 0.030 0.121
51 571.5 0.010 0.008 0.122
52 724.8 0.013 0.016 0.234
53 444.3 0.022 0.022 28.201
54 596.3 0.008 0.016 0.486
55 453.4 0.002 0.011 1.157
56 389.3 0.372 0.025 2.106
57 626.2 0.039 0.191 1.197

Tab. 1 Valori percentuali delle frazioni granulometriche nei campioni di Castel di Sotto.
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specie) è piuttosto bassa, sia per le forme planctoniche che bentoniche. Sono state complessi-
vamente determinate 22 specie planctoniche e 115 bentoniche. Il rapporta P/P+B è stato sti-
mato intorno al 20-40% nella maggior parte dei campioni; solo in alcuni campioni alia base
della sezione (camp. 3, 4) il rapporta sembra decisamente più alto, intorno al 60%.
I campioni delle argille marnose grigio-beige alla sommité della sezione sono sterili o molto
poveri; le poche specie presenti sono comuni alle argille marnose grigio-blu sottostanti e po-
trebbero anche essere rimaneggiate da queste.

FORAMINIFERI PLANCTONICI

La distribuzione delle specie planctoniche è indicata in Tab. 2 (vedi pagina seguente).

La microfauna planctonica è generalmente piuttosto povera, poco diversificata e con esempla-
ri di dimensioni piccole o medie. Le specie più comuni sono Globigerina cf. bulloides, G. aper-
tura, G. decoraperta, G. bulloides, Orbulina universa, Globigerinoides obliquus obliquus e
Neogloboquadrina acostaensis.
Non sono state rinvenute specie appartenenti al genere Globorotalia indicative per la biostrati-
grafia del Pliocene mediterraneo (G. margaritae, G. puncticulata ecc.), come era già stato os-
servato da PREMOLI SILVA (1964).
Globigerinoides sacculifer e G. trilobus, tipici di acque calde e poco tolleranti condizioni di
«upwelling» (HEMLEBEN et al., 1989), sono molto rari.

CONSIDERAZIONI BIOSTRATIGRAFICHE

I Foraminiferi planctonici risultano poco significativi per l'interpretazione biostratigrafica. La

presenza di Globigerinoides obliquus obliquus e di G. obliquus extremus (considerati in posta)
permette di escludere la sommité del Pliocene. L'estinzione di G. obliquus obliquus è datata
infatti a 2,2 M. y. B.P. (RYAN et al., 1974), circa alla sommité della Zona MPI 5 (CITA, 1975).
Purtroppo anche il nannoplancton calcareo di alcuni campioni, gentilmente osservati da D.

Castradori, non chiarisce l'été delle argille: infatti è assente o raro, con specie che si estinguo-
no nei Pliocene (Reticulofenestra pseudoumbilica, Dyctiococcites sp.). Anche nei campioni
delle argille marnose grigie (parte alta della sezione) mancano le specie pleistoceniche.
L'été delle argille marnose grigio-blu di Castel di Sotto appare riferibile al Pliocene inferiore,
probabilmente alla sua parte superiore, corne già proposto da PREMOLI SILVA (1964), soprat-
tutto in base ai Foraminiferi bentonici. Sono infatti presenti alcune specie limitate al Pliocene
inferiore, quali Bolivina piacentina, B. usensis, Dimorphina tuberosa, Marginulina costata
coarctata, Nodosaria longiscata, Stilostomella vertebralis, Pseudonodosaria aequalis, Rec-
touvigerina siphogenerinoides.
Altre specie, con più numerosi esemplari, sono invece diffuse fino a parte del Pliocene superiore

(Bolivina apenninica, Buiimina minima, B. lappa, Epistominella lecalvezi); mancano perô
moite delle specie più importanti dal punto di vista stratigrafico quali Anomalinoides helicinus,
Uvigerina rutila, diffuse nei sedimenti epibatiali pliocenici dell'Appennino e dell'ltalia centro-
meridionale.

CONSIDERAZIONI PALEOAMBIENTALI

Le associazioni planctoniche e bentoniche di Castel di Sotto sembrano offrire maggiori infor-
mazioni sulla batimetria e ossigenazione delle acque nell'intervallo considerato.
L'assenza di specie planctoniche mesopelagiche, quali quelle di Globorotalia e Sphaeroidinel-
lopsis, suggerisce una profonditè abbastanza bassa e/o un ambiente con scarsi scambi con il

mare aperto. Gli scarsi o assenti Globigerinoides sacculifer, G. trilobus potrebbero indicare
condizioni di almeno parziale «upwelling» costiero, piuttosto che acque fredde: infatti la
presenza di comuni gusci di Orbulina universa, diffusa in acque calde o temperato/calde sembra
escludere un marcato controllo climatico. Anche la prevalenza di planctonici di piccole dimensioni

potrebbe avere la stessa causa (HEMLEBEN et al., 1989).
Le associazioni bentoniche di Castel di Sotto sono complessivamente poco differenziate e, an-
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CAMPIONI

SPECIE PLANCTONICHE

Globigerina apertura Cushman
Globigerina bulloides d'Orbigny
Globigerina cf. bulloides d'Orbigny
Globigerina decoraperta Takayan. & Saito
Globigerina falconensis Blow
Globigerina cf. juvenilis Bolli
Globigerina cf. microstoma Cita, Pr.Sil.& Ros.
Globigerina quinqueloba Natland
Globigerinella obesa (Bolli)
Globigerinella siphonifera (d'Orbigny)
Globigerinita glutinata (Egger)
Globigerinoides bollii Blow
Globigerinoides obliquus obliquus Bolli
Globigerinoides obliquus extremus Bol.& Berm.
Globigerinoides ruber (d'Orbigny)
Globigerinoides sacculifer (Brady)
Globigerinoides trilobus (Reuss)
Neogloboquadrina acostaensis (Blow)
Neogloboquadrina pseudopachyderma (Cita)
Orbulina suturalis Bronniman
Orbulina universa d'Orbigny
Sphaeroidinellopsis subdehiscens (Blow)
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che nei campioni più ricchi di esemplari, contengono un numéro piuttosto limitato di specie
(Massimo 56 specie nel campione 35). La distribuzione delle specie bentoniche è indicata
in Tab. 3.

II benthos è dominato da forme dei sedimenti dal piano circalitorale esterno all'epibatiale su-
periore (Globobulimina hoeglundi, Melonis barleanum, Valvulineria bradyana e Bolivina
punctata, Brizalina alata, Bulimina minima, B. aculeata basispinosa, Cibicidoides pseudoun-
gerianus, C. ungerianus, Gyroidinoides umbonatus, Hoeglundina elegans, Pullenia bulloides,
Sphaeroidina bulloides) (BLANC-VERNET, 1969) con comuni ma meno frequenti specie
anche piu' profonde (Uvigerina peregrina, U. pygmaea, Trifarina bradyi) (PARKER, 1958,
WRIGHT, 1978).
I Foraminiferi agglutinanti sono rappresentati dascarsi individui di specie robuste, con parete
piuttosto grossolana, viventi in ambiente circalitorale (Martinottiella communis, Bigenerina
nodosaria, Textuiaria agglutinans, T. sagittula ecc.) (BLANC-VERNET, 1969). I Miliolidi sono
scarsi, rappresentati da forme abbastanza profonde: so\oSigmoilopsis schlumbergeri è abba-
stanzacomune, Sigmoilinita tenuis, Spiroloculina tenuiseptata, Pyrgoobtonga ecc. sono inve-
ce molto rare. Anche i Foraminiferi sessili (Neoconorbina terquemi, Cibicides lobatulus, Cym-
baloporetta squamosa ecc.), tipici di acque basse, sono rari.
Tra le specie particolarmente significative vanno segnalate:

1) Globobulimina hoeglundi, fa sempre parte dell'associazione dominante e présenta signifi¬
cative variazioni percentuali, più marcate nei livelli laminati; raggiunge le frequenze più
elevate (30-50% del benthos totale) nella parte superiore delle argille marnose grigio-blu,
compatte. L'attribuzione specifica e le sinonimie del gruppo sono piuttosto controverse; tut-
tavia il significato paleoambientale del taxon sembra abbastanza definito. Globobulimina
spp. fa parte dell'infauna (CORLISS, 1985); è specie tollerante condizioni di stress ambien-
tale (ridotta disponibilité di ossigeno, alti tenori di nutrienti), in cui è spesso accompagnata
da Valvulineria bradyana e Melonis barleanum (JORISSEN, 1987). È présente anche in al-
cuni sapropels del Mediterraneo orientale (MULLINEAUX & LOHMAN, 1981 ; KATZ &THU-
NELL,1984) e in livelli laminati pliocenici (VAN DER ZWAAN, 1984). In sedimenti quaternari
dell Atlantico è stata considerata una specie indicatrice di acque fredde, insieme a Uvigerina

peregrina ecc. (LUTZE, 1979), pure abbastanza comune a Castel di Sotto.

2) Valvulineria bradyana. La specie è caratteristica dei sedimenti fangosi circalitorali-epiba-
tiali delle biocenosi da DC a VTC (BLANC-VERNET, 1969) con optimum tra -40/-110m, so-
prattutto in condizioni di moderata riduzione di ossigeno o di abbondanzadi nutrienti (VAN
DER ZWAAN, 1985; JORISSEN, 1987). Nei campioni di Castel di Sotto è quasi sempre
comune o abbondante, spesso associata a frequenti G. hoeglundi.

3) Hoeglundina elegans, è interpretata come forma indicativa di acque calde (LUTZE, 1979) e
sembra più frequente nella fascia a ridotto tenore di ossigeno (Oxygen Minimum Zone) de-
gli oceani attuali (HERMELIN & SHIMMIELD, 1990). È spesso molto abbondante nei campioni

inferiori, con esemplari di medio/grandi dimensioni; negli stessi campioni anche O.

universa ha gusci abbastanza grandi. È invece assente o molto rara nella parte medio-alta
(dal camp. 20 al camp. 32) e saltuariamente présente alla sommité delle argille marnose
grigio-blu.

La deposizione delle argille marnose plioceniche di Castel di Sotto sembra quindi avvenuta in
ambiente di piattaforma esterna, con limitati scambi con acque aperte e condizioni di sedi-
mentazione tranquilla. La scarsitè di Agglutinanti, Miliolidi e bentonici sessili sembra inoltre in-
dicare apporti molto ridotti dalle zone a minore profondité (piani infralitorale e circalitorale
inferiore).

La biocenosi probabilmente è confrontabile con quella attuale dei Fanghi Profondi (VP, Vases
Profondes) (PERES & PICARD, 1964).
La caratteristica principale sembra perô costituita dalla abbastanza ridotta ossigenazione del
fondo e/o dall'accumulo di sostanza organica, tali da portare alia dominanza delle forme più
tolleranti (Globobulimina hoeglundi, Melonis barleanum, Valvulineria bradyana) e alia scarsa
diversité specifica delle microfaune. La presenza di materia organica in decomposizione al
fondo, con conseguente attivité batterica e almeno parziale riduzione del livello di ossigeno, è

provata dai comuni residui vegetali carboniosi, trasportati dalle vicine aree emerse e dalle filliti
studiate da SORDELLI (1879), LONGO (1968), BRAMBILLA (1991).
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Le variazioni percentuali delle microfaune non sembrano tali da suggerire cambiamenti nella
batimetria. Suggeriscono perd alcune oscillazioni nel tasso di ossigenazione al fondo e il suo
calo nei livelli laminati, a Globobulimina hoeglundi dominante.
Più complessa sembra l'interpretazione delle condizioni paleoclimatiche.
Sono state osservate variazioni del diametro massimo di O. universa che potrebbero suggerire
brevi oscillazioni climatiche. Infatti nelle argille marnose di Castel di Sotto O. universa ha
esemplari di dimensioni piccole o medie nella maggior parte dei campioni; solo in alcuni brevi
intervalli (campioni 3-5,13,41, in cui la specie è abbondante) i gusci sono piuttosto grandi. BE'
& TOLDERLUND (1971) hanno dimostrato la relazione diretta tra dimensioni di O. universa,
specie diffusa in acque calde e temperate, e la temperatura delle acque superficiali (il diametro

del guscio e' maggiore in acque calde). Le variazioni del diametro massimo di O. universa
sono state utilizzate corne significativo paramétra paleoclimatico in sedimenti quaternari e
correlate con le percentuali di carbonato di calcio e con le curve climatiche ottenute da Forami-
niferi planctonici e bentonici (COLOMBO & CITA, 1980; VIOLANTI & SACCA', 1989).
Una prima osservazione delle associazioni a Foraminiferi sembra suggerire condizioni abba-
stanza fredde nella maggior parte deU'intervallo campionato (assenza di Globigerinoides trilo-
bus, G. sacculifer, taxa di acque calde, ridotte dimensioni di Orbulina universa, prevalenza di
bentonici di acque fredde, quali G. hoeglundi, Uvigerina peregrina). Fanno eccezione tre brevi
episodi con faune più «calde» (campioni 3-5,13, 41), di cui quello inferiore sembra meglio ap-
prezzabile, con abbondanti O. universa e H. elegans di dimensioni piuttosto grandi.
La prevalenza di piccoli esemplari planctonici, soprattutto nel genere Globigerina, oltre ad O.

universa e la scarsezza di Globigerinoides sacculifer ecc. potrebbe perö essere causata da
«upwelling» costiero, a sua volta originate da acque fluviali.

CONFRONTI

In confronte all'analisi precedentemente condotta da PREMOLI SILVA (1964) sulle microfaune
di Castel di Sotto, questo studio ha potuto disporre di una ben più fitta campionatura (57 campioni

invece di 5), che ha permesso di rintracciare alcune specie rare, significative per la bio-
s\rat\graf\a(Bolivinaplacentina, B. usensis ecc.) e di approfondire l'indagine paleoambientale.
Tuttavia non sono stati rinvenuti elementi sostanzialmente nuovi e restano confermate le os-
servazioni precedenti sia dal punto di vista biostratigrafico, con l'attribuzione al Pliocene infe-
riore-medio (o parte alta del Pliocene inferiore) che paleoambientale. PREMOLI SILVA (1964)
riferisce infatti le microfaune ad un ambiente litorale-neritico, in base alla frequenza di Bulimi-
ne, Bolivineecc., allascarsitàdi forme di acque basse, di Miliolidi, Agglutinanti e di specie più
profonde (Uvigerina spp., Lagenidae). Interpréta inoltre la comune presenza di resti vegetali
carboniosi come prova della vicinanza della costa.
Le associazioni a Foraminiferi di Castel di Sotto presentano molti aspetti comuni alle microfaune

coeve già note per le aree vicine. L'assenza delle specie piu' significative di Globorotalia (G.
margaritae, G. puncticutatä) appare una delle caratteristiche salienti di tutte le microfaune dei
sedimenti pliocenici prealpini finora noti; G. margaritae e G. puncticulata sono invece segna-
late più a sud, a parti re da pozzi nella pianura padana (AGIP, 1982). L'assenza delle Globorota-
lie indicidi zona è già stata rimarcatadagli autori precedenti, a partire da GUAITANI (1944), nella

sua ampia sintesi della letteratura micropaleontologica su affioramenti estesi dal Piemonte
al Veneto.

CASANOVA LANZA - Le microfaune sono state riferite da MARTINIS (1950) al Pliocene inferiore

e ad ambiente litorale neritico: l'autore osserva in particolare la scarsezza di esemplari
planctonici e di Miliolidi, la frequenza di Nonion (Florilus) boueanum, di varie specie di Bulimi-
na, Globulimina e la presenza di Valvulineria bradyana, raramente segnalata dagli autori
precedenti. L'associazione sembra differenziarsi da quella di Castel di Sotto per la maggior
frequenza di Florilus boueanus, tipico di acque infra-circalitorali ma présenta l'intéressante
presenza di comuni gusci di Pulvinulinella carinata, comune o fréquente in alcuni livelli delle argille

marnose di Castel di Sotto, dove è stata determinata corne Epistomlnella lecalvezi. La specie

ha subito numerose revisioni tassonomiche: corne Epistominella carinata è già stata
segnalata a Castel di Sotto da PREMOLI SILVA (1964). BARBIERI (1967) e BRAMBILLA & LUAL-
Dl (1986) riportano la presenza di Epistominella carinata rispettivamente a Castell'Arquato
(Appennino settentrionale, Emilia), dove la specie era già stata segnalata da CUSHMAN, 1945
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equindi riferitaaE. lecalvezi da LYS & BOURDON, 1958, enel Pliocene dellaprovinciadi
Bergamo. La specie sembra diffusa in sedimenti del Pliocene inferiore fino alia parte inferiore del
Piacenziano (Pliocene superiore). II suo significato paleoambientale non è stato chiarito; il fat-
to che sia rappresentata da un numéro abbastanza elevato di esemplari in alcuni livelli a Hoe-
glundina elegans e/o Globobulimina hoeglundi, mentre è assente in altri, sembra escludere le
caratteristiche di specie ubiquista.
Anche Valvulineria bradyiana, présente, a volte comune, nei campioni di Castel di Sotto, sembra

poco diffusa negli altri affioramenti prealpini: nel Varesotto è infatti segnalata solo a Casanova

Lanza (MARTINIS, 1950), a Taino (ANFOSSI, BRAMBILLA & MOSNA, 1983) e a Folia
d'lnduno(BRAMBILLA&LUALDI, 1988), nel Bergamasco ad Albino (MARTINIS, 1951) e Rani-
ca (BRAMBILLA & LUALDI, 1986).

TAINO - Le associazioni, datate al Pliocene inferiore da GUAITANI (1944) e, in base alia presen-
za di Globigerinoides italicus, Bulimina minima ecc, anche da ANFOSSI, BRAMBILLA &
MOSNA (1983), sono state riferite a paleoambiente da circalitorale nella parte inferiore, a litorale in
quella superiore. Gli A.A. inoltre hanno posto in risalto lasomiglianzafra le microfaune di Taino
e quelle di Castel di Sotto Baierna, PREMOLI SILVA, 1964), in base all'alta percentuale di
specie comuni (34%), alia frequenza delle Buliminidae (piti abbondanti nei livelli inferiori di
Taino) e all'impoverimento delle microfaune nei livelli superiori, forse un poco più marcato a
Taino.

FOLLA D'INDUNO - Nelle argille grigio-azzurre LUALDI (1981a) segnala associazioni «primo-
plioceniche» e ne stima la paleobatimetria intorno a un centinaio di metri per i campioni inferiori

del carotaggio, un poco ridotte in quelli superiori. Le specie bentoniche più frequenti sono
Nonionella turgida, Melonis padanum, Bulimina fusiformis, Praeglobobulimina ovata, P. pu-
poides e talvoltaBolivina dilatata, B. punctata, B. leonardii. L'associazione, pur con alcune dif-
ferenze nelle specie dominanti, sembra presentare caratteristiche paleoambientali simili a
quelle di Castel di Sotto: in entrambe le localité le specie dominanti appartengono all'infauna
(Melonis, Globobulimina) o tollerano stress ambientali (Bolivina, Valvulineria). Anche la scar-
sità di Miliolidi, di Agglutinanti e di forme di acque basse (Ammonia, Elphidium) accomuna le
due localité. Nonionella turgida, specie tipica delle fades d'accumulo dei residui vegetali (so-
prattutto del posidonieto) nelle biocenosi attuali (BLANC-VERNET, 1974; VIOLANTI, DI GE-
RONIMO & SACCA', 1990) è particolarmente fréquente a Folia, mentre è assente a Castel di
Sotto, sia nei campioni in studio che in quelli di PREMOLI SILVA (1964). Essasembra sostituita
da Globobulimina spp., taxon dalla valenza ecologica abbastanza vicina.
II materiale di Folia d'lnduno conservato nelle collezioni Parana e Sordelli è stato sottoposto a
revisione da BRAMBILLA & LUALDI (1988); gli A.A. hanno confermato l'été pliocenica inferio-
re-media e I'ambiente circalitorale per le argille grigie e hanno evidenziato la commistione di
forme di mare basso (Quinqueloculina seminutum) e di specie circalitorali o più profonde (Uvi-
gerinaperegrina, Trifarina bradyi). Hanno segnalato inoltre la presenza nel materiale delle
collezioni di esemplari in sabbie gialle, che attribuiscono al Pliocene medio-superiore.

VENEGONO - La scarsita di Miliolidi, riscontrata anche nelle microfaune del Pliocene inferio-
re-medio, indicative di ambiente neritico-litorale (VILLA, 1955) sembra un'altracaratteristica
tipica delle associazioni a Foraminiferi dei depositi prealpini pliocenici ed è stata attribuita (dati
ineditidi Martinotti, riportati da GUAITANI, 1944) alla povertàdi carbonatodi calcio nelle acque
e nei sedimenti, ricchi invece di materiale quarzoso-micaceo. Come fattore limitante per la loro
distribuzione sembra perö opportuno considerare che la maggior parte dei Miliolidi è diffusa
nelle biocenosi infralitorali; le specie presenti nelle argille grigie circalitorali corrispondono
infatti a taxa relativamente profondi (Pyrgo, Sigmoilopsis). L'assenza o la rarité di esemplari di

acque piu' basse (Miliolinella, Quinqueloculine ornate ecc.) insieme alia bassa percentuale di
Foraminiferi sessili, di Ammonia, Elphidium ecc., suggerisce fondali con fascia infralitorale
molto ridotta o ambienti circalitorali con ridotto trasporto dalle aree meno profonde.
MALNATE - Tra le specie planctoniche di Castel di Sotto sono assenti Globigerina nepenthes
e Globigerinoides emeisi, rinvenuti nei termini inferiori délia Unité 2 di Mainate (CORSELLI,
CREMASCHI & VIOLANTI, 1985) e utilizzati per il loro riferimento alle Zone MP11 - MPI 2 del
Pliocene inferiore. Le associazioni di Castel di Sotto sembrano avere maggiori elementi in
comune con quelle della parte intermedia délia Unité 2 di Malnate, riferite alia parte altadel
Pliocene inferiore, sia per le specie planctoniche (assenza di G. nepenthes) che per quelle bentoniche

(presenza di Bolivina leonardii, Marginulina costata coarctata, limitate al Pliocene
inferiore). La particolare abbondanza di Globobulimina hoeglundi in vari livelli di Castel di Sotto,
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non riscontrata a Mainate, potrebbe essere dovuta a cause ambientali o alla diversa scala di
campionamento. A differenza di Mainate, non sembrano attuaimente evidenziabili prove di un
marcato raffreddamento climatico nei campioni di Castel di Sotto, tali da suggerire una fase
glaciale: pur con le riserve dovute aile particolari condizioni al fondo, le microfaune sembrano
generalmente indicative di acque piuttosto fredde, ma non evidenziano un peggioramento
climatico.

CLANEZZO - LUALDI (1981b) vi descrive microfaune circalitorali del Pliocene inferiore caratte-
rizzate dall'assenza delle Globorotalie, da netta predominanza dei bentonici, tra cui sono più
comuni Bulimina fusiformis, B. minima, Nonionella turgida, Florilus boueanus, Cibicides loba-
tulus. Miliolidi e Agglutinanti sono scarsi, assenti le forme di mare basso; sono anche assenti,
a differenza degli affioramenti precedenti, le forme più profonde circalitorali/epibatiali quali
Uvigerina peregrina e le Lagenidae.

ALBINO - Anche nel Pliocene inferiore di Albino (MARTINIS, 1950) le argille grigio azzurre con-
tengono microfaune di ambiente poco profondo.

TORRE DEI ROVERI - VENZO & GUAITANI (1943) vi hanno individuato faciès di spiaggia, rife-
rite all'Astiano (considerate Pliocene superiore dagli A.A.).

PROVINCIA DI BERGAMO - Nell'ampia analisi delle faune plioceniche délia provincia di
Bergamo BRAMBILLA & LUALDI (1986) hanno distinto faciès di argille grigie, di età compresa tra
il Pliocene inferiore e inferiore-medio e ambiente circalitorale, e faciès di sabbie gialie, attribui-
te al Pliocene medio, del piano infralitorale. Questi A.A. propongono nel Pliocene inferiore
l'«esistenzadi un mare epicontinentaleasedimentazione peliticaprevalente, che si insinua in
solchi e depressioni preesistenti delimitati dacoste alte.... in seguito lasedimentazione divie-
ne più grossolana...... Rispetto aile faune a Molluschi del Biellese e del Varesotto BRAMBILLA

& LUALDI (1986) riconoscono differenze nella composizione e frequenza delle specie, im-
putabili a diversité ambientali (fisiografia, batimetria).

CONCLUSIONI

In conclusione le associazioni a Foraminiferi di Castel di Sotto sono caratterizzate da una so-
stanziale uniformité, con limitate variazioni nella abbondanza dei taxa. I dati del présente studio

confermano le datazioni e interpretazioni precedenti e precisano alcuni aspetti paleoam-
bientali. Le faune planctoniche sono piuttosto povere, poco significative, spesso con gusci pic-
coli; i bentonici presentano forme più utili per la biostratigrafia, che consentono l'attribuzione
alla parte alta del Pliocene inferiore.
Le variazioni del diametro di O. universa evidenziano oscillazioni climatiche, con un picco cal-
do maggiore e due meno marcati. L'ambiente di deposizione sembra riferibile alla zona circalitorale

econfrontabile con biocenosidei Fanghi Profondi (VP), con accumulodimateriale vegetate

e/o genericamente in decomposizione e relativamente ridotta ossigenazione (abbondanza
di Globobulimina hoeglundi ecc.).

L'assenza di Globorotalie mesopelagiche sembra dovuta a una scarsa batimetria, mentre la
mancanza o scarsezza di G. sacculifer, G. trilobus pué indicare condizioni di almeno parziale
upwelling costiero, indotto da acque fluviali.
La microfauna di Castel di Sotto présenta caratteristiche comuni a quelle di altri affioramenti
prealpini attribuiti al Pliocene inferiore-medio: assenza di specie mesopelagiche, tra cui in
particolare gli indicatori zonali (G. margaritae, G. puncticutata)\ Foraminiferi bentonici per te

più indicativi di ambiente circalitorale, non molto diversificati, in cui predominano i taxa di sedi-
menti fangosi, tolleranti anche ridotta ossigenazione oalti tassi di nutrienti (Bulimina spp., Bo-
livina spp., Valvulineria bradyana, Melonis barleanum ecc.) e in cui sono molto scarsi i taxa di

acque basse o attuaimente viventi tra le alghe fotofile e nel posidonieto (Ammonia beccarii,
Rosalina globularis, Cibicides lobatulus, Miliolidi).
Le argille di Castel di Sotto sembrano differenziarsi per l'abbondanza delle forme tolleranti
stress ambientali ed in particolare di Globobulimina spp.; esse potrebbero essersi deposte
nell'area più interna, forse prossima ad un delta, di un canyon simile a quelli gié ipotizzati lun-
go l'attuale valle Olona (CORSELLI, CREMASCHI & VIOLANTI, 1985; BRAMBILLA & LUALDI,

1988) e nelle valli bergamasche (VENZO & GUAITANI, 1943; LUALDI, 1981b; BRAMBILLA
& LUALDI, 1986), incise durante lacrisi di salinité messiniana (CLAUZON, 1982). Questaipo-
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tesi è confermata dalla recente scoperta del «Canyon di Novazzano» FELBER, FREI & HEITZ-
MANN, 1991) di probabile origine messiniana.
La paleomorfologia del margine prealpino nel Pliocene inferiore si prospetta quindi molto arti-
colata, con bracci di mare o rias anche di notevole lunghezza e che probabilmente potevano
dare luogo a habitat abbastanza differenziati, in relazione al regime sedimentario, alia morfo-
logia del fondo, agli apporti dal continente (materiale terrigeno ed organico) e alia presenza di

sbocchi fluviali, come ipotizzato da FELBER (in prep.) per la sequenza pliocenica riscontrata
in un sondaggio a Morbio Inferiore.
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SPECIE BENTONICHE

Allomorphina trigona Reuss - - -
Amphicoryna sublineata (Brady) - - - x x

Bigenerina nodosaria d'Orbigny - x - - xxxx xx
Bolivina apenninica Barbieri & Mosna - - - x x
Bolivina placentina Zanmatti - - -
Bolivina punctata d'Orbigny - x --xxxxxBolivina cf. robusta Brady - - - x
Bolivina usensis Conato - - -
Bolivina variabilis (Williamson) - x - -
Brizalina alata (Seguenza) - xxxx-- xxxxxxxxxxBrizalina dilatata (Reuss) - - - x x x
Brizalina spathulata (Williamson) - x x - - x
Bulimina aculeata d'Orbigny - xx x - - x x xxxxxBulimina costata d'Orbigny - x--xxxxxx x
Bulimina fusiformis Fornasini - x - - x
Bulimina lappa Cushman & Parker - - - x x
Bulimina minima Tedeschi & Zanmatti - xxxx-- xxxxxxx x
Cancris auriculus (Fichtel & Moll) - - - x
Cassidutina crassa d'Orbigny - x - -
Cassidulinoides bradyi (Norman) - - -
Chilostomella ootina Schwager - - - x
Chrysalogonion obliquatum (Batsch) - - -
Cibicides lobatulus (Walker & Jacob) x - - x x
Cibicides refulgens (de Monfort) - - - x
Cibicidoides cf. kullenbergi (Parker) - - - x x
Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman) - -- x xxxxxxxxCibicidoides subhaidingeri (Parr) - - - x
Cibicidoides ungerianus (d'Orbigny) - xxxx-- x xxxx x
Cribrogoesella robusta (Brady) - x - -
Cymbaloporetta squammosa (d'Orbigny) - - - x
Dentalina leguminiformis (Batsch) - xxxx-- xxxxxxxxxxDentalina mucronata Neugeboren - xx--xxxDentalina subsoluta (Cushman) - x - - x x
Dimorphina tuberosa d'Orbigny - x--x xxxxxDorothia gibbosa (d'Orbigny) - - -
Elphidium complanatum (d'Orbigny) - - - x x
Elphidium crispum (Linneo) - x - - x
Elphidium macellum (Fichtel & Moll) - xx - - x xxxEpistominella lecalvezi (Lys & Bourd.) - xx--x x x
Fissurina pyriformis (Buchner) - - - xxxxFlorilus boueanus (d'Orbigny) - x x x - - x xxxxxGiabrateiia opercutaris (d'Orbigny) - - -
Glandulina laevigata d'Orbigny - x--x x xx
Globobulimina hoeglundi Uchio -xxxxxx-- xxxxxxxxxxGlobobulimina pyrula (d'Orbigny) - --xxx x
Globocassidulina oblonga (Reuss) - - - x x
Globocassidulina subglobosa (Brady) - x - - x

Gyroidinoides laevigatus (d'Orbigny) - - -
Gyroidinoides longispira(Ted.&Zanm.) - - -
Gyroidinoides neosoldanii (Brotzen) - x - - x

Gyroidinoides umbonatus (Silvestri) - --xxxxxHanzawaia boueana (d'Orbigny) x - - x
Heterolepa bellincionii (Gian. & Tav.) - xx-- xxxxHeterolepa dertonensis (Ruscelli) - - - x
Heterolepa praecincta (Karrer) - - -
Hoeglundinaelegans (d'Orbigny) -xxxxxx-- x xxxxxxxKarreriella bradyi (Cushman) - - -
Continuazione e didascalia, vedi pagina seguente
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Lagena elongata (Ehrenberg) - x - -
Lenticulinacalcar(Linneo) - - - x
Lenticulina cultrata (de Montfort) - x x - - x
Lenticulina curvisepta (Seguenza) - x x - -
Lenticulina cf. faicifer - - -
Lenticulina gibba (d'Orbigny) - x - - x x
Lenticulina /'nornafa (d'Orbigny) - x x - - x
Lenticulina peregrina (Schwager) - - - x x x
Lenticulina rotu lata (Lamarck) - x x x - - xxxxxxxxLenticulina cf. vitrea - x - - x
Marginulina costata (Batsch) - x - - x
Marginulina cost, coarct. Sil. - - -
Martinottiella communis (d'Orbigny) - x xxx -- xxxx xxx
Martinottiella perparva (Cushman) - x -- xxxx xxx
Melonis barieanum (d'Orbigny) -xxxxxx-- xxxxxxxxxxNeoconorbina terquemi (Rzehak) - x y - - xxxxNodosaria acuminata Hantken - - - x
Nodbsaria iongiscata d'Orbigny - x xxxx-- x xxxx
Nodosaria ovicula d'Orbigny - - - x
Nodosaria radicula (Linneo) -x x x x - - x xx
Nonion depressulum (Walker & Jacob) - x x - - x xxxx x
Oridorsalis umbonatus (Reuss) - - - x

Orthomorphinajedlitsckai(Jha\mann) - - -
Parrellina verriculata (Brady) - x - -
Planorbulina mediterranensis d'Orb. - - -
Planularia cf. auris (Defrance) - x - -
Planulina ariminensis d'Orbigny - x - - x x x

Plectofrondicularia advena (Cushman) - - - x

Pseudonodosaria cf. aequalis (Reuss) - x - -
Pullenia bulioides (d'Orbigny) -x xxxx-- xxxxxx xxx
Pullenia quadriloba Reuss - - -
Pullenia quinqueloba (Reuss) - - -
Pyrgo oblonga (d'Orbigny) - - -
Quinqueloculinaseminulum Linneo) - - -
Quinqueloculina vulgaris d'Orbigny - - -
Rectouviger. siphogenerinoid. (Lippar.) - - - x
Reussella spinulosa (Reuss) - - - x x
Saracenaria italica Defrance - x - - x
Sigmoilinita tenuis (Czjzek) - - -
Sigmoilopsis schlumbergeri Silvestri) -xxxxxx-- xxxxxxxxxx
Siphotextularia affinis (Fornasini) - - -
Sphaeroidina bulioides d'Orbigny -x xxxx-- xxxxxxxxxx
Spiroloculina tenuiseptata d'Orbigny - - - x
Stilostomella consobrina (d'Orbigny) - xxx - - xxxxxxStilostomella cons, emaciata (Reuss) -x xxxx-- xxxxxx xx
Stilostomella monilis (Silvestri) - - -
Stilostomella vertebralis (Batsch) - - - x
Textularia abbreviata d'Orbigny - - -
Textularia aggiutinans d'Orbigny - - -
Textularia ponderosa Fornasini - - - xxxTextularia sagittula Defrance - - -
Textularia soldanii Fornasini - - -
Trifarina bradyi Cushman - x - -
Triloculina trigonula (Lamarck) - - -
Uvigerina peregrina Cushman - xx -- xx xxx xxx
Uvigerina pygmaea d'Orbigny - xx-- x xx
Vaginulinopsis sulcata (Costa) - - -
Valvulineria bradyana (Fornasini) -xxxxxx-- xxxxxx xxx
Tab. 3 Distribuzione dei Foraminiferi bentonici nei campioni di Castel di Sotto. X presenza, - campioni sterili
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