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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 

questo spiega la necessità di proporre uno schema 
biostratigrafico aggiornato 

tenendo conto della mole di nuovi dati di qualità ottenuti negli ultimi 30 anni 

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

 maggiore risoluzione biostratigrafica 
 più precisa biocronologia 





La nuova biozonazione a nannofossili del CENOZOICO  
(biostratigrafia e biochronologia) 



Nuovo sistema di codificazione inspirato dalla biozonazione a 
foraminiferi planctonici di Wade et al. (2011)	
  

!
"#$
"%&
#$
'(
) *%+(+#%,+-./

*%+(+#%,+-.0

1 1111 12****)+3-&4#

+564# !"#$%#&'(
7$8+-.9$-&4
:+-4.;.!"#

!"#$%#&'(')'*
2+-<3##4-".9$-&4
:+-4.;.$"#

!"#$%#&'(
*$=4.:+-4

%#

!"#$%#&'(
7+'.:+-4
!#

!"#$%#&'+
>$#"%$5.9$-&4
:+-4.;.&"#

!"#$%#&'(
1?3-6$-<4.:+-4

'#

@%&3#4.0

alcareous annofossil iocene eistocene [biozones] 1–11 
alcareous annofossil iocene [biozones] 1–20 
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Nomenclatura di 6 tipi di biozone e relatvi codici nella nuova biozonazione 
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PER IL NEOGENE: 



Revised Miocene biozones and biochronology	
  J. Backman et al.6
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“Our approach has been to 
employ a limited set of 
selected biohorizons in 

order to establish a 
relatively coarse and stable 

framework taking into 
account the biostratigraphic 
data that we have produced 
over nearly three decades, 

consistently using semi-
quantitative methods and 
short sample distances.” 

(from Backman et al., 2012, 
Newsletter on Stratigraphy) 

Subzones and maximum 
resolution are avoided, 

in order to achieve stability 
to the new scheme 

alcareous annofossil iocene 
biozones  CNM1–CNM20 
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per il PALEOGENE i bio-orizzonti selezionati sono definiti in un numero 
limitato di buone successioni stratigrafiche. Alcuni di questi record 
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  Nuovi dati e metodologie hanno permesso di migliorare biostratigrafia e 
biocronologia a nannofossili calcarei del Cenozoico. Un nuova 
biozonazione è il risultato di una ponderata integrazione dei nuovi risultati 
con i classici schemi biostratigrafici di MARTINI e BUKRY (OKADA & BUKRY).  

  La risoluzione biostratigrafica e temporale è stata considerevolmente 
migliorata mettendo in evidenza nuovi bio-orizzonti che sono stati calibrati 
(all’ Astronomical Time Scale – ATS – e alla Geomagnetic Polarity Time 
Scale – GPTS)	
  

Caratteristica essenziale della NUOVA BIOZONAZIONE del Cenozoico  : 
facilità di applicazione 

nel lavoro geologico pratico (soprattutto nella cartografia geologica) 



II parte – OUTLINE 

•  Biostratigrafia a nannofossili del Paleogene – l’Eocene: stato dell’arte e    
problematiche 

• Biostratigrafia a nannofossili del Paleogene – l’Oligocene: stato dell’arte e 
problematiche 

•  Un nuovo schema biostratigrafico 

•  I nannofossili e gli eventi climatici-ambientali nel Paleogene 
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DIVERSITA’  vs.  EVOLUZIONE CLIMATICA 



CO2 e Clima 
durante il 
Cenozoico 

pCO2 dell’Oligocene 
simile alle predizioni 
del’IPCC per il 2100 

Anche se l’energia solare che 
raggiungeva e raggiunge la Terra 
non è cambiata, 
le temperature globali durante il 
Cenozoico sono cambiate 
dramaticamente 



•  pCO2 alto (>1000ppm) 
•  caldo (BWT 8-12°) - ice-free 
•  Optimum climatico (50-52 Ma) 
•  massimi di T “temporanei” ~ 55, 53, 51 Ma. 

Paleocene superiore-Eocene inferiore 



mediante l’analisi di: 

•  distribuzione dei nannofossili record fossile   
•  composizione delle associazioni 



IN QUALE MISURA LA VARIABILITA’ 
(CAUSATA DAI CAMBIAMENTI AMBIENTALI) 

VIENE TRANSFERITA  AL RECORD GEOLOGICO? 

Distribuzioni eterogenee nelle specie di nannoplankton vivente : 
influenzate da cambiamenti ambientali a lungo termine 

DOMANDA: 



  LA COMPOSIZIONE ORIGINALE DELL’ASSOCIAZIONE VIENE ALTERATA 

DURANTE LA SEDIMENTAZIONE E LA LITIFICAZIONE (DIAGENESI) = 

  la variabilità nella frequenza e abbondanza dei nannofossili può essere il 

risultato di dissoluzione differenziale e/o ricristallizzazione di taxa sensibili, in 

modo differenziato, alla diagenesi 

premessa importante 



Stratigraphic range: mid-Paleocene to Pliocene 

Estinzione del genere alla fine del Pliocene, in 
concomitanza con l’onset della glaciazione nell’ Emisfero 
Nord 
Nel Pliocene superiore sono presenti solo le forme sottile e 
poco calcificate 

Comparsa del genere nel (entro il) Paleocene, con 
esemplari massicci (forme a “rosetta”) 

Ecologia: Associati ad acque calde, adattati a condizioni  oligotrofiche, 
considerati (??) “deep-dweller” che hanno espanso il loro range alle alte 
latitudini durante event di riscaldamento climatico 



Ecologia (??): non ben conosciuta, probabilmente adattati a condizioni di 
acque calde, e di ambiente più oligotrofico 

Stratigraphic range: 
lower Paleocene to lowermost Eocene 



Ecologia (?): 

 ipotetica affinità ecologica con i discoasteridi 
 caratteristici nei sedimenti di basse latitudini, probabilmente in 
associazioni di acque calde, forse con preferenza di acque poco 
profonde 

Stratigraphic range: 
lower Paleocene to middle Pliocene 



Paleoceanography, vol. 17, 2002 

Evidence of surface water oligotrophy during the Paleocene-Eocene thermal 
maximum: Nannofossil assemblage data from Ocean Drilling Program Site 690, 
Maud Rise, Weddel Sea 

Timothy J. Bralower 
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Oligotrophic Taxa 

?	
  

from T. Bralower, Paleoceanography 17 (2002)	





Eutrophic Taxa 
from T. Bralower, Paleoceanography 17 (2002)	



Biscutum 

Chiasmolithus 





ODP Leg 199 - Paleogene Equatorial Transect 
October-December 2001 

“ODP Leg” programmati per il recupero di successioni utili 
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- Temporaneo aumento globale di oligotrofia in successioni oceaniche 
- aumento di productività in successioni di piattaforma o emipelagiche 

(da Gibbs et al., Geology, 2006) 



ODP Leg 208 - Early Cenozoic Extreme Climates: 
the Walvis Ridge Transect 

DSDP, ODP, IODP sections 
land sections 
P/E Boundary GSSP 



Da ODP Leg 208 Init. Repts., Zachos, Kroon et al., 2004 

il PETM come recuperato nel Walvis Ridge Transect 



Eventi e cambiamenti nei nannofossili calcarei durante il PETM 

(Raffi	
  et	
  al.,	
  2009)	
  



D. anartios) has been convincingly related to the inferred high
pCO2 at the CIE onset (Agnini et al., 2007a; Mutterlose et al.,
2007). In fact, experimental results on living calcifying
phytoplankton (Coccolithophores) suggest that high CO2

fluxes influence, though in a complex manner, calcification
(Riebesell et al., 2000; Langer et al., 2006), and foster reduc-
tion/inhibition of calcification and proliferation of weakly
calcified and/or malformed specimens, at least in some nan-
noplankton taxa. However, it is noteworthy that observation
of coccolith morphologies in assemblages from the geological
past (last glacial maximum and Holocene), namely in times of
different CO2 levels, did not showmalformation (Langer et al.,
2006). Moreover, recent laboratory experiments even suggest
an increase in calcificationwith higher CO2 pressure (Iglesias-
Rodriguez et al., 2008). The discrepancy between experi-
mental and geological results seems to be confirmed by the
presence in the PETM assemblages of heavily calcified forms
(as fasciculiths and Rhomboaster spp.), that is considered
inconsistent with the supposed conditions of high CO2

concentration and acidification of the oceans (Gibbs et al.,
2006b). Also, the occurrence of large sized specimens of
Discoaster multiradiatus in the CIE seems discrepant with high
pCO2 (Tremolada et al., 2008) On the other hand, the occur-
rence of the heavily calcified fasciculiths and their subsequent
decline during the CIE-PETM interval give evidence for the
influence of high pCO2, that should have caused a calcification
crisis (witnessed also by the malformed D. araneus and

D. anartios) that lead to the Fasciculithus extinction (Mutter-
lose et al., 2007).

Weperformeddetailed scanningelectronmicrograph (SEM)
analyses on the calcareous nannofossil assemblages from PETM
sediments at ODP Site 1263 (Southern East Atlantic, Walvis
Ridge; Fig. 1) (Zachos, Kroon, Blum, et al., 2004; Zachos et al.,
2005). This record is representative of one of the few complete
deep-sea sections, documenting the critical PETM-CIE interval
in the pelagic realm.

The purpose of this study is to document in great detail the
possible relation of a series of changes observed in the
assemblages with changing seawater carbonate chemistry,
which could reflect in part the response to the carbon cycle
perturbation and warming. We put special attention to pe-
culiar taxa previously recorded in ODP Site 1263 samples
analyzed with the polarizing light microscope (LM) (Raffi,
unpublished). Moreover, we wanted to evaluate the degree of
control exerted by preservation on the PETM assemblage
makeup, through the documentation both at Site 1263 and in
other Paleocene/Eocene deep-sea sections, to delineate the
global extent of these responses and identify local-regional
changes.

2. Materials and methods

The reference section analyzed in the present study is the
PETM sediment core of Site 1263, recovered during ODP Leg

Fig. 2. Bulk sediment δ13C record (Zachos et al., 2005) plotted versus mcd (meters composite depth) and abundance patterns (from LM analyses on u-channel
sampling set) of deformed discoasterids, D. anartios, F. thomasii, R. calcitrapa group in the PETM-CIE interval at ODP Site 1263. Abundance plot of Late Paleocene
fasciculiths (F. shaubii+F. richardii group) and presence of Late Paleocene large Toweius specimens (marked by asterisks) indicate diffuse reworking in the lower
part of PETM-CIE interval. Open circles: samples observed at the Scanning Electron Microscope (SEM). The adopted subdivision and time scale of the PETM-CIE
interval is also reported (modified from Röhl et al., 2007).

121I. Raffi, B. De Bernardi / Marine Micropaleontology 69 (2008) 119–138

(da Raffi e De Bernardi, 2008) (dati da Raffi et al., 2009) 









Eventi e cambiamenti nei nannofossili calcarei durante il PETM 



PENSIERO CONCLUSIVO 

LE CARATTERISTICHE (AFFINITA’) ECOLOGICHE IPOTIZZATE 
PER TAXA ESTINTI TAXA NON SONO BEN CONOSCIUTE, O 

NON LO SONO AFFATTO 

le interpretazioni paleoambientali basate sui nannofossili posso 
essere, in maggior o minor misura, erronee	
  




