BESANO-MONTE SAN
GIORGIO

Si tratta di una delle localita fossilifere conosciute da piu
tempo in Italia, tanto che gia nel 1862 Stoppani diresse le
prime campagne di scavo a scopo puramente paleontologico.
Non si tratta di un unico sito, ma di un’area relativamente
piccola su cui affiora una successione che copre gran parte
del Triassico Medio e che presenta cinque livelli fossiliferi
principali all’interno dei quali si possono ulteriormente
suddividere diverse associazioni faunistiche.

Si tratta di una situazione pressoché unica al mondo.

Inserito nella World Heritage List UNESCO il 3 Luglio 2003
— parte svizzera



BESANO-MONTE SAN
GIORGIO

I.’area di affioramento principale ¢ situata a cavallo del
confine italo-svizzero a N-E di Varese. VI ¢ poi una serie di
ulteriori bacini coevi piu o0 meno ben affioranti verso W
fino al lago Maggiore. Verso Est invece non vi sono piu
affioramenti di triassico medio fino al gruppo delle Grigne,
dove si hanno alcuni pesci e rettili del ladinico rinvenuti
essenzialmente attorno al 1830.

Segnalazioni sparse di vertebrati, sempre relative al
Triassico medio, sono state fatte recentemente in Trentino-
Alto Adige, ivi compresi alcuni siti 2 orme molto
interessanti.
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Stratigraphy of the Triassic sediments in the area of Monte San Giorgio (Canton Ticino) with special
reference to the vertebrate beds, stidied since 1919 by palecontologists of the University of Zirich.




BESANO-MONTE SAN GIORGIO : gl scavi

Sul San Giorgio, come viene internazionalmente
conosciuto poiche la maggior parte degli studi del 1900
sono stati prodotti da ricercatori svizzeri, le ricerche
paleontologiche iniziano a meta dell’800 e si
intervallano alle ricerche minerarie per lo
sfruttamento del bitume. Gli scisti raggiungono infatti
il 30-35% di TOC: veniva ricavato il ‘Saurolo’,

pomata per le affezioni dermiche.



Nella Seconda meta dell’800 gl scavi s1 svolgono sul
versante italiano, mentre dagli anni °20 agli anni *70 s1 scava
in Svizzera. Successivamente riprende 1attivita da parte
italiana con 1l Museo Civico di Storia Naturale di Milano.
Dal 1994 1I"Universita di Zurigo riprende le ricerche 1in

Territorio Svizzero nei livelli del Calcare di Meride.



GBZ-Q 902

Abb. 6. Ansicht eines Teiles der Grabungsfldche auf Punkt 902 des Monte San Giorgio (Kt. Tessin).
Man beachte die Wechsellagerung von bitumindsen Tonschiefern und bitumindsen Dolomiten der
Grenzbitumenzone, die nach Siiden einfallen. H. Rieser phot.



BESANO-MONTE SAN GIORGIO: la
tafonomia

Trattandosi di numerosi livell: fossiliferi, le condizion: di
conservazione non sono sempre le medesime. Le
condizioni al fondo variavano infatti da disaerobiche
(GBZ) ad anossiche sensu stricto (KSZ, CM, GBZ),
talvolta con probabili interventi di film batterici (KSZ)
che permettevano un rapido 1solamento dei resti anche 1n

presenza di1 un minimo di ossigeno (KSZ).



I rest1 di vertebrati s1 presentano quindi da perfettamente articolat1 a parzialmente
disarticolat1, con chiare indicazioni di distribuzione unimodale degli element1
disarticolati (presenza corrente). Comuni sono po1 anche ossa e scaglie sparse
legate molto probabilmente alla dispersione durante I’eventuale galleggiamento
post-mortem. Spesso s1 ha anche un notevole orientamento degli esemplar: (GBZ)
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Besano-Monte San Giorgio: i Pesci

I pesci del MISG sono stati i vertebrati meno studiati fino agli scorsi anni
90, quando sia sul lato italiano per quanto riguarda la KSZ che sul lato
Svizzero per la GBZ si ¢ iniziata la revisione delle molte specie, in parte
descritte da De Alessandri (1910) e da Brough (1939). Purtroppo, fino al
1990, I'ittiofauna del MSG ¢ stata vista come un’unica associazione,
mentre ora ¢ evidente che ¢ possibile distinguere molte associazioni (tre
nella GBZ, tre nel CM inferiore e almeno due nella KSZ), benche studi
stratigrafici di dettaglio non siano stati compiuti in tutti i livelli.

Attualmente ¢ in corso lo studio della fauna della KSZ (UNIMI) e di
alcune forme della GBZ e del CM da parte della UNIZH.



Besano-Monte San Gio rgi-:j: 1 Pesci

BASAL PALEOPTERYGIANS

GBZ

CM

KSZ Mer

KSZ CdF

Gyrolepis sp.

Aneurolepis sp.

Ptycholepis barboi

Ptycholepis priscus

Ptycholepis schaefferi

Piycholepis magnus

Caelatichthys nitens

Caelatichthys meridensis

Bobasatrania ceresiensis

Saurichthys costasquamosus

Saurichthys curionii

Saurichthys macrocephalus

Saurichthys paucitrichus

Saurichthys sp.

Birgeria stensioi

Pholidopleurus ticinensis

Gracilignathichithys microlepis

Platysiagum minus

Gen.ind.




Besano-Monte San Gio rgi-:j: 1 Pesc
PALEOPTER. SUBHOLOSTEANS i

KSZ Mer

Perlaidus altolepis
Daninia spinosa

Colobodus bassanii

Meridensia meridensis

Astheodontus besanensis

Ctenoenathichthys bellottii

Paltoperieidus bellipinnis
Peltoperieidus elongivnathis

Pdltoperieidus macrodonitus

Peltoperleidis triseries

Dipteronotus ornatis
Dipteronotus olgiatii

Luoanoia lepidosteoides

Peltopleurus lissocephalus

Poltopleuris rugosus

Peltopeurus nothocephalus

Peltopleurus nuptialis

Peltopleuris nsp. B

Paltopleurus nsp, C

Peltopleuris nsp D

Peltopleurus nsp, E

Peripdltopleurus vexillipinmis

Peripaltopleurus Ivpsisomis

Paipeltopleurus sp.
Cephaloxenus macropterus

Cephaloxenius squamisaratus

Habroichthvs minimus

Habroichthvs eviffithi

Habroichthys sp.

Fam.n genn.

Redflieldiformes genn.




Paleobiologia:
Varibilita interspecifica nei Peltopleuriformes
Dimorfismo sessuale in Peltopleurus

Ontogenesi in Allolepidotus



Il gran numero di esemplari per la maggior parte delle specie e il tipo di
conservazione, talvolta da buono ad ottimo, ha permesso di procedere a studi
di grande dettaglio, ben oltre quella che ¢ una descrizione anatomica di base,

utile cioe solo alla sistematica.




enetict in Alplepidotus Dellotlii

f?FD
/

-




Fig. 8

S s I

SRR

qﬂ':.{*g 77 gf -5 ;
s i‘?‘x,i?.:*

D _—
S 5
e, i i

e

R W ]
ey R

- Caelatichthys nitens gen. n.,

sp. n.. Size series schematized
from specimens A)
MCSNIO P594: aboutr 22
mm; B) MCSNIO P578:
about 33 mm: C) MCSNIO
P561: about 49 mm standard
length. Scale bar: 5 mm.
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Standard length versus head
length ( HL) and maximum
body depth ( BD) in Cae-
latichthys nitens gen. n., sp. n.:
specimens are grouped in size
classes.

20

1 T T | | T T T T T

40 45 50



Redfieldiformi:
distribuzione paleogeoqrafica
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I celacantidi sono molto
rari, ma almeno una specie
¢ abbastanza ben
conosciuta, Ticineponiis

peyert
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Fig. 6. A tentative reconsiruction of Ticinepomis peyerd. Scale equals 10 mm,




Un secondo celacantide & individuato d3 scatsi resti
coh pecu|iare ornamentazione delle scag|ie



Gli squali sono rappresentati da diversi generi, generalmente di
piccole dimensioni, come Hybodus, Acrodus, Asteracanthus,
Paleobates e Acronemus. 1 resti sono costituiti soprattutto dai
denti, in quanto lo scheletro cartilagineo ha scarse possibilita di
conservarsi, tranne che in rare eccezioni. Per quanto riguarda i
Sarcotterigi, sono stati descritti due generi di Celacantidi,
Ticinepomis e cfr. Holophagus sulla base di ritrovamenti fatti in
territorio svizzero, ma esemplari con le stesse caratteristiche sono
presenti nelle collezioni del Museo di Storia Naturale di Milano,

provenienti dallo scavo del Sasso Caldo (.ombardo 1999).



I conodonti,

ormai considerati almeno cordati se non proprio vertebrati, si
presentano in associazioni naturali sulla superficie delle lamine

argillose




Besano-Monte San Giorgio:
I rettili

I rettili sono probabilmente i fossili piu conosciuti
della fauna del MSG.

Tuttavia, benché le loro descrizioni siano state
pubblicate anche parecchio tempo fa, spesso ci si é
limitati a questa fase di studio.

La loro importanza resta comunque notevole
anche in considerazione che altri giacimenti di
questa eta sono molto rari e, nell’immediato
futuro, vi é solamente un nuovo sito cinese del
quale si sa ancora molto poco.



Tanystropheus

Certamente i rettili piu
singolari di Besano-
Monte San Giorgio sono i
Prolacertiformi, un
oruppo di arcosauromorfi
ristretti al Triassico
caratterizzati da un
allungamento del collo
piul 0 meno pronunciato
Fra questi il pin
sorprendente ¢ senz’altro
Tanystropheus.




Secondo le interpretazioni piu aggiornate il lungo collo veniva tenuto teso
orizzontalmente e Tanystropheus era un predatore acquatico che si nutriva
di pesci e cefalopodi. L.a coda non era molto lunga (rispetto al corpo) ed
era tozza alla base, ma non appiattita lateralmente, per cui non serviva
per la locomozione in acqua. In conclusione, il modo di vita di
Tanystropheus rimane ancora in parte un mistero.
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Lungo circa 1 metro, Macrocnemus aveva uno scheletro gracile, un collo
moderatamente allungato e un cranio triangolare, con orbite grandi, munito di
denti appuntiti con cui predava insetti o forse rettili di taglia piu piccola.



Il nome Macrocnemus
significa grande tibia, ed
infatti la maggiore lunghezza
delle zampe posteriori rispetto
alle anteriori ¢ una delle
caratteristiche piu evidenti di
questo rettile. I.e proporzioni
fra gli arti indicherebbero che
Macrocnemus avrebbe potuto
assumere la postura bipede
durante la corsa veloce, come
fanno oggi alcune lucertole
tropicali, quali Bastliscus e
Clamydosaurus




Oltre a Macrocnemus, I'unico rettile completamente terrestre
di cui sia documentata la presenza nel giacimento ¢
Ticinosuchus. Lungo circa due metri e mezzo, di aspetto
vagamente simile a quello di un coccodrillo con lunghe
zampe, questo arcosauro rauisuchide occupava l'apice della
catena alimentare sulle terre emerse al margine del bacino di
deposizione della Formazione di Besano.

© S. Renesto



I denti erano acuminati, a lama di coltello, appiattiti e con gl
orli seghettati, Gli arti erano disposti verticalmente sotto al
corpo, indicando una locomozione improntata sul movimento
delle zampe piu che sull’ondulazione del tronco come si
osserva nelle lucertole e nei rettili piu primitivi. La
locomozione con gli arti raccolti sotto al corpo verra
sviluppata indipendentemente in molti gruppi di arcosauri, e
raggiungera la massima efficienza nei Dinosauri e negli uccelli
da essi derivati.

© 5. Renesto




Alla famiglia Shastasauridae, che include ittiosauri primitivi
di grandi dimensioni tipici del Triassico, e ascrivibile
Besanosaurus (Dal Sasso e Pinna, 1996), di cui € noto un
esemplare unico, ma eccezionalmente conservato, scoperto a
Besano nello scavo del Sasso Caldo nel 1993. Si tratta dello
scheletro completo, lungo 380 cm, di una femmina gravida,
come testimoniano i resti degli embrioni individuati nella
zona toracica. Besanosaurus é il piu grande ittiosauro mai
rinvenuto in Italia e uno dei piu antichi e meglio conservati al
mondo.

# T 2 © 5. Renesto




Besanosaurus
5380 cm

Mixosauris
70 cm




Fino a poco tempo fa incluso nella famiglia Shastasauridae, ma attualmente
ritenuto un parente piu stretto dei mixosauri, Cymbospondylits ¢ stato
rinvenuto in territorio svizzero. Il cimbospondilo era caratterizzato da un

cranio relativamente piccolo, corpo allungato e arti trasformati in strette
natatoie, coda lunga e quasi rettilinea.




I Notosauri sono sulla stessa linea evolutiva che porta ai plesiosauri, i grandi rettili
marini d'alto mare tipici della restante parte del Mesozoico. La caratteristica piu
interessante che accomuna questi animali ¢ il forte sviluppo delle ossa della porzione
ventrale del cinto pettorale e del cinto pelvico, aree di attacco per i muscoli che
muovevano gli arti come pagaie.




In alcune specie si osserva la pachiostosi (ispessimento) delle coste, per
appesantire il corpo dell'animale e vincerne la tendenza al galleggiamento.
Il tronco era rigido, la coda ed il collo erano lunghi; gli arti anteriori erano
piu robusti dei posteriori. I notosauri sono rappresentati nell’area di
Besano-Monte San Giorgio dalle due famiglie Pachipleurosauridae e
Nothosauridae.




I piccoli pachipleurosauridi sono stati rinvenuti nella Formazione di
Besano (Serpianosauris) e nel sovrastante Calcare di Meride
(Neusticosaurus).

I Notosauroidi, di taglia media o grande (1-4,5m) sono stati invece rinvenuti quasi
esclusivamente in territorio svizzero, con i generi Ceresiosaurus, Paranothosaurus
(= Nothosaurus) e Lariosaurus. 1 Notosauroidi avevano in proporzione testa piu
orande ed arti anteriori piu robusti, il che fa pensare che si nutrissero e nuotassero
in modo diverso dai pachipleurosauridi.



Lariosaurus

Lariosaurus ¢ noto dal 1800 tramite esemplari
ritrovati nel Calcare di Perledo-Varenna e
recentemente e stato segnalato in molti siti
lungo i margini della Tetide fino in Cina.
Lariosaurus comprende attualmente diverse
specie di cui in Italia si ritrovano L. balsami
dal Calcare di Perledo-Varenna e L. valceresii
dalla Kalkschieferzone di Ca’ del Frate.
Rieppel ha suggerito che il grande
Ceresiosauris calcagnii sia in realta un’altra
specie di Lariosaurus .
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Testa grande e triangolare, con
un muso lungo ed affusolato.
Fauci ampie ed armate di lunghi
denti acuminati e sporgenti che
servivano a trafiggere od
intrappolare i pesci di cui si
nutriva.

“Mano" molto ampia
con dita che
terminavano con
falangi discoidali prive
di unghie, forse erano
unite da una
membrana oppure
costituivano una sorta
di natatoia: la forma
generale dell'arto era
percio quella di un
remo.




Si puo ritenere che Lariosaurus nuotasse sospinto da movimenti,
probabilmente simmetrici, degli arti anteriori, in modo non dissimile
dalle attuali foche.

E' probabile che Lariosaurius si recasse raramente a terra, forse per
scaldarsi e termoregolare.

Il recente ritrovamento a Ca’ del Frate di alcuni embrioni associati (un
paio sono addirittura avvolti fra loro) puo suggerire che fosse viviparo
come gli ittiosauri
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Lariosaurus
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I placodonti, esclusivi del Triassico, sono rettili lunghi normalmente tra
uno e due-tre metri, dotati di una corazza di origine dermica piu o0 meno
sviluppata. Devono il loro nome alla dentatura estremamente
specializzata, costituita da grandi denti appiattiti, indicativi di una
alimentazione durofaga, ossia adattata a triturare 1 gusci e le conchiglie
delle prede.



A Besano-Monte San Giorgio i Placodonti sono rappresentati dai generi
Paraplacodus e Cyamodus. Paraplacodus era un placodontoide dalle
forme allungate, con coda estremamente sviluppata ed arti molto brevi, il
cranio era squadrato, con lunghi denti a scalpello anteriormente e grandi
denti appiattiti trituranti sul palato e ai lati delle fauci. Cyamodius invece
mosirava la caratteristica corazzatura appiattita del gruppo a cui diede il
nome, inoltre il cranio era a forma di cuore, con un rostro sottile ed
allungato ed una regione posteriore piatta e larga che ospitava potenti
muscoli per chiudere le fauci.

VYentrale




Un predatore acquatico parimenti di grandi dimensioni e il talattosauro
Askeptosaurus: lungo un paio di metri, possedeva una coda lunga ed
appiattita che doveva costituire il principale organo di locomozione in
acqua, arti molto brevi ma non trasformati in pagaie ed un collo
relativamente lungo ma piu specializzato per la vita acquatica, il cranio era
triangolare, con un lungo rostro munito di denti conici e robusti,
probabilmente si nutriva di pesci e di piccoli rettili anche se i denti indicano
che poteva nutrirsi benissimo pure di ammoniti (tutti i talattosauri
sembrano essere infatti semi-durofagi).
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Altri due generi di talattosauri, Clarazia ed Escheleria, sono rappresentati da
un solo esemplare ciascuno, per di piu incompleto. Essi sono stati rinvenuti sul
versante svizzero del giacimento. Clarazia ed Escheleria erano di dimensioni
minori rispetto ad Askeptosaurits ed il cranio presentava fauci in proporzione
piu robuste e denti laterali piu larghi ed arrotondati, probabilmente erano piu
adattati ad una dieta durofaga o semidurofaga

Clarazia
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Besano-San Giorgio:la ricostruzione ambientale

@

Saurichthys

10 em

“Heterolepidotus” Eveugnathus

Harin XM

La ricostruzione paleoambientale della
successione del Monte San Giorgio puo
essere molto completa in quanto si
hanno sia organismi marini (molti) che
continentali (scarsi), benché tutti i fossili
possano essere considerati alloctoni. Cio
¢i permette di ricostruire gli ambienti di
vita circostanti il bacino di
fossilizzazione, mentre gli aspetti
tafonomici danno indicazioni proprio
sull’ambiente di deposizione.



La ricostruzione ambientale: 1 pesci

I Pesci del MSG sono prevalentemente marini. In linea di massima possiamo
affermare che quelli della GBZ lo sono tutti (certamente squali e celacantidi),
quelli del CM quasi certamente, mentre i problemi nascono per le specie della
KSYZ. In questo membro infatti non si sono mai rinvenuti resti di organismi
esclusivamente marini (ammoniti, echini, daonelle,....) in associazione con i
pesci, anzi, I’associazione fossile (tanatocenosi) della KSZ presenta
invertebrati continentali o comunque di incerta provenienza. I pesci da soli
non possono provare nulla, benché molti di essi siano stati rinvenuti in altre
unita coeve considerate marine, alcuni (Dipteronotiis, il nuovo redfieldiforme)
sembrerebbero essere associati altrove ad ambienti continentali o paralici

5 cm

Habroichthys
B (

Prohalecites Eosemionotus




L a ricostruzione ambientale: 1 rettili

Per i rettili il discorso ¢ piu semplice in quanto ¢ possibile
distinguere facilmente le forme marine presenti in gran numero —
centinaia di esemplari per specie — dalle forme terrestri
decisamente piu rare .

Possiamo quindi affermare che terre emerse dovevano essere
situate nei dintorni del bacino di deposizione e alcuni organismi
che vi vivevano furono trasportati in mare probabilmente post-
mortem, in seguito al galleggiamento conseguente lo sviluppo dei
oas di decomposizione. Che il trasporto non dovette essere lungo ¢
dimostrato dal fatto che generalmente questi resti sono completi,
anche nel caso di specie dallo scheletro leggero (Macrocnemiis).
La presenza di predatori relativamente grandi (Ficinosuchiis) fa
pensare che le terre emerse non fossero piccole, dovendo sostenere
una fauna abbastanza numerosa



4cm

Modiolus salzsrermenais Prenia hallensis Bakewellia costatn Chiamys roai
(HOHENSTEINY (WOHRMANMY  (VON SCHLOTHEIM ) { TOMMASI)

Ammoniti, lamellibranchi, echini sono  "25aee Newiyaie pacling Mrikeptsra € upansceis
certamente di ambiente marino; sono G
relativamente comuni nella GBZ (anche se
un singolo esemplare di echino!), quindi ci
danno una chiarissima indicazione!
Nel CM sono state rinvenute solo alcune

ammoniti, ma cio dovrebbe essere sufficiente |

a far attribuire questi livelli fossiliferi ad un '-: o
ambiente ancora francamente marino.
Nessuna di queste forme & stata finora

rinvenuta nei vari livelli fossiliferi indagati

nella KSZ.



Halicyne agnota
H.VON MEYER

I crostacei sono molto rari nella GBZ (due esemplari di Anthrimpes e rari
Halycine). Questi ultimi si ritrovano anche nel CM: entrambe le forme
possono essere considerate marine.

La situazione cambia profondamente nella KSZ dove sono invece
numerosissimi i resti di Schimperella —con una distribuzione discontinua,
ma spesso con superfici di mortalita di massa- e soprattutto di
conchostraci (o esterie).




L.a ricostruzione ambientale: 1 crostacel

I crostacei

Schimperella

salmastri?




L.a ricostruzione ambientale: 1 crostacel

Schimperella non da indicazioni ambientali
certe ed univoche, mentre i conchostraci sono
esclusivi di acque dolci, spesso in condizioni
effimere (pozze temporanee). Le loro uova sono
in grado di sopravvivere all’asciutto per piu
anni (incistate) per poi svilupparsi quando la
pozza si riempie di nuovo. L.a presenza in massa
dei conchostraci pone il problema di quanto
siano state trasportati: essendo bentonici non
potevano vivere dove si sono fossilizzati!

I crostacei

Conchostraci
acqua dolce
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Figure 1. Schematic representation of life and depositional environment of the conchostracans. O - life place;
X - depositional area; s.l. - sea level.



La ricostruzione ambientale: gli insetti

Gli insetti sono certamente
continentali e alcuni (efemerotteri)
necessitano di bacini di acqua dolce

per potersi riprodurre.
Finora sono stati rinvenuti solo nel
CM (coleotteri) e nella KSZ dove
sono piu vari e dove oltre agli adulti
si sono rinvenute anche larve
acquatiche. La delicatezza di tali
organismi fa ritenere che la terra
emersa con acqua dolce affiorante

non debba essere troppo lontana dal
sito di Meride, forse 4-5 km.




La ricostruzione ambientale: le piante

Le conifere del Triassico Medio, spesso
inserite nel ‘basket genus’ Voltzia (e
cio¢ un genere un po’
omnicomprensivo al quale in realta si
ascrivono sulla base di una
somiglianza superficiale forme
probabilmente diverse), sono
evidentemente terrestri come tutte le
conifere. Tuttavia bisogna tener
presente che i frammenti di queste
piante galleggiano e quindi possono
venire facilmente trasportate anche in
ambiente marino, non solo fluviale o
lacustre. 11 loro ritrovamento nei livelli
fossiliferi del MSG ci puo
semplicemente dire che attorno vi
erano terre emerse, ma non
certamente a che distanza e di che
ampiezza.




L.a ricostruzione ambientale: conclusioni

Da un primo esame dei dati risulta evidente che I’ambiente marino
¢ dominante nella successione deposizionale del MSG: tuttavia
possiamo rilevare come vi sia un trend da un ambiente
francamente marino con scarso influsso dal continente nella GBZ
ad un sempre piu sensibile apporto di organismi terrestri o di
acqua dolce via via che si risale nella successione (CM e poi KSZ).
In particolare nella KSZ, possiamo ipotizzare rapide variazioni sia
laterali che verticali delle condizioni ambientali, in particolare
della salinita. Cio spiegherebbe almeno in parte le differenti
associazioni fossili che si succedono nei siti scavati in dettaglio. Non
vi € tuttavia alcuna prova definitiva che almeno parte della KSZ si
sia deposta in ambiente d’acqua dolce in quanto anche le analisi
geochimiche effettuate recentemente non hanno fornito dati a
favore di questa ipotesi.



La ricostruzione ambientale KSZ.: conclusioni
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