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Tab.1 - Coccolithophore assemblages and their main ecological preferences (Palumbo et al., 2019 - modified)

This study started with analysis of bibliography and preliminary use of software analysis. Next steps will be sampling and sample 
preparation, preliminary analysis of abundance variations of useful species and statistical analysis.
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Il cane procione, Nyctereutes procyonoides (Gray, 1834), è un canide di piccola taglia originario dell’Asia orientale e Giappone, dif-
fusosi anche in Europa centro-orientale in seguito a introduzioni. La tassonomia di questo canide e le sue affinità filogenetiche 
rispetto ad altri membri della stessa famiglia sono state una fonte di dibattito scientifico. Ad esempio, recenti analisi cromosomiche 
suggeriscono la possibilità di separare le popolazioni del Giappone da quelle del continente in una specie diversa, N. viverrinus. 
Inoltre, sebbene filogenesi morfologiche basate su campioni attuali indicavano possibili relazioni tra Nyctereutes ed alcuni canidi 
sudamericani, p.e. Cerdocyon Hamilton-Smith, 1839, analisi filogenetiche molecolari supportano l’inclusione del cane procione 
all’interno della tribù Vulpini, insieme ai generi Otocyon e Vulpes. Dal punto di vista paleontologico, la limitata diversità specifica e 
l’espansione areale odierna non trovano riscontro nel record fossile del genere, che di fatto testimonia una considerevole abbon-
danza di specie Plio-Pleistoceniche presenti in tutta l’Eurasia e in Africa.
La presente ricerca riporta la prima analisi di massima parsimonia condotta su specie attuali e fossili del genere Nyctereutes ba-
sata su un dataset composto da 115 caratteri craniali, dentognatici, cerebrali e postcraniali selezionati ad hoc ed analizzati con il 
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Holocene climate variability of the Western Mediterranean: surface water dynamic 
inferred from calcareous plankton assemblages
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The Holocene experienced a pervasive short-term climate variability, whose forcing mechanisms as well as its periodicity are still 
under debate. In this framework, the Western Mediterranean represents a key area to the understanding of past ocean–atmosphe-
re connections and climatic interactions with the North Atlantic region (e.g. Cacho et al., 1999; Sierro et al., 2005). Accordingly, 
we performed an investigation of the calcareous plankton assemblages at the Ocean Drilling Program Site 976, from the Alboran 
Sea, with a centennial-scale temporal resolution during the last 12500 years. The coccolithophore and planktonic foraminifera 
assemblages are compared with available geochemical and pollen data in order to unravel climate-induced oceanographic chan-
ges affecting productivity variations and surface water dynamic. In addition, foraminiferal Surface Water Temperatures (SSTs) are 
also estimated using the modern analog technique SIMMAX 28. The results point out to three long-term assemblage variations 
tracing the main climate shifts occurring during the Holocene: 1) the increase in abundance of Syracosphaera histrica and Turboro-
talia quinqueloba marks the early Holocene humid phase, during maximum summer insolation; 2) the abrupt rise in Florisphaera 
profunda and Globorotalia inflata abundances, occurring at ca. 8 ka indicates the development of the modern geostrophic front, 
the establishment of the Western Atlantic Gyre (WAG) and of a deep nutricline in the Alboran Sea following the sea level rise; 3) 
the increase of small Gephyrocapsa and Globigerina bulloides observed at about 5 ka, suggests enhanced nutrient availability in 
surface waters, likely related to a more persistence and intense wind-induced upwelling, associated with a decreased summer SST.  
Superimposed on Holocene long-term trends a millennial-scale variability is detected in coccolithophore productivity since the 
gyre establishment in the last 8 ka. The comparison of productivity changes, expressed as Nannofossil Accumulation Rate (NAR), 
with oceanographic and atmospheric proxies points out that short-term coccolithophore productivity oscillations were strongly 
affected by variations in Atlantic surface water inflow, likely in phase with deep water formation in the Western Mediterranean, mo-
dulated by North Atlantic Oscillation (NAO). Wavelet analysis on NAR also indicates a shift in the periodicity of the millennial-scale 
variability in the investigated time frame, highlighting the occurrence of different forcing factors on coccolithophore productivity 
through the Holocene.
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software freeware TNT v. 1.5. 
L’albero di consenso stretto ottenuto da tale analisi, ben supportato come dimostrano test con metodologie di bootstrap e de-
cay (Bremer) index, mostra la presenza di due cladi: il primo composto da due specie africane, Nyctereutes lockwoodi Geraads et 
al., 2010 e Nyctereutes terblanchei (Broom, 1948), e un secondo dal problematico taxon da Laetoli, Nyctereutes barryi Werdelin & 
Dehgani, 2011, Nyctereutes abdeslami Geraads, 1997 dal Marocco e dalle specie fossili eurasiatiche. Da un lato, il pattern risultante 
conferma parzialmente alcune ipotesi precedenti, tuttavia, allo stesso tempo, l’albero di consenso stretto mostra numerosi rappor-
ti filogenetici inattesi rivelando possibili relazioni sottovalutate e/o non considerate finora. Una delle principali implicazioni deri-
vanti dall’analisi riguarda lo sviluppo di due modelli alternativi di dispersione degli antenati del genere dal Nord America (luogo di 
origine dei Caninae) nel Vecchio Mondo.
Infine, l’analisi rivela la peculiarità del Nyctereutes di Çalta (Turchia), che risulta piuttosto derivato ed affine a N. megamastoides 
nonostante provenga da un contesto cronologico relativamente antico per il genere (Pliocene inferiore, ca. 4.0 Ma).
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