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Riassunto
Il capitolo riassume la distribuzione in Italia dei complessi faunistici durante il Miocene superiore e presenta un’analisi 
comparativa delle affinità zoogeografiche della associazione a grandi mammiferi di Cava Monticino (Brisighella). L’a-
nalisi è stata eseguita con l’intento di verificare il grado di somiglianza / affinità (a livello di genere) dell'associazione 
di Cava Monticino con altre località del Vecchio Mondo di un intervallo temporale che abbraccia il Miocene superiore 
ed il Pliocene inferiore. 
Parole chiave
Faune a mammiferi; Zoogeografia; Area mediterranea; Miocene superiore; Pliocene inferiore

Abstract
The three faunal complexes that characterize the Italian Late Miocene continental localities testify for a complex bio-
geographic history so far only partly known. We undertake comparative mammalian zoogeographic analyses with 
the aim of revealing the extent to which the Late Miocene Cava Monticino (Brisighella) large mammal assemblage 
resembles, at the genus level Eurasian localities of similar age (Late Miocene / Early Pliocene). The inclusion of Old 
World Miocene and Pliocene mammalian faunas permits us to assess the relative affiliation of the Cava Monticino 
mammalian fauna to other faunas in the Old World. 
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Introduzione

Il tardo Miocene continentale dell’Italia è documenta-
to da ventuno siti diffusi in diverse parti della Penisola 
e nelle maggiori isole italiane (fig. 1). La documenta-
zione migliore che abbiamo è concentrata nella parte 
finale del Miocene, in un periodo di tempo correla-
bile con il piano Messiniano, corrispondente a quella 
unità cronologica che i paleontologi dei mammiferi 
indicano con la sigla MN13 (Rook et alii 2006). Al-
cune località fossilifere leggermente più antiche del 
Messiniano (MN12) sono note in Toscana (Monte-
bamboli, Baccinello V0-V2, etc.), in Sardegna (Fiume 

Santo) e in Calabria (Cessaniti) (Rook 2016; Marra 
et alii 2017). Per contro, l’esatta posizione cronologica 
dei depositi fossiliferi a vertebrati dell’area Apulo-A-
bruzzese (il complesso carsico del Gargano in Puglia, 
e Scontrone in Abruzzo) ha dei limiti di incertezza, 
ma questi siti sono generalmente collocati in un in-
tervallo temporale compreso tra il Miocene superiore 
e il Pliocene inferiore, tra circa 7 e 5 milioni di anni fa 
(Abbazzi et alii 1996).
L’insieme delle località tardomioceniche documen-
tano la presenza di tre diversi complessi faunistici a 
mammiferi in Italia durante il Miocene superiore 
(Rook et alii 2006). Il primo è rappresentato dai siti 
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di Cessaniti (Calabria), e Gravitelli (Sicilia) (fig. 1), 
ed è costituito da un’associazione a mammiferi che 
mostra alcune evidenti affinità con specie della pro-
vincia Afro-Arabica (Ferretti et alii 2003; Marra 
et alii 2011; Marra 2018; Pandolfi et alii 2021), pur 
includendo anche specie di origine europea (Gallai, 
Rook 2006; Rook et alii 2006). Il secondo complesso 
faunistico è costituito dalle associazioni dell’area Apu-
lo-abruzzese (fig. 1) dove è documentata una fauna 
insulare fortemente endemica e completamente di-
versa da quelle delle aree emerse circostanti (Freu-
denthal 1971; Rustioni et alii 1992; Rook et alii 
2006; Masini et alii 2010; Savorelli, Masini 2016; 
Savorelli et alii 2016; Urciuoli et alii 2016; Pavia et 
alii 2017; Georgalis, Delfino 2021).
Infine, il terzo complesso faunistico è quello delle 
località della Toscana meridionale e della Sardegna 
(fig. 1). Questo è noto come “Oreopithecus Zone Fau-
nas” (OZF; Bernor et alii 2001), nome che deriva dal 
genere più iconico di queste faune, l’ominoide Oreopi-
thecus bambolii Gervais, 1872. Le associazioni della 
OZF sono storicamente conosciute in Toscana (grazie 
alle attività di estrazione della lignite, fortemente atti-
ve tra la fine dell’800 e gli inizi del ‘900), ma alla fine 
degli anni ‘90 del secolo scorso la scoperta di depositi 
fossiliferi a Fiume Santo (Porto Torres) ha fornito del-

le nuove evidenze sulla presenza di questo complesso 
faunistico anche in Sardegna (Abbazzi et alii 2008; 
Casanovas-Vilar et alii 2011). L’OZF documenta 
una situazione paleogeografica che doveva essere rap-
presentata da una grande isola (o un gruppo di isole) 
nell’area del Tirreno settentrionale, dove si sono evo-
luti mammiferi endemici durante la prima parte del 
Miocene superiore (Rook et alii 2006). Il complesso 
faunistico OZF scompare con l’inizio del Messiniano 
(MN13) quando, a causa delle fasi tettoniche che por-
tano alla emersione e impostazione dell’Appennino 
settentrionale, la Toscana meridionale cessa di essere 
un’isola venendo ad essere parte integrante della ne-
onata penisola italiana. Le stesse faune a mammiferi 
(non endemiche e con affinità europee) che nel Mes-
siniano troviamo in Piemonte (Cavallo et alii 1993; 
Colombero et alii 2014, 2017) ed in Romagna (Cava 
Monticino) si diffondono anche in Toscana, docu-
mentate anche in siti delle aree dove fino a poco prima 
erano diffusi gli elementi della OZF, come il bacino 
sedimentario di Baccinello-Cinigiano (Hürzeler, 
Engesser 1976; Rook et alii 1999; Abbazzi 2001; 
Benvenuti et alii 2001; Bernor et alii 2001; Rook et 
alii 2006; Rook 2016).
Un recente studio sull’associazione dei vertebrati 
non-mammiferi della Cava Monticino (Villa et alii 

Fig. 1 – Ubicazione delle località mio-
ceniche italiane. I colori indicano i 
diversi complessi faunistici (Blu, com-
plesso faunistico con affinità Afro-a-
rabiche; Rosso, complesso faunistico 
della paleobioprovincia Apulo-abruz-
zese; Viola, complesso faunistico della 
paleobioprovincia Tosco-sarda, OZF). 
In azzurro le località Messiniane con 
fauna a mammiferi ad affinità euro-
pee, tra cui il sito fossilifero del Monti-
cino. 1) Cessaniti; 2) Gravitelli; 3) Scon-
trone; 4) Gargano; 5) Trani; 6) Salento; 
7) Baccinello V0-V2; 8) Montebamboli; 
9) Casteani; 10) Ribolla; 11) Serrazzano; 
12) Isola di Pianosa; 13) Fiume Santo; 
14) Baccinello V3; 15) Bacino della Ve-
lona; 16)Bacino del Casino; 17) Monte 
Castellaro; 18) Cava Monticino; 19) 
Verduno; 20) Ciabot Cagna; 21) Mon-
cucco.    
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2021) ha messo in evidenza che dal punto di vista 
paleobiogeografico, l’insieme di anfibi, rettili, uccel-
li e pesci del Monticino comprende taxa con affinità 
afro-asiatiche che si sono dispersi in Europa in diversi 
momenti del Miocene, insieme ad altri che già abi-
tavano il continente europeo. La presenza di diversi 
complessi faunistici nel Miocene superiore è confer-
mata anche per i vertebrati non mammiferi, rispec-
chiando in qualche modo la situazione documentata 
dagli studi sui mammiferi. Confronti di dettaglio fra i 
vertebrati non-mammiferi di Cava Monticino e quelli 
delle altre località tardo mioceniche italiane e dell’area 
Mediterranea, sono ostacolati dal fatto che per varie 
ragioni tafonomiche molte di queste hanno conser-
vato solo i resti di vertebrati medio-grandi e quindi 
la sovrapposizione tassonomica fra siti diversi è in 
alcuni casi scarsa o nulla. Per esempio, le località di 
Scontrone e Cessaniti (per i rettili si vedano Geor-
galis et alii 2020; Georgalis, Delfino 2021) non 
hanno restituito fossili di piccoli vertebrati e questo 
riduce la possibilità di confrontarle con l’associazio-
ne di Cava Monticino che invece si caratterizza per la 
grande abbondanza dei resti (dell’ordine delle miglia-
ia) e l’alta diversità tassonomica dei piccoli vertebrati 
non-mammiferi (oltre 30 taxa; Villa et alii 2021).

Le affinità zoogeografiche della associazione a 
grandi mammiferi di Cava Monticino

Al fine di esprimere la caratterizzazione zoogeografi-
ca della associazione a vertebrati di Cava Monticino, 
che con i contributi di questo volume è stata comple-
tamente rivista e aggiornata, come risulta dalla tabella 
riassuntiva presente in Appendice, abbiamo eseguito 
un’analisi comparativa del complesso a grandi mam-
miferi utilizzando un dataset di liste faunistiche rap-
presentative delle associazioni documentate alla fine 
del Miocene di Africa, Asia ed Europa.
La prima analisi di comparazione dei siti è stata realiz-
zata usando gli indici di somiglianza a livello generico 
(conosciuti per l’acronimo inglese GFRI, “Genus-rank 
Faunal Resemblance Indexes”). Tali indici permetto-
no di comparare siti diversi, a due a due, usando la 
loro composizione faunistica a livello di genere e an-
dando a mostrare eventuali affinità e/o differenze in 
base a questo parametro. Seguendo un metodo anali-
tico consolidato in letteratura (e.g., Fortelius et alii 
1996a, 1996b; Bernor et alii 2001; Bernor e Rook 
2008), abbiamo calcolato sia l’indice di Dice (Sokal, 
Sneath 1963) che quello di Simpson (Simpson 1943). 
L’analisi si è basata su 57 località del Vecchio Mon-
do che sono state riunite in macrogruppi sulla base 
di parametri quali: la nazione o regione geografica, 

l’abbondanza dei generi presenti, e la loro cronologia 
(tab. 1). Questi raggruppamenti, per quanto parzial-
mente artificiosi, hanno il vantaggio di semplificare la 
ricerca di affinità tra i siti considerati e Cava Montici-
no. L’utilizzo di più indici aiuta a comparare meglio i 
risultati ottenuti, come sostenuto da diversi autori che 
hanno supportato la loro validità scientifica (Archer,  
Maples 1987; Maples, Archer 1988; Fortelius et 
alii 1996a; Geraads 2010). L’indice GFRI di Dice si 
calcola seguendo la seguente formula: 2A / (2A + B + 
C) dove A è il numero di generi presenti in entrambe 
le faune; B è il numero dei generi esclusivi per il primo 
sito; e C è il numero di generi esclusivi del secondo 
sito considerato. Invece, l’indice di somiglianza gene-
rica di Simpson si calcola secondo la formula A / (A + 
E) dove A è lo stesso dell’indice di Dice ed E è invece il 
valore più piccolo tra B e C. L’indice di Dice prende in 
considerazione tutti i taxa presenti in un sito, ed è per-
ciò profondamente influenzato dalla preservazione e 
dal record degli stessi taxa in ogni sito. Tali proble-
matiche sono meno stringenti nell’indice di Simpson 
nel quale il numero di taxa diversi tra un sito e l’altro 
è limitato al valore più piccolo tra B e C, in modo da 
ridurre l’effetto della mancanza di dati, ad esempio per 
selezione tafonomica o per altri fattori. 
Il risultato delle comparazioni tra gruppi di siti e Cava 
Monticino è mostrato in figura (fig. 2). 
Se si considera l’indice di Dice, si nota come il mag-
gior grado di somiglianza si abbia con i siti dell’Italia e 
dell’Europa occidentale riferiti al Miocene terminale e 
al Pliocene iniziale (MN13-14, di circa 7 e 5 milioni di 
anni) e successivamente con i siti greci, sia più antichi 
di Cava Monticino (quelli dell’MN12, di circa 8 milio-
ni di anni) che più o meno coevi (MN13-14). 
Se si prende in considerazione l’indice di Simpson, 
proprio per la sua minor rigidità nel calcolo delle dif-
ferenze, notiamo dei pattern di somiglianza legger-
mente diversi. In questo caso la principale somiglian-
za è ancora con siti della penisola italiana datati tra il 
Miocene superiore e il Pliocene inferiore, ma anche 
le faune della Grecia risalenti a circa 7 milioni di anni 
mostrano valori molto alti (>0,60). È interessante 
notare che il terzo gruppo di faune più simile a Cava 
Monticino, per questo indice, è quello che include siti 
dell’Africa orientale e della Penisola arabica, datati al 
Miocene terminale. Quarti, in termini di affinità e con 
indici leggermente superiori a 0,40, troviamo siti più 
antichi di Cava Monticino, come quelli della regione 
anatolico-iraniana (risalenti all’MN12), e siti europei 
di Grecia, Spagna e Francia più o meno coevi. 
Per approfondire il confronto tra questi gruppi con 
un’analisi più comprensiva, si è proceduto con un’ana-
lisi di cluster, o raggruppamento, permutativa (Boot-
strapping Cluster Analysis; Raia et alii 2009; Carote-
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Località Nazione Macrogruppi

Cava Monticino Italia  

Baccinello-V1 Italia Oreopithecus Zone Fauna (OZF)

Baccinello-V2 Italia Oreopithecus Zone Fauna (OZF)

Fiume Santo Italia Oreopithecus Zone Fauna (OZF)

Halmyropotamos Grecia Grecia MN12

Kerassia Grecia Grecia MN12

Mytilinii 3 Grecia Grecia MN12

Perivolaki Grecia Grecia MN12

Pikermi Grecia Grecia MN12

Prochoma Grecia Grecia MN12

Quarry 1-Mytilinii1 Grecia Grecia MN12

Samos Quarry 4 Grecia Grecia MN12

Samos Quarry 6 Grecia Grecia MN12

Vathylakkos 1-3 Grecia Grecia MN12

AKKASDAGI Turchia Turchia-Iran MN12

Garkin Turchia Turchia-Iran MN12

Kemiklitepe A/B Turchia Turchia-Iran MN12

Kinik Turchia Turchia-Iran MN12

Mahmutgazi Turchia Turchia-Iran MN12

Maragheh superiore Iran Turchia-Iran MN12

Atvan Ungheria Ungheria-Bulgheria MN12

Hadjidimovo Bulgaria Ungheria-Bulgheria MN12

Kalimantsi 2-4 Bulgaria Ungheria-Bulgheria MN12

Kromidovo Bulgaria Ungheria-Bulgheria MN12

Strumyani 1+2 Bulgaria Ungheria-Bulgheria MN12

Dhok Patan Pakistan Asia Centrale MN12

Hasnot Pakistan Asia Centrale MN12

Molayan Pakistan Asia Centrale MN12

Pavlodar Kazakhstan Asia Centrale MN12

Lufeng Cina Cina MN12-13

Shuitangba Cina Cina MN12-13

Baynunah Emirati Arabi Uniti Africa-Penisola Arabica MN13

Kossom Bougoudi Chad Africa-Penisola Arabica MN13

Lothagam - Formazione Nawata Kenya Africa-Penisola Arabica MN13

Lothagam - Membro Apat Kenya Africa-Penisola Arabica MN13

Lothagam - Membro Kaiyumung Kenya Africa-Penisola Arabica MN13

Lukeino Kenya Africa-Penisola Arabica MN13

Maramena Kenya Africa-Penisola Arabica MN13

Middle Awash - Asakoma Etiopia Africa-Penisola Arabica MN13

Middle Awash - Kuseralee Etiopia Africa-Penisola Arabica MN13

Sahabi Libia Africa-Penisola Arabica MN13

Tizi N’Tadderht Marocco Africa-Penisola Arabica MN13
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nuto et alii 2016) basata sugli stessi dati. Quest’analisi 
ottiene un primo raggruppamento usando l’algoritmo 
UPGMA (Sokal 1958) per generare una topologia 
cluster delle località analizzate secondo le affinità tas-
sonomiche. Successivamente, l’analisi opera campio-
namenti casuali del dataset e nuovi raggruppamenti 
(clusters), andando così a ottenere un valore di proba-
bilità per ogni livello di raggruppamento della topo-

logia originale. Il grafico così ottenuto (fig. 3) esprime 
chiaramente i risultati di questa analisi. Un primo ri-
sultato evidente (come in fig. 2) è la peculiarità del-
la fauna endemica della provincia tosco-sarda (Ore-
opithecus Zone Fauna, OZF) rispetto a tutti gli altri 
gruppi. Dopo la OZF si evidenziano le località cinesi, 
diverse rispetto al gruppo principale. Nel raggruppa-
mento più grande, le località africane e arabiche sono 

Fig. 2 – Istogramma che mostra il grado di somiglianza risultante dai confronti tra Cava Monticino e località del Mio-
cene superiore raggruppate in macroaree e intervalli biocronologici, usando i valori di GFRI di Dice e Simpson (rispet-
tivamente in blu e in rosso). 

Tab. 1 – Elenco delle località usate per le analisi di confronto con Cava Monticino, con la nazione e il gruppo in cui sono 
state inserite per le analisi qui utilizzate.

Toros Menalla Chad Africa-Penisola Arabica MN13

Verduno Italia Africa-Penisola Arabica MN13

Dytiko 1-3 Grecia Grecia MN13-14

Megalo Emvolon Grecia Grecia MN13-14

Samos Quarry 5 Grecia Grecia MN13-14

Çalta-2 Turchia Turchia MN13

Çobanpinar Turchia Turchia MN13

Shihuiba Cina Cina MN14

Baccinello-V3 Italia Italia MN13-14

Bacino del Casino Italia Italia MN13-14

Borro Strolla Italia Italia MN13-14

Cessaniti Italia Italia MN13-14

Gravitelli Italia Italia MN13-14

Moncucco Italia Italia MN13-14

Montpellier Francia Europa occidentale MN13-14

Venta del Moro Spagna Europa occidentale MN13-14
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le prime a separarsi, prima di altri due gruppi separati. 
Il più grande di questi ultimi include tutte le località 
dell’Europa meridionale e orientale e dell’Asia centra-
le, indipendentemente dalle loro età. Il secondo clu-
ster, o gruppo, invece include la fauna di Cava Monti-
cino associata, per affinità tassonomica, con le località 
italiane e dell’Europa occidentale coeve. Questa somi-
glianza testimonia la distanza e la differenza dei taxa 
recuperati a Cava Monticino rispetto alle faune della 
bioprovincia toscosarda (OZF) che, seppure molto vi-
cine geograficamente, non presentano nessuna specie 
in comune. Similmente, l’area dell’Asia orientale (ad 
esempio in Cina) era costituita da faune molto diverse 
da quelle del resto dell’Eurasia e dell’Africa.

Tuttavia, quando queste faune mioceniche sono ana-
lizzate tutte assieme tramite la Bootstrapping Cluster 
Analysis, risulta evidente che quelle documentate in 
Grecia sono molto più affini a quelle della Turchia e 
zone limitrofe, fino all’Asia centrale rispetto a quelle 
di Cava Monticino e al complesso dell’Europa cen-
tro-occidentale (fig. 3), nonostante la parziale somi-
glianza della fauna del Monticino con le faune della 
Grecia (quelle che vengono definite come apparte-
nenti alla  “Pikermian Fauna” dal nome del famoso 
sito di Pikermi, vicino ad Atene) risalenti a circa 7 mi-
lioni di anni fa (fig. 2).
Le specie fossili di Cava Monticino sono evidente-
mente affini a quelle diffuse in Italia e in Europa oc-

Fig. 3 – Dendrogramma risultante dalla Bootstrapping Cluster Analysis (BCA) della matrice di presenza/assenza di ge-
neri delle località del Miocene superiore e Pliocene inferiore del Vecchio mondo. I numeri rappresentano i p-values 
percentuali a supporto di ogni nodo: in rosso quelli superiori al 95%.
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cidentale tra il Miocene superiore e il Pliocene infe-
riore, in un periodo di tempo compreso tra circa 7 e 5 
milioni di anni fa. Questo testimonia l’importanza del 
sito faentino nel panorama europeo, confermandolo 
come uno dei primi siti a documentare l’arrivo di fau-
ne che poi caratterizzeranno i periodi successivi.
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