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Riassunto — Gli Autori propongono una prima analisi morfometrica
e morfodinamica su resti cranio-mandibolari e dentali di Ursus spe-
laeus Rosenmiiller, 1794 provenienti dalla Grotta del Buco del Frate
e dall’Altopiano di Cariadeghe in Provincia di Brescia. Questa popo-
lazione rientra nel range di variabilita tipico dell’orso delle caverne
ma presenta, analogamente ad altre popolazioni italiane, un mosaico di
caratteri evoluti e primitivi. In particolare, la morfodinamica dei P4/4
ha dimostrato un grado d’evoluzione medio del tutto simile a quello di
altre popolazioni speleine italiane, ma inferiore a quello che caratteriz-
za le popolazioni d’oltralpe. Questi elementi confermano la possibilita
che in Italia le popolazioni di orso delle caverne siano andate incontro
ad una evoluzione di tipo conservativo.

Key words — Ursus spelaeus, morphometry, morphodynamic, Buco del
Frate cave, Upper Pleistocene

Abstract — Morphometric and morphodynamic study on the cranial,
dental and mandibular remains of Ursus spelaeus from the Buco del
Frate cave and the Altopiano of Cariadeghe (Brescia) in the evolution-
ary frame of the cave bears. A first morphometric and morphodynamic
analysis of some cranial, mandibular and dental remains of Ursus spe-
laeus Rosenmiiller, 1794 from the Grotta del Buco del Frate and the
Altopiano di Cariadeghe (Brescia Province) is proposed. These bears
fall within the range of variability typical of the cave bear, but show,
like other Italian populations, a mosaic of primitive and advanced fea-
tures. Especially, the morphodynamic study of the P4/4 shows an in-
termediate evolutionary degree similar to that of other Italian speleian
populations, but lower than that of the populations beyond the Alps.
These elements confirm the possibility that the Italian cave bears had
been a conservative evolution.

INTRODUZIONE

Negli ultimi anni gli studi relativi agli orsi delle caverne
(Ursus gr. deningeri-spelaeus) hanno avuto un notevo-
le impulso, particolarmente sui tratti evolutivi di questo
plantigrado. Le ricerche si sono concentrate soprattutto
sugli aspetti genetici e morfodinamici (RABEDER €t al.,
2004, 2006, 2008, 2010; RABEDER, 2007, 2011, KnaPP €t
al., 2009; BocHERENS €t al., 2011), meno frequentemente
su quelli morfometrici, di cui esisteva una ricca biblio-
grafia. Fra i piu recenti lavori va in particolare ricorda-
to lo studio eseguito da MUNzEL & ATHEN (2009), volto
a individuare una correlazione fra i dati morfometrici e
quelli genetici utile a confermare la presenza di piu spe-
cie all’interno del gr. deningeri-spelaeus (Ursus ingres-
sus, U. ladinicus, U. eremus) e quello di WHitaLm (2011)
relativamente ai metapodi dalla grotta di Ajdovska jama
in Slovenia. Il quadro finale delineatosi ¢ ancora oggetto
di forti discussioni e vede sostanzialmente 1’affermarsi
di due diversi approcci: da una parte la scuola che so-
stiene 1’unicita della specie (BArRysHNIKOV, 2006; RossI &
SANTI, in progress; TSOUKALA, com. pers), pur se caratte-
rizzata da un forte politipismo geografico e stratigrafico,
come suggerito da BarysHnicov (2006), dall’altra i so-
stenitori, sulla base fondamentalmente dei dati genetici e

morfodinamici, dell’esistenza di pil specie ed individua
eventi di speciazioni in corrispondenza delle prime e del-
le ultime fasi evolutive (KNapp et al., 2009; RABEDER €t
al.,2006,2010). A conferma di questa forte variabilita, le
popolazioni italiane hanno evidenziato alcune e, a nostro
parere, importanti differenze sia, in alcuni casi, a livello
dimensionale, sia, soprattutto, a livello morfodinamico
(Rosst & SanTi, 2001a, b, 2007; Rossi et al., 2006; SAN-
11 & Rosst 2001, 2006; GaLL et al., 2005; StoppiNI €t
al., 2007; Santr €t al., 2011): tali differenze sembrano
ricollegabili ad un modello evolutivo differente, di tipo
conservativo, vicino a quello segnalato per alcune popo-
lazioni del Caucaso (BaArysHnikov, 2008). Nel quadro di
queste ultime osservazioni si inserisce questo studio sui
fossili di orso provenienti dalla Grotta del Buco del Frate
e dall’Altopiano di Cariadeghe (in provincia di Brescia).
I reperti sono conservati presso il Museo Civico di Storia
Naturale di Brescia.

Provenienza dei fossili

I resti studiati, gia oggetto in passato di una prima nota pub-

blicata da AcosTi (1969), provengono dalla Grotta del Buco

del Frate (Prevalle) e dall’ Altopiano di Cariadeghe (Fig.1).
Grotta del Buco del Frate (Prevalle) — E’ posiziona-

ta fra il Monte Budellone ed il Monte Paitone in prossi-
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mita di Prevalle ed ¢ considerata la pit importante grotta
del cosiddetto “Carso Bresciano”. Il piu ampio e il piu
basso di quota dei due distinti ingressi immette in una
grande sala discendente tramite una dolina di crollo il cui
suolo ¢ occupato, nel tratto iniziale, da enormi massi fra-
nati dalla volta e verso il fondo da un deposito di forte
spessore di argilla rosso che ha restituito numerosi reper-
ti di interesse paleontologico fra cui molti appartenenti
all’orso delle caverne. Da questo salone si dipartono due
rami di cui quello di sinistra ¢ il "ramo del fango", for-
mato da una serie di piccole nicchie abbondantemente
riempite dall'argilla.

Cariadeghe (Omber en banda al Bis del Zel) — La
grotta & lunga 20 Km con un dislivello di 430 m: i reper-
ti, come gia notato da Agosti (1969), provengono dalla
cavita n. 247. La sua apertura ¢ posta a 850 m s.l.m. e
I’esplorazione compiuta nel 1967 a quota -75 ha portato
alla scoperta di fossili di orsi delle caverne.
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Fig. 1 — Posizione geografica della grotta del Buco del Frate e della
localita di Cariadeghe.

MATERIALE E METODI

I fossili studiati sono costituiti da n. 9 crani e n. 20
mandibole (Tab. 1) e sono stati catalogati con il prefisso
“Q” seguito da un numero progressivo. Sui resti craniali,
mandibolari e dentali ¢ stata compiuta 1’analisi morfome-
trica utilizzando i parametri codificati da Torres (1988a,
b, e, ) e sui P4/4 e M, ¢ stata svolta un’ulteriore indagine
morfodinamica secondo gli schemi codificati da RABE-
DER (1999) e da GRANDAL D’ ANGLADE & LLOPEZ GONZALEZ
(2004). L’obiettivo di queste analisi & 1’inserimento, me-
diante il confronto con diverse popolazioni, sia italiane,
sia straniere, del materiale studiato nel pii ampio quadro
evolutivo della specie in Italia ed in Europa.

DISCUSSIONE DEI DATI MORFOLOGICI,
MORFOMETRICI E MORFODINAMICI

I caratteri morfologici, sia craniali, sia mandibolari, ed
in particolare la presenza della glabella, la debole con-
vessita del neurocranio, 1’innalzamento del condilo man-
dibolare, la forte riduzione della porzione conica dello

stesso e la morfologia complessiva del ramo mandibola-
re ascendente, fortemente addossata al ramo orizzonta-
le, rendono possibile assegnare questi reperti al gruppo
dell’orso delle caverne. I caratteri morfodinamici, parti-
colarmente di P*, potrebbero far pensare alla presenza nel
giacimento di forme primitive di U. spelaeus o addirittura
della specie U. deningeri Von Reichenau, 1906, ma la ta-
glia complessiva dei reperti, la mancanza quasi totale fra
i premolari inferiori di morfotipi tipicamente deningeria-
ni (morfotipo bicuspidato B1) (RABEDER, 1992) ed i ca-
ratteri di M, suggeriscono, in assenza di dati stratigrafici,
I"attribuzione alla specie U. spelaeus.

Vengono di seguito analizzati pit approfonditamente
i caratteri morfometrici tramite il confronto con popola-
zioni italiane e straniere.

Cranio

Il grafico di Fig. 2 mette in relazione il diametro del ca-
nino con la lunghezza basale, evidenziando il forte di-
morfismo sessuale che caratterizza le due specie U. arc-
tos e U. spelaeus. T reperti analizzati appartengono tutti
ad esemplari maschili e rientrano all’interno del range
dimensionale tipico di U. spelaeus. L’aspetto, perd pil
interessante, riguarda il livello di dimorfismo sessuale
evidenziato dalle popolazioni delle diverse aree geografi-
che prese in esame (Spagna, Italia, Europa continentale):
esso ¢ infatti particolarmente accentuato nelle popolazio-
ni spagnole, meno in quelle dell’Europa continentale e
ancor meno, seppure di poco rispetto a queste ultime, in
quelle italiane, che presentano il livello piu basso di di-
morfismo sessuale.
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Fig. 2 —Relazione fra il “Diametro del canino” e la “Lunghezza basale”
in crani di ursidi da grotte italiane e straniere.

Il grafico di Fig. 3 mette in relazione la lunghezza
della fila dentaria e la lunghezza basale, ed evidenzia per
i reperti studiati un’ampia variabilita dimensionale com-
presa comunque entro il range tipico di U. spelaeus. Nel
complesso, le popolazioni italiane e spagnole sembra-
no presentare una maggior variabilita dimensionale del
cranio rispetto a quelle dell’Europa continentale, il cui
campione statistico ¢ comunque meno rappresentativo
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rispetto a quello delle altre zone geografiche considerate,
mentre il range dimensionale della fila dentaria ¢ simile
in tutte le popolazioni. Cio significa anche che le dimen-
sioni relative dei denti e quindi della superficie triturante
presentano una differente distribuzione nelle due diver-
se macroaree (Europa insulare ed Europa peninsulare):
questo potrebbe riflettere abitudini alimentari differenti,
a loro volta legate alle caratteristiche degli ambienti oc-
cupati dalle popolazioni considerate.
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Fig. 3 — Relazione fra la “Lunghezza della fila dentaria” e la “Lunghez-
za basale” in crani di ursidi da grotte italiane e straniere.

Mandibole

Il grafico di Fig. 4 mette in relazione il diametro del cani-
no con la lunghezza dei molariformi, evidenziando come
per il cranio un forte dimorfismo sessuale all’interno del-
le due specie. I reperti studiati rientrano nel range tipi-
co di U. spelaeus. A differenza di quanto riscontrato nei
crani, il livello di dimorfismo sessuale manifestato dalle
diverse popolazioni & simile.
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Fig. 4 — Relazione fra il “Diametro trasversale del canino” e la “Lun-
ghezza della fila dentale” in mandibole di ursidi da localita italiane e
straniere.

Il grafico di Fig. 5 mette in relazione 1’altezza della
mandibola sotto P, e la sua lunghezza. I reperti studia-
ti rientrano all’interno del range tipico di U. spelaeus.

Complessivamente il grafico evidenzia proporzioni simi-
li nelle popolazioni italiane d’oltralpe e altezze maggiori
nelle popolazioni spagnole.
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Fig. 5 — Relazione fra 1’“Altezza della mandibola in P4” e la “Lun-
ghezza della mandibola” in mandibole di ursidi da localita italiane e
straniere.

11 grafico di Fig. 6 mette in relazione la larghezza del-
la mandibola fra il secondo ed il terzo molare e la lun-
ghezza della mandibola. Anche in questo caso i reper-
ti studiati rientrano nel range di variazione tipico della
specie. Come evidenziato nel grafico precedente di Fig.
5, anche in questo caso le popolazioni spagnole sono ca-
ratterizzate da un ramo mandibolare orizzontale pill mas-
siccio, come dimostrano i valori assoluti della larghezza,
maggiori rispetto a quelli rilevati sia nelle popolazioni
italiane, sia in quelle dell’Europa continentale. Inoltre
a differenza del precedente, in questo grafico si nota un
maggior incremento relativo della larghezza del ramo
orizzontale nelle popolazioni spagnole rispetto a quelle
italiane e d’oltralpe.

4 | oL s, B del P
. * 12 speisnn, Eate -
E [T - — -
= B g, Mokr jama -
T 39 gt ngress, Seirks Salkas - =
~ WL gy ewan, Garmmt
L] L]
B +"
e -

L]
- .
é . e %
_ -

i . Faabas - wals s

3 - .
i " Ny T
B " - LT R
5] ®w, :
i . .
= -

1]

i -] 50 fi] Fy i 110 133 355
Lunghexaa dells marsibats fmem

Fig. 6 — Relazione fra la “Larghezza della mandibola fra M2 e M3” e la
“Lunghezza della mandibola™ in ursidi da localita italiane e straniere.

Denti

Il grafico di Fig. 7 mette in relazione la lunghezza totale
di M, con I’indice di convergenza del talonide. I molari
dei reperti studiati evidenziano un valore medio corri-
spondente a quelli tipici delle popolazioni del Pleistocene
superiore.
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Fig. 7 — Relazione fra I’“Indice di convergenza del talonide” e la “Lun-
ghezza totale” in del Pleistocene europeo.

In Fig. 8 vengono messi in relazione gli indici morfo-
dinamici dei premolari superiore ed inferiore. Nel grafico
sono stati evidenziati quali utili elementi di confronto,
anche i punti relativi ai giacimenti di Repolust ad U. de-
ningeri (forme primitive) e di Gamssulzen ad U. ingres-
sus (forme evolute). I valori degli indici morfodinamici
rilevati per i reperti provenienti dal giacimento del Buco
del Frate sono prossimi a quelli rilevati per la specie U.
deningeri che non a quelli indicativi di U. ingressus, ad
indicare un certo grado di arcaicita conservato dalla po-
polazione del Buco del Frate.
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Fig. 8 — Relazione fra P4/4 index fra ursidi di localita italiane e straniere
(dati da Torres, 1988 e, f; Pacher, 2004 a, b e Rabeder et al., 2003).

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

I reperti studiati presentano complessivamente un mosai-
co di caratteri sia evoluti, sia arcaici. Il range dimensio-
nale, i caratteri morfologici craniali, mandibolari e del
primo molare inferiore corrispondono a quelli tipici delle
forme evolute di fine Pleistocene, mentre i caratteri dei
premolari ed in particolare del quarto premolare superio-
re corrispondono a quelli tipici delle forme meno evolute.
Particolarmente interessante risulta proprio il dato relati-
vo al quarto premolare: 1) nel caso del premolare inferio-
re la frequenza dei morfotipi multicuspidati, pienamente
o parzialmente sviluppati, ¢ piuttosto bassa (30% circa),
mentre quella dei morfotipi bicuspidati (tipici della spe-

cie U. deningeri) e tricuspidati (comparsi per la prima
volta nel Pleistocene medio) (RABEDER, 1992) ¢ deci-
samente piu alta (circa il 70%); nel caso del premolare
superiore i morfotipi pit complicati, corrispondenti alle
forme piu evolute, sono ancora meno rappresentati (solo
il 18% circa), mentre le forme piu semplici, tricuspidate,
tipiche della specie U. deningeri (Torres, 1988e), o con
una sola cuspide accessoria, rappresentano piu dell’80%
circa della totalita dei morfotipi riscontrati.

I caratteri morfodinamici della popolazione prove-
niente dal Buco del Frate corrispondono, quindi, ad un
livello evolutivo piuttosto basso, relativo alle forme de-
ningeriane o a quelle immediatamente successive, ma
sono affiancati nel contempo da caratteri evoluti, sia a
livello dentale, sia a livello morfologico e morfometrico.
In particolare, il range dimensionale corrisponde a quel-
lo tipico delle forme di fine Pleistocene e le dimensioni
assolute raggiungono quelle rilevate anche per la specie
U. ingressus. Il primo molare inferiore presenta un indice
di convergenza del talonide corrispondente a quello rile-
vato per le forme del Pleistocene superiore e morfologia
dell’entoconide (doppio con una cuspidina accessoria)
comune alle forme dell’Europa centrale del Pleistoce-
ne superiore (GRANDAL D’ANGLADE & LoPEz GONZALEZ,
2004), ma un’alta percentuale di paraconidi con morfo-
logia acuta, comune nei giacimenti dell’Europa centrale,
ma soprattutto in quelli pit antichi (Grandal d’Anglade
& Lépez Gonzélez, 2004).

Complessivamente, i caratteri morfometrici e morfo-
logici della popolazione del Buco del Frate confermano
quanto evidenziato dallo studio di altre popolazioni ita-
liane (Rossi e SaNTI, in progress). In particolare ¢ sta-
to possibile confermare la presenza contemporanea di
caratteri evoluti (le dimensioni craniali, mandibolari e
dentali e la morfologia complessiva del primo molare in-
feriore) e di caratteri arcaici (la morfologia dei premolari
superiore ed inferiore), condizione questa comune a tutte
le popolazioni italiane da noi esaminate (Rosst & SanTi,
in progress).

Rispetto alle popolazioni d’Oltralpe ¢ interessante
notare in particolare alcuni elementi:

1) la taglia delle popolazioni italiane in generale e del
Buco del Frate in particolare corrispondono a quelle ti-
piche delle forme di fine Pleistocene, con 1’eccezione di
poche (Buco dell’Orso, Grotta del Ceré e Grotta delle
Conturines), caratterizzate da minori dimensioni;

2) i caratteri morfologici del primo molare inferiore cor-
rispondono a quelli tipici delle popolazioni dell’Europa
centrale, ma si osserva un’alta frequenza di paraconidi
a morfologia acuta, maggiormente rappresentati nelle
popolazioni pil antiche (GRANDAL D’ ANGLADE & LOPEZ
GonzALEZ 2004);

3) i caratteri morfologici dei premolari inferiori e su-
periori presentano tratti arcaici, come dimostra anche il
“P4/4 index”, il cui valore ¢ vicino a quello riscontrato
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nelle popolazioni piu antiche.

Questi dati ben si prestano ad alcune considerazioni
generali intorno alla questione, sorta recentemente (Ra-
BEDER €t al., 2004; RaBeDER €t al., 2006; Knapp et al.,
2009; RABEDER €t al., 2010), sulla possibilita che il grup-
po dell’orso delle caverne comprenda in realta cinque
specie distinte e che siano avvenuti eventi di speciazioni
in corrispondenza delle prime e delle ultime fasi della sua
evoluzione. E possibile complessivamente, ricondurre le
diverse posizioni assunte dagli studiosi a due modelli
profondamente differenti fra loro, figli di una diversa in-
terpretazione dei dati morfodinamici, morfologici e ge-
netici. In particolare, sulla base di quest’ultimi (ORLANDO
et al.,2000; RaBeDER €t al. 2004; Knapp €t al., 2009), Ra-
BEDER €t al. (2004, 2006, 2008, 2010), RABEDER (2007),
Knarp et al. (2009) ritengono che la grande variabilita
che caratterizza le diverse popolazioni di orso delle ca-
verne corrisponda in realta all’esistenza di piu linee evo-
lutive distinte. Per contro, altri autori (Rossi e SANTI, in
progress; TSOUKALA, com. pers.) interpretano questi dati
come la manifestazione di una grande variabilita intra-
specifica, accogliendo in questo senso il suggerimento di
Baryshnikov (2006), secondo il quale tutti gli orsi delle
caverne appartengono ad un’unica specie politipica (U.
spelaeus), caratterizzata da una pronunciata variabilita
stratigrafica e geografica.

A nostro parere, questi modelli evolutivi contengono
ambedue elementi che, considerati unitamente, potreb-
bero sfociare in una nuova, condivisibile interpretazione
dei dati. Infatti, il modello evolutivo sostenuto da Ra-
beder ed altri autori sopravvaluta a nostro parere i dati
morfodinamici e genetici, ma ha il pregio di mettere in
luce il carattere regionale che I’evoluzione dell’orso delle
caverne sembra avere nel suo complesso e che in par-
te era gia stato rilevato per le popolazioni del Caucaso
(BAryYsHNIKOV, 1998). Per contro, il modello che sostie-
ne I’esistenza di un’unica linea evolutiva a nostro parere
non sottolinea sufficientemente il carattere regionale che
caratterizza la fase evolutiva successiva alla transizione
U. deningeri-U. spelaeus, ma valuta piil correttamente i
dati morfodinamici. Un modello pil corretto potrebbe
essere allora quello che sostenga sia ’unicita della linea
filetica, interpretando la variabilita dei caratteri come in-
dice di una notevole variabilita stratigrafica e geografica,
sia ’esistenza di tendenze regionali legate a particolari
condizioni di semi-isolamento nello spazio e nel tempo
di alcune popolazioni.

Una prima analisi sui caratteri morfodinamici ha in-
fatti messo in luce una diversa distribuzione nella fre-
quenza dei morfotipi relativi ai quarti premolari superio-
re ed inferiore (Rossi e Santi, in progress):

— Caucaso e Italia: queste aree sono abitate da popola-
zioni caratterizzate dal mantenimento di alcuni caratteri
arcaici. I dati relativi alla popolazione del Buco del Frate
confermano questo schema. E possibile che una situazio-
ne simile si sia verificata anche in Spagna, ma non siamo

in possesso di dati di riferimento;

— Europa occidentale: area abitata da forme piu evolute
rispetto alle precedenti;

— Europa orientale: area abitata dalle forme pil evolute di
orso delle caverne (U. ingressus);

— Alpi: area in cui coesistono forme con differenti gradi
evolutivi.

La netta divisione degli areali delle forme che Ra-
BEDER €t al. (2010) identificano come U. spelaeus e U.
ingressus, la presenza delle forme pil evolute nelle sole
regioni orientali e la presenza nelle regioni alpine di po-
polazioni caratterizzate dalla preservazione di caratteri
arcaici accanto ad altri pilt evoluti potrebbero essere indi-
cativi di movimenti migratori non molto estesi dall’Euro-
pa orientale verso le regioni piu occidentali. Questa ipo-
tesi era stata inizialmente considerata anche da RABEDER
(1995) ma era stata poi abbandonata in favore dell’ipote-
si della speciazione. A nostro parere ¢ invece preferibile
la prima ipotesi, considerando che:

1) la bassa differenziazione morfologica fra le due forme
(spelaeus ed ingressus), non superiore a quella conosciu-
ta per le popolazioni recenti di U. arctos (BARYSHNIKOV,
2008) non supporta I’ipotesi di una separazione a livello
specifico dei due gruppi;

2) anche i recenti lavori di biometria (MUNzEL €t al.,
2010) non evidenziano differenze sufficienti a supportare
una separazione di queste forme a livello di specie;

3) il dato genetico, riferendosi al mtDNA, non rappre-
senta una prova definitiva, fornendo esclusivamente indi-
cazioni sulla storia genetica degli esemplari femminili e
non essendo, come gia detto, supportato dal dato morfo-
logico: in questo senso, ¢ auspicabile che future ricerche
comprendano lo studio del DNA nucleare.

La variabilita dimensionale e morfologica — la qua-
le si riflette prevalentemente nella dentizione — ¢ piu
probabilmente collegata a fattori ambientali e climatici,
come suggeriscono anche MUNzeL €t al. (2010). In que-
sto senso, ¢ possibile che in alcune regioni le condizioni
ambientali, complice un maggior isolamento patito dalle
popolazioni durante le oscillazioni climatiche del Qua-
ternario, abbiano determinato un modello evolutivo di
tipo conservativo. Sembra, questo, essere il caso dell’I-
talia, raggiungibile durante questo periodo unicamente
attraverso la costa ligure e la Slovenia centrale (SaLa
& LocateLL, 2009). In conseguenza a cio, sia la prima
penetrazione all’interno dell’Italia da parte delle forme
pit primitive (U. deningeri), sia i successivi movimenti
verso e fuori dalla penisola italiana furono probabilmente
costituiti da flussi migratori ridotti e/o0 non continui. Cio
ziale pill bassa (una sorta di “effetto del fondatore”, che
potrebbe aver in parte condizionato alcuni aspetti fra cui
la taglia, in alcuni casi piccola rispetto alle popolazioni
d’Oltralpe anche nelle forme successive; questa ipotesi
puo considerarsi valida soprattutto se I’estrema scarsita
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di ritrovamenti di forme primitive in Italia non ¢ solo do-
vuta a fatti casuali ma corrisponde ad una effettiva scar-
sa presenza di tali forme) ed un ridotto flusso genetico
successivo fra le popolazioni italiane e quelle d’Oltralpe,
con conseguente isolamento almeno parziale delle popo-
lazioni. Il trend evolutivo di queste popolazioni potrebbe
anche essere stato condizionato da un ritardo nella transi-
zione U. deningeri-U. spelaeus, che avrebbe impedito di
fatto la comparsa delle forme piu evolute, complice an-
che lo scarso afflusso di forme d’Oltralpe. Gia GRANDAL
D’ANGLADE & LorEz GonzALEZ (2004) avevano eviden-
ziato come tale transizione sia effettivamente avvenuta
indipendentemente nelle differenti aree.

Una situazione simile, come gia accennato, potrebbe
essersi verificata anche in Spagna e i dati morfometri-
ci ed i caratteri morfologici del primo molare inferiore
sembrano in qualche misura suggerirlo. Il trend evolutivo
potrebbe anche in questo caso ricalcare quello gia evi-
denziato per le popolazioni italiane (ritardo nella transi-
zione U. deningeri-U. spelaeus e/o successiva evoluzione
conservativa) e potrebbe essere stato ancora piu spinto
se la mancata penetrazione in Europa occidentale delle
forme pil evolute suggerito dallo schema evolutivo di
RABEDER €t al. (2010) dovesse essere confermata anche
in futuro. In questo senso sarebbe importante conoscere
le caratteristiche morfodinamiche delle popolazioni spa-
gnole ma non sembra, al momento, un filone di ricerca
seguito da questa scuola.

L’individuazione di una tendenza regionale nell’evo-
luzione degli orsi delle caverne ed il suo riflesso in una
separazione degli areali delle forme meno evolute (U.
spelaeus) e pitt evolute (U. ingressus), potrebbe essere
condizionata ed almeno in parte essere il frutto di una
lacuna nei ritrovamenti di queste forme negli opposti

areali, lacuna che potrebbe essere in futuro parzialmente
riempita da nuovi ritrovamenti. D’altronde, questi ele-
menti potrebbero riflettere, almeno parzialmente, pre-
cisi schemi migratori, legati al deterioramento climati-
co di fine Pleistocene. Recenti studi, infatti (PACHER &
StuarT, 2008) individuano in questo fattore il principale
responsabile dell’estinzione dell’orso delle caverne. Per
confermare questo schema sarebbe utile che il criterio
morfodinamico sensu Rabeder venisse utilizzato anche
nello studio delle popolazioni delle altre regioni euro-
pee al fine di arrivare ad un’esauriente conoscenza dei
caratteri dentali e della loro evoluzione nel tempo, oltre
che ad una visione pili omogenea e completa di tutte le
popolazioni conosciute appartenenti a questa specie. Tali
caratteri, infatti, sembrano essere gli unici a mostrare un
grado maggiore di modificazione durante la storia evolu-
tiva di U. spelaeus, mentre per quanto riguarda la taglia e,
soprattutto, la morfologia I’orso delle caverne ¢ rimasto
fondamentalmente uguale a se stesso, senza manifestare
variazioni di rilievo.

Occorrera quindi in queste successive fasi di studio,
completare innanzitutto il confronto con i diversi giaci-
menti europei, nella speranza che aumentino i dati mor-
fodinamici di riferimento e che ne possano venire alla
luce dei nuovi, in attesa di poter intraprendere scavi si-
stematici in quelli che gia si conoscono e che conservano
ancora quantitativi integri dei reperti.

Ringraziamenti — Gli Autori desiderano ringraziare in
modo particolare il Dr. Schirolli Paolo (Museo Civico
di Storia Naturale di Brescia) per la grande disponibilita
nello studio dei resti di orsi.

La ricerca ¢ stata compiuta con fondi FAR.

CRANI
Localita |N.cat.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
B. d. Fr. 6123 | 454 | 415 198 2550128 192 | 84 | 35 | 270 | 81 | 129 | 106 | 64 (985|138 | 93 | 70 | 24
B. d. Fr. 6128 172 130 | 95 83 87 | 68
B. d. Fr. 6130 | 475 | 425 202 | 117 | 260 | 128 | 187 40.5 85 | 140 | 108 | 62 |86.5| 155 | 95 | 73 | 21
B. d. Fr. 6133 | 456 | 400 197 | 93 | 245|113 | 183 | 81 | 29 78 | 147 | 93 | 60 [89.5(136.5/91.5|73.5|22.5
B. d. Fr. 6134 | 380 | 340 | 230 | 167 204 {102 | 100 | 74 | 31 75| 97 | 89 | 61 | 71 | 124 | 86 | 67
B. d. Fr. 6137 | 408 | 380 175 173 34.5 129 | 95 | 62 | 76 |134.5] 85 | 67
B. d. Fr. 6138 | 430 | 375 | 265 | 176 227 | 113 | 187 | 80 |28.5| 257 127 | 100 | 60 |73.5|131.5] 90 |69.5
B. d. Fr. 6143 | 476 | 427 | 315 | 194 | 90.5| 255 | 120 | 209 | 83 |37.5| 282 | 88 [157.5/ 107 | 70 | 82 | 139 | 94 |71.5| 20
Cariadeghe | 6144 | 400 | 358 166 215 167 | 75 [295|244 | 74 | 122 | 87 |625| 83 | 122 | 83

“Tab. 1 - Morfometria e morfodinamica sui resti craniali, mandibolari e dentali di Ursus dal Buco del Frate e Cariadeghe.”
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* Provenienza unicamente dal Buco del Frate

MANDIBOLE Buco del Frate
N. cat. 1|2 |3|4|5]|6 | 7|89 |10|11|12|13]|14]15
1000 545| 59 | 59 | 61 | 20 | 24 |155.5/ 102 |84.5| 14
1001 52 | 63 [60.5[64.5| 20 (305|158 | 103 | 85 | 17
1002 54 | 67 | 69 [68.5| 22 [255[161.5( 106 | 93 | 13 22
1003 43 | 56 |56.5| 58 |19.5|24.5| 136 | 92 |78.5| 12 16 | 135
1005 42 | 54 | 56 |57.5| 19 |23.5(1335| 93 | 77 | 16
1006 40 61 |625| 20 | 22 [145.5/ 105 | 90 | 15 20.5
1007 290 | 54 | 64 | 63 | 62 [21.5| 27 | 154|101 | 84 | 15 | 60 | 30 |17.5
1008 58 | 67 | 68 [67.5| 20 | 27 [153.5| 98 | 80 | 13 16
1010 43 [56.5| 50 | 57 | 19 | 24 |140.5| 100 | 84 |15.5 148.5
1011 64 | 68 275 64* | 27.5 178
1012 33 | 55|56 |58 |21 |275
1013 330 | 53 [73.5| 71 |76.5| 24 | 30 | 159 | 106 | 88 | 14 |73*| 30 | 24 |186*
1014 43 57 24 139 | 97 12.5 16
1015 275 | 46 51 | 54 | 20 | 26 |147.5| 101 50* | 24.5
1018 41 205| 24 | 136 | 96 [87.5 16
1019 73 | 76 | 235|315
1021 295 | 50 | 61 [60.5|61.5| 23 |24.5|149 | 99 | 83 | 13 29 |20.5
1022 68 | 69 | 72 | 23 | 29 109 | 90 |15.5
1024  |300%| 52 | 62 | 62 | 64 | 20 |24.5| 151 |97.5| 83 | 12
1025 290 61 |635| 63 |225| 29 98 | 79 59.5* 25.5
*misura parziale

DENTIZIONE INFERIORE*

N. cat. Tipo Lato Lunghezza Larghezza

1000 M1 DX 29.5 15

1001 M1 DX 18 14

1002 PM4 DX 15 10

1003 PM4 DX 13 9

1006 M1 DX 31 15

1007 PM4 DX 155 115

1007 M1 DX 29 15

1008 PM4 DX 14.5 10

1008 M1 DX 27 12.5

1010 M1 DX 29 14

1013 PM4 DX 16 11

1013 M1 DX 28 15

1014 PM4 SX 14 10

1015 M1 SX 13.5

1018 M1 SX 29 13.5

1021 PM4 SX 15 10.5

1021 M1 SX 29 14

1024 PM4 SX 14 9

1024 M1 SX 29.5 14

1025 M1 SX 28 13

1177 PM4 DX 135 10

2027 PM4 DX 17 11

2028 PM4 DX 16 115

2029 PM4 DX 17.5 11.5

2030 PM4 SX 16 11

2031 PM4 SX 14 11

2032 PM4 SX 18 115

2193 PM4 SX 13 9

5539 PM4 SX 15 10

5540 PM4 SX 16 10

39
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DENTIZIONE SUPERIORE *

N. cat. Tipo Lato Lunghezza | Larghezza N. cat. Tipo Lato Lunghezza | Larghezza
6123 PM4 DX 20 15 1662 PM4 DX 22 155
6123 PM4 SX 21 16 1663 PM4 DX 20 135
6128 PM4 SX 185 13 1667 PM4 DX 19 14
6130 PM4 DX 21 15 2017 PM4 DX 21 15
6130 PM4 SX 21 15 2018 PM4 DX 19 125
6133 PM4 DX 195 15 2019 PM4 DX 23 18
6133 PM4 SX 19 17 2020 PM4 DX 21 16.5
6134 PM4 DX 19 14 2021 PM4 DX 21 15.5
6137 PM4 SX 175 12 2022 PM4 DX 20 18
6138 PM4 DX 19 13 2023 PM4 SX 23 15
6138 PM4 SX 20 14 2024 PM4 SX 23 16
6143 PM4 DX 21 15 2025 PM4 SX 19 13
6143 PM4 SX 21 155 2026 PM4 SX 215 15
1642 PM4 DX 18 125 5542 PM4 DX 21 15
1642 PM4 SX 18 12.5 5543 PM4 DX 22 15
1643 PM4 DX 19.5 135 5544 PM4 SX 20 16
1643 PM4 SX 19 135 5545 PM4 DX 20 15.5
1645 PM4 SX 235 155 5546 PM4 DX 20 14
1646 PM4 SX 20 14
1647 PM4 SX 19 14
1648 PM4 SX 20 15
1649 PM4 SX 20 16
1650 PM4 SX 21 145
1651 PM4 SX 20 155
1652 PM4 SX 20 15
1653 PM4 SX 21 15
1657 PM4 SX 20 14
1659 PM4 SX 20 15
* Provenienza unicamente dal Buco del Frate

N. cat. Dente N. Morfotipo Indice Prodotto

2193 P, 1 A/B1 0.25 0.25

1013 P, 1 A/C1 0.5 0.5

1002 P, C1l 1

1003 P, C1l 1

1014 P, C1l 1

1024 P, C1l 1

1177 P, C1l 1

2027 P, C1l 1

2028 P, C1l 1

2029 P, C1l 1

2031 P, C1l 1

2032 P, 10 C1l 1 10

1007 P, c1/c2 15

5539 P, 2 cl/c2 1.5 3

1008 P, c2 2

2030 P, c2 2

5540 P, 3 Cc2 6

Totale 17 19.75

P,index = 116.18
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N. cat. Dente N. Morfotipo| Indice | Prodotto | N.cat. Dente N. Morfotipo| Indice | Prodotto
6128 p4 A 0 1651 p* AID 1
1642 dx p4 A 0 1663 p4 A/D 1
1642 sx p4 A 0 2020 p4 A/D 1
1650 p4 A 0 5543 p4 AID 1
1652 p4 A 0 6133 dx p4 B 1
1667 p4 A 0 6133 sx p4 B 1
2019 p4 A 0 6138 dx p4 B 1
2022 p4 A 0 6138 sx p4 B 1
5544 p4 A 0 1648 p4 B 1
5545 p4 A 0 1657 p4 B 1
5546 p4 11 A 0 0 1662 p4 B 1
1643 dx p4 AIAID 0.5 2018 p4 B 1
1643 sx p4 A/AID 0.5 5542 p4 20 B 1 20
1646 p4 AJAID 0.5 2017 p4 B/C 15
1659 p4 4 A/AID 0.5 2 2021 p4 2 B/C 15 3
6123 dx p4 A/D 1 1649 p4 C 2
6123 sx p4 A/D 1 2023 p4 C 2
6130 dx p4 A/D 1 2026 p4 3 D 2 6
6130 sx p4 A/D 1 1645 p4 1 CIE 2.5 2.5
6143 dx p4 A/D 1 2025 p4 1 E 3 3
6143 sx p4 A/D 1 2024 p4 1 F 4 4
1647 p4 A/D 1 Totale 43 40.5
P4index = 94.16
P/, ind. = 104.60
N.cat| 1 2 3 4 5 6 7 |PadCl|TrdCl|TadCl| Trig. | Tal. | pad | prd | med | end | hyp
1000 11
1001 | 18 115 | 14
1002 | 32 19 12 15 11 8 10 | 57.9 | 66.7 | 66.7 | A2 | B2 12 14
1003 | 27.5 | 155 | 11 14 9 7 9 58.1 | 63.9 | 643 | A2 | B2 1 4 12 14
1006 | 31 20 12 15 9 8 45 | 66.7 A2 | B2 1 10 14 18
1007 | 29 12 15
1008 11
1010 | 29 19 11 14 9 6 47.4 | 54.5 A2 | B2 1 9 |doppio
1013 | 28 17 11 15 A2 | B2 2 9
1014 135
1015 11 | 135
1018 | 29 17 | 115 | 135 9 7.5 9 529 | 65.2 | 66.7 | A2 | B2 1 4 9 14 18
2021 | 29 17 11 14 8 7 47.1 | 63.6 A2 | B2 2 6 10 13
1024 | 29.5 11 14
1025 | 28 10 13
Medial 52.2 | 65.2 | 65.9
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