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Il Paleocene: stato dell’arte e problematiche
'Eocene: stato dell’arte e problematiche



I nannofossili calcarei del Paleogene:
classificazione, biostratigrafia e paleoecologia

ORDINEL - /GEOLOGI | LAZIO

Attualmente, le zonazioni piu usate negli studi biostratigrafici del sedimenti
del Cenozoico sono:

STANDARD TERTIARY AND QUATERNARY CALCAREOUS NANNOPLANKTON
ZONATION

E. MARTINI

16. LOW-LATITUDE COCCOLITH BIOSTRATIGRAPHIC ZONATION'

David Bukry, U. S. Geological Survey, La Jolla, California

SUPPLEMENTARY MODIFICATION AND INTRODUCTION OF CODE NUMBERS TO THE
LOW-LATITUDE COCCOLITH BIOSTRATIGRAPHIC ZONATION (BUKRY, 1973;1975)

HISATAKE OKADA and DAVID BUKRY

......proposte circa 40 anni fa
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Le Biozonazioni di Martini (1971) e Bukry (1973) si fondarono su successioni
marine in affioramento e sulle carote del DSDP (ottenute da carotaggi rotary)

David Bukry (nel 2011)

Erlend Martini (durante il DSDP Leg 33, 1975)

Molti bio-orizzonti, utilizzati per la definizione delle biozone, sono risultati

precisi e utili, mentre alcuni si sono dimostrati imprecisi e non riproducibili
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TABLE 1

Modified coccolith zones and subzones and corrospondmg code numbers

Martini{ Dura-| Boun. |

| | (1971)] tion | dary
| S e | 05.) ) | BIOZONAZIONI del CENOZOICO
| _CNI5| Emiliania huxieyi - __,;:“Ell_ 025
z cN14 | Gephyrocapsa CN14b) C : —NN20 | o
o oceanica  |CN14a| Emiliania ovata E—
® cN13 | Crenalithus CN13b| Gephyrocapsa caribbeanica |
&_| 7|  doronicoides  |CN13a| Emiliania annula r ) Onat|0n
""" CN12d| Calcidiscus macintyrei Ok d & B k y Z
N2 Discoaster CN12c| Discoaster pentaradiatus a a u S
o brouweri CN12b| Discoaster sulculus
g | 0 |cN12a| Discoaster tamalis VS
3 cn11 | Reticulofenestra CNTTb| Discoaster asymmetricus _ "
E | pseudoumbilica CN1la| Sphenolithus neoabies =y .
oo | Mewrorionss SN Ceratol s s Martini’s Zonation
""" L 7_‘?10_"_"_'_(:“7]7"}}‘»5_ CN10a| Triquetrorhabdulus rugosus _
CN9 Discoaster CN3b | Amaurolithus primus |
| __quinqueramus__ CN9a | Discoaster berggrenii
CN8 Discoaster CN8b | Discoaster neorectus
| neohamatus CNB8a | Discoaster bellus 1
o 4 cn7 “Discoaster CN7b | Catinaster calyculus
= b hamatus CN7a | Helicosphaera carteri
o] CN6_ | Catinaster coalitus SN
= cNs | Discoaster CN5b_| Discoaster kugleri 2
% exilis ICN5a | Coccolithus miopelagicus | 0.6
CN4 | Sphenolithus heteromorphus — NN5 1— 120
- _CN3 Helicosphaera ampliaperta | 2.0
CN2 | Sphenolithus belemnos : o B + 1.0
: CNlc | Discoaster drugaii | 3.0
e ey | Triquetrorhabdulus |enip T Discoaster deflandrei W1 |2.0 |21
=, "*Us  ICNTa | Cyclicargolithus abisectus | | 1.0 |-
cp1g | Sphenolithus CP19b]| Dictyococcites bisectus | wp2s | 1.0 |
@ | ciperoensis CP19al Cyclicargolithus floridanus ] |~2 <
& _| CP18 | Sphenolithus distentus _ e .5 |-55°
é CP17 | Sphenolithus predistentus| o : 0|57
~ CP16c| Reticulofenestra hillae =D 5
b= CP16 H?_I;‘?"S‘;hi:ra CP16b| Coccolithus formosus )
- ) Febieuia CP16a| Coccolithus subdistichus
cp1s | Discoaster CP15b | Isthmolithus recurvus
i barbadiensis CP15a | Chiasmolithus oamaruensis _
cP14 Reticulofenestra CP14b D1scoaster sa1panensts : - - -
el i risoluzione-tempo media
A CP13c| Coccolithus staurion | 1.5 [zt
cP13 Na::gﬁ::;'"" CP13b| Chiasmolithus gigas _ | np1s I_0-5 6.5 |
g 9 CP13a| Discoaster strictus 1.0 |5z
& | (p12 | Discoaster CP12b | Rhabdosphaera inflata w12 1.0 51 nel Paleo ene'
S sublodoensis  |CP12al Discoasteroides kuepperi | ™ " | 0.5 '5~‘ ]
CP11 | Discoaster lodoensis. e 12/134+—0:5 =
CP10 | Tribrachiatus orthostylus o I > 4. ___2;_0_1 3 o—‘
cpg | Discoaster CP9b | Discoaster binodosus | _NPT1 0.8 |=5g— —~ 1 300_1 680 k r
Jnse o diastypus CP9a | Tribrachiatus contortus NP10 0.7 1—53—‘—5—‘ y y
cP8 Discoaster CP8b | Campylosphaera eodela NPQ 0.5 »'“5“4""0'*1
multiradiatus CPBa | Chiasmolithus bidens | s e 7 ) 1—53—'—0—-r
CP7 Discoaster nobilis o 7/8 +-0:5 &5 5
@ CP6 Discoaster mohleri - 1.5 | 70|
g 1. CP5 Heliolithus kleinpellii NP6 ]'0-"_58—0‘
S CP4 | Fasciculithus tympaniformis ® NP5 2.0 =501
- CP3 Ellipsolithus macellus R e O .., T e :
& |cpPe_| ghmsmohthus damcusﬁ ST N:g 1 | .
ygodiscus |CP1b_| Cruciplacolithus tenuis I N |
| ch1 __sigmoides ~ ICPla i | Cruciplacolithus orimus NP1 __165.0 |




risoluzione biostratigrafica
delle Zonazioni “standard” a
nannofossil

tra 40 e 60 Ma:

~1.33 my -1.66 my di
risoluzione-tempo

la risoluzione biostratigrafica
“de facto” e maggiore

Ma Chron Epoch  Standard Zonations ~ Biohorizons
40
. CPl4a | NP17 o '
B C18I' T Chiasmolithus solitus (40.4)
41 —
—CCTon CP14a
42 —: C19r NP16 — B Reticulofenestra reticulatum (42.0)
— | T Nannotetrina spp. (42.3)
- B Reticulofenestra umbilicus >14 ym (42.5)
43 |
n C20n CP13c B Blackites gladius T Nannotetrina fulgens (43.4)
44 - 2 — T Chiasmolithus gigas (44.0)
. i®)
. e
45 — C20r =
. € || cp1gp | NP15
— —— B Sphenolithus furcatolithoides (45.8)
46 — CD —— B Chiasmolithus gigas (46.1)
] c CP13a
47 — c21 B Nannotetrina fulgens (46.8)
] n
n q) T Discoaster sublodoensis (47.2)
48 { o CPle NP14 — B Nannotetrina cristata (48.0)
N C21r O I— T Discoaster lodoensis (48.4)
49 ~ LIJ B Rhabdosphaera inflata
dco22 CP12a
n n B Discoaster sublodoensis (49.5; 5-rayed)
50 —|
- c22r P11 NP13
51 m 1 — E-Eietg{calﬁgié#gs?r%hgsg I}J Bi&:stgbz,)occites spp. (50.7)
-ic23n,
B )
52 - coar % CP10 NP12
; 1 ()] Bc Discoaster lodoensis
53 -C24n B G.irgisia gammation. (52.8)
17 CPOb | NPLL |~ sosemoeseisy
n T Tribrachiatus contortus; B Sphenolithus radians (53.5)
54 - Cpga N PlO | B Tribrachiatus orthostylus (53.7)
é I B Tribrachiatus contortus; B Discoaster diastypus (54.1)
B C24r CP8b | T Fasciculithus spp. (54.7) ] ) )
55 — — 55.0 NPO L B e ianmiters Extincion (o5 0y - ramiete! (50
n CP8a I B Zygrhablithus bijugatus (55.7);
56 —| () — L DCoReoRR G2k s6.0)
-1C25n — CP7 — — B Discoaster okadai (56.2); B Discoaster nobilis (56.2)
7 c
57 | C25r 8 o CP6 NP8 | B Discoaster backmanii (56.9);
] o 4(_5‘ CP5 NP7 —| B Discoaster mohleri (57.6
— —_— — B Fasciculith li 57.7,
s C2on Il @ NP6 | B el o)
- — B Sphenolithus anarrhopus é")&l)
_ (‘U [ B Heliolithus cantabriae (58.3)
59 | C26r o CP4 | NP5

B Fasciculithus tympaniformis (59.9)
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Nonostante la loro bassa risoluzione biostratigrafica, particolarmente in alcuni
intervalli di tempo, le zonazioni di Martini e di Okada e Bukry sono ancora in uso

Ma una mole di nuovi dati biostratigrafici “di qualita” sono stati ottenuti
negli ultimi 30 anni

v' Dati biostratigrafici in alta risoluzione ottenuti in successioni sedimentarie
marine continue e indisturbate

v'maggiore risoluzione biostratigrafica
v'piu precisa biocronologia
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C. N. ZONES BIOHORIZONS
Age (Ma)] GPTS | Epoch |Stage Bo:adfgéo Martin primary and additional
54.0 —
- : p
- ©
= S |2 % | cPeo| NP1
o C24r 8| 5 «— T Fasciculithus tympaniformis (54.71)
U N B s e e R = = = € T Fasciculithus richardii group (55.0)
= CP8a| NP9
56.0 c | B Discoaster multiradiatus (56.01)
- C25n 8 | CP7 | NP8
E T —?F
E E
57.0 - C25r < | CP6 | NP7 .| B Discoaster backmanii (56.95)
= ° | B Discoaster mohleri (57.57)
- C26 =
580 = n © CP5 | NP6 B Heliolithus Kieinpellii (58.03)
R | B Heliolithus cantabriae (58.27)
= c
59.0 = 2 | 8| cra|nps
- L c
— C26r O ®
= o 3 B Fasciculithus t iformis (59.93
60.0 - w ()] - asciculithus tympaniformis (59.93)
= Z:' cp3 | NP4 | B Fasciculithus ulii (60.31)
— o
4 0 | |  L___] - _(_l B Sphenolithus moriformis group (60.74)
61.0 5
- C27n
3 £
620 _g o .| B Toweius pertusus (circular) (61.87)
4 | | | | k-o--d - - - _|_| B Prinsius martinii
= > &
] ) (0]
= ()]
64.0 o C28r B P insius di h
.0 5 raeprinsius dimorphosus
= CP1b| NP2 —
- C29n
_E _____ - Bc Coccolithus pelagicus (64.71)
65.0 o C29r Gria L A i« T Cretaceous nannoflora = K/Pg

o
i

SAPIENZA (@)

S ORDINE! £ GEOLOGI' LLAZIO

Le Zonazioni “standard”

nel PALEOCENE —

bio-orizzonti problematici:

Base Heliolithus riedelii

Base Ellipsolithus macellus

| bio-orizzonti del Paleocene
basale a causa della
tassonomia controversa per
| genera Cruciplacolithus e
Chiasmolithus



THE VENETIAN EARLY PALEOGENE

§ PELAGIC RECORD COMPOSITE SECTION
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da Agnini et al., 2008
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stratigraphy

S Martini (1971)
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T. pertusus circular

P. martinii
N. perfectus

_HO

F. tympaniformis

P. dimorphosus

H. kleinpellii

unpublished data

Cruciplacolithus tenuis Zone ..
hd P (da Fornaciari et al.2007)

sulla base delle distribuzioni di 26 taxa e stato definito un set di
35 bio-orizzonti (di cui 23 promettenti per la biostratigrafia)



I'intervallo Paleocene sup.- Eocene inf. nella sezione ODP Site 1262
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da Agnini et al., 2007)
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PALEOCENE superiore

46 biohorizons in ~ 10 m.y.

Age (Myr)

Polarity/Chrons
(Martini, 1971)

(Okada & Bukry,1980)

NP12 |NP Nanno Zones

w

CP10 CP Nanno Zones

Ma Chron Epoch  Standard Zonations

54 ]
- c24r CP8b
55 —55.0 NP9
- CP8a
%6 Jc25n |l —cp7
57 7 C25r . CP6 | NP8
Z < || CP5 [NP7—
s c2enll o NP6
59 | C26r ) CP4 | NP5
- c
60 — 8
E o
61 Q CP3 | NP4
- ©
62 — Al
- >
837 8| cP2 | NP3
3 CP1b | NP2
65 _| | CP1a | NPf
- 8|3
- © | 8| CC26 | ncos
66 ol =

D. lodoensis = =

S Villae = = - - - - - - -

S. radians

S. editus |
S. orphanknollensis

T. contortus
T. digitalis
T. orthostylus
D. diastypus l

PO S S [ SR e

T. contortus/ T. orthostylus intergrade

T. bramisttei
T. bramlettei/ T. contortus intergrade

Rhomboaster

| P B

F. lillianae

F. alanii
F. aubertae
F. thomasii
Z. bijugatus

F. richardii gr. -
D. megastypus
D. delicatus gr.
D. multiradiatus

D. nobilis gr.

a
o
.
2
7}
Q@
<]
a
2
Q

F. tonii

IH. bukryi

qonicusl———-
T —

F. clinatus L
D. mohleri
s. {
S. anarthopus

Sphenolithus sp.1

H. kleinpellii
D. bramlettei gr.

cf. Discoaster

H. canfabriae

Bomolithus sp.
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F. billii C
|
Octolithus/Sphenalithus intergrade

F. ulii
Octolithus
|

F. pileatus
F. tympaniformis gr.

== F. magnicordis gr.

*f. Sphenolithus |
S. monformis gr.

Calcareous
Nannofossil
Biohorizons

Stage/Age

— Standard biohorizons
—— Additional bichorizons

- Ellipsolithus HO
D. lodoensis LO/
Chiphragmalithus LCO
—— G. gammation LO

X-event

T. contortus HO

S. radians LO

- D. multiradiatus HCO
T. orthostylus L

T. bramlettei HO

—— T. bramletfei decrease
~ T. contortus LO
D. diastypus LO

ELMO

N

)

— T. bramlettei LO

Fasciculithus HO
Rhomboaster HO

PETM
T. bramlettei LRO
Rhomboaster LO

eodela LO
bijugatus LO
alanii LO
robusta HO
richardii LO
multiradiatus LO
okadai HO
delicatus LO
okadai LO
nobilis LO
robusta LO

o mpbooEmNMmMNG

|

sp.1LO

—— H. bukryi HO
~ 8. anarrhopus LCO
F—— H. bukryi LO

ELPE

H. cantabriae LO

+—— F. tympaniformis LO
—— Fasciculithus LO
—— N. perfectus LO
+—— Sphenolithus LO

—— C. bidens LO

S. orphanknollensis/S. villae LO

YPRESIAN

Fasciculithu: rhablithus CO
Gy

F.alanii HO/Fasciculithus decrease

THANETIAN

SELANDIAN

DANIAN

(from Agnini et al., 2007)
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SINYZONES BIOHORIZON
Age (Ma)| GPTS [ Epoch [Stagelscysoso| o7 primary and additional
34.0 3 OLIGO.|Rup.| - - - - «— Bc Clausicoccus subdistichus (33.88)
~ 3 cpP16a| NP1 ) ) )
Hc13r T Discoaster saipanensis (34.44)
3 NP20 «— T Discoaster barbadiensis (34.77)
35.0 3
JC45n Tc Cribrocentrum reticulatum (35.26)
3 c F-2--[
= [}
=C16n ‘= |CP15b
S50 = % 2 NP19'\ | B Cribrocentrum isabellae (36.13)
cter 2
3 o «— Bc Isthmolithus recurvus (36.84)
37.0 o NP18 Isthmolithus recurvus SPIKE
Hc17n CP15a|" =~ " Ta Cribrocentrum erbae (37.46)
= l s T Chiasmolithus grandis (37.77)
38.0 q = I 4 [--- (—l ?— B Chiasmolithus oamaruensis (37.84)
- Cimr CP14b | NP17 \ a Cribrocentrum erbae (37.88)
— {1 T Sphenolithus obtusus (38.47)
39.0 3 c A ud
3 [}
4 C18n c
= o
= =
40.0 &
3 ll B Dictyococcites bisectus (40.36)
T c1er €— T Sphenolithus furcatolithoides (40.51)
3 CP14a
41.0 3 NP16
% Lo
420 5 clor
E @ | Bc Cribrocentrum reticulatum (42.37)
E g T Nannotetrina spp. (42.97)
43.0 5 C20n = l| Bc Reticulofenestra umbilicus (43.06)¢4
3 B | | |cpiael - B Blackites gladius
3 m Skl «— T Nannotetrina fulgens (43.72)
44.0 =z € T Chiasmolithus gigas (43.96)
= |(.|-)J % «— Tc Chiasmolithus gigas (44.31)
- ol |&
45.0 = C20r =
E ]| 3 |CP13D | \pys
3 B Sphenolithus furcatolithoides (45.95)
46.0 S l) B Chiasmolithus gigas (46.11)
= CP13a
3 B Nannotetrina fulgens (46.80)
47.0 4 c21n
3 T Discoaster sublodoensis
= CP12b
E NP14 B Nannotetrina cristata (47.99)
48.0 Fot--q---- - B Blackitos inflatus
é c21r CP12a ] T Discoaster lodoensis (48.37)
49.0 = Bc Discoaster sublodoensis ‘5-rays’
3 5 (48.96)
= n
50.0 3 cr11 | NP13
5 C22r X Toweius spp./Di + Rei
E T Tribrachiatus orthostylus (50.66) ¢_/
5104 L1 | | [~——- «— B Coccolithus crassus (50.93)
ECZSn %
2 2 g cP10 | NP12
52.0 3 c23r s g
E >
=5 . | [ ____| ___] le| Bc Discoaster lodoensis (52.64)
3C24n
803 CP9b | NP11
7; ,,,,, le B Tribrachiatus orthostylus (53.67)
54.0 CP9a leJ B Tribrachiatus contortus (54.0)
3 NP10 € B Discoaster diastypus (54.13)
— ca4r CP8b
55.0 = PR | «— B Rhomboaster spp. (54.99)
3 8 % [V T Fasciculithus richardii gr. (55.0)
3 o |2l 5 | cpsa | NPY
56.0 ST E ) B Discoaster multiradiatus (56.01)

‘~

Le Zonazioni “standard” nellEOCENE —

Problematica generale:
 bassa risoluzione biostratigrafica

e alcuni bio-orizzonti sono “unreliable”

bio-orizzonti problematici:

v'le specie di Chiasmolithus dell’Eocene medio-sup.
v'Base Blackites gladius

v'Base Blackites inflatus (Rhabdosphaera inflata)

v'i bio-orizzonti del’Eocene basale
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34 bio-orizzonti sembrano utili per la biostratigrafia




Intervallo tra ca. 56.5 e ca.46 Ma
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Position relative to the Geomagnetic Polarity Time Scale (GPTS) of the
investigated sections. Grey color denotes sections with
magnetostratigraphy. Light grey color: magnetostratigraphy not reliable.
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The transition interval middle to late Eocene (Bartonian / Priabonian) from ~ 43 Ma to ~ 36 Ma

ODP Site 1052 (Blake NOSE) (da Fornaciari et al., 2010)
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23 bio-orizzonti definiti in base alla distribuzione di 14 taxa
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(da Fornaciari et al., 2010)

ca. 42.7 Ma - ca. 36 Ma
(Bartoniano-Priaboniano)

Con gli schemi
biostratigrafici classici si
ottiene una risoluzione
biostratigrafica di ca. 1.6
myr sull’intervallo di 6.7
myr studiato

Con il nuovo schema zonale
per il Mediterraneo si ottiene
una risoluzione
biostratigrafica di ca. 840
Kyr, cioe si raddoppia la
risoluzione-tempo degli
schemi biostratigrafici
standard
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