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L’archivio geologico della materia organica marina e continentale e dei carbonati 

marini, è caratterizzato da alcune escursioni negative del rapporto isotopico del 

carbonio di grande ampiezza e geologicamente brevi (da decine a centinaia di migliaia 

di anni). Queste escursioni isotopiche sono state interpretate come “brevi” episodi di 

iniezione di grandi quantità di CO2 nel sistema atmosfera-oceano (vedere Jenkyns, 

2010, per una review). Una grande massa di dati geochimici e paleontologici indica 

che queste perturbazioni globali del ciclo del carbonio sono sempre associate con 

cambiamenti climatici rapidi e gravi crisi paleoambientali (Jenkyns, 2003). Questi 

episodi del passato geologico, causati da un rapido aumento della CO2 atmosferica per 

fenomeni naturali, sono di grande interesse in quanto possono servire per testare 

modelli previsionali dei cambiamenti globali indotti dalla CO2-antropogenica. Circa 

un terzo della CO2 rilasciata nell’atmosfera da sorgenti antropogeniche viene 

trasferita negli oceani, dove reagisce per formare acido carbonico (Sabine et al., 2004). 

Di conseguenza, il pH e la saturazione in carbonato di calcio dell’oceano diminuiscono: 

questo processo è stato chiamato acidificazione dell’oceano (Doney et al., 2009; Raven 

et al., 2005). Effetti dannosi sugli organismi calcificatori, che usano minerali 

carbonatici per costruire il proprio guscio protettivo o parti scheletriche interne, sono 

stati documentati in laboratorio (Fabry et al., 2008) e negli oceani (Hall-Spencer et 

al., 2008). Tuttavia, a causa dei limiti spazio-temporali delle manipolazioni di 

laboratorio e delle osservazioni sul campo di comunità di organismi marini, l’impatto 

di lungo termine sugli ecosistemi marini e il potenziale adattativo della fauna e flora 

marina possono essere investigati più accuratamente studiando il record geologico di 

episodi di acidificazione dell’oceano (IPCC, 2011; Hönisch et al., 2012; Zeebe, 2012). 

Fra gli episodi di perturbazione paleoambientale legati all’aumento della pCO2 

atmosferica, nell’intervallo di tempo geologico considerato in questo progetto, quelli 

studiati in maggior dettaglio sono l’evento della fine del Triassico e l’evento anossico 

oceanico del Toarciano inferiore (T-OAE).  



La parte finale del Triassico, intorno a 201.7 +/- 0.3 Ma, è stata caratterizzata da tree 

eventi globali: 1) la messa in posto della Provincia Magmatica dell’Atlantico Centrale 

(CAMP); 2) l’estinzione di massa della fine del Triassico; 3) una severa perturbazione 

del ciclo del carbonio (Marzoli et al., 2004; Schoene et al., 2010; Blackburn et al., 2013; 

Bond & Wignall, 2014; Wotzlaw et al., 2014). Quest’ultima è evidenziata da tre 

marcate escursioni negative del δ13C della materia organica e dei carbonati marini, 

che indicano un massiccio input di grandi quantità di CO2 impoverita in 13C (Hesselbo 

et al., 2002; Ruhl et al., 2011; Dal Corso et al., 2014). Tenuto conto della coincidenza 

temporale, la messa in posto della sembra la causa più probabile di queste escursioni 

isotopiche negative (Marzoli et al., 2004; Cirilli et al., 2009; Davies et al., 2017). Negli 

ambienti marini, l’acidificazione dell’oceano condizionò moltissimo gli organismi a 

guscio calcareo (Hautmann, 2004; van de Schootbrugge et al., 2007; Kiessling et al., 

2009). Una significativa diminuzione della produzione di carbonato è stata registrata 

nel dominio pelagico e in alcune piattaforme carbonatiche (Greene et al., 2012). Il 

pattern di estinzione nelle piattaforme subtropicali, che ha riguardato selettivamente 

gli ipercalcificatori, viene considerato una forte evidenza di acidificazione dell’oceano 

(Kiessling and Simpson 2011; Hönisch et al., 2012).  

Dopo la severa perturbazione dell’intervallo intorno al limite Triassico-Giurassico, il 

ciclo del carbonio sembra essersi stabilizzato fino al limite Hettangiano-Sinemuriano.  

La stabilizzazione del ciclo del carbonio sembra essere coincidente con il recupero 

delle associazioni biologiche di produttori di carbonato.  Durante il Giurassico 

inferiore, le piattaforme carbonatiche dell’Oceano peri-Tetideo subirono significativi 

cambiamenti nella loro architettura e nella composizione delle associazioni biotiche. 

A partire dal Pliensbachiano, si sviluppò una prolifica “carbonate factory” dominate 

da grandi bivalve (i cosiddetti bivalve lithiotidi) ed alghe dasicladali. Secondo 

Franceschi et al. (2014, 2019), la sostituzione della “carbonate factory” microbiale 

della parte iniziale del Giurassico con questa “carbonate factory” dominata da metazoi, 

avvenne intorno al limite Sinemuriano-Pliensbachiano,  e coincise con una 

perturbazione globale del ciclo del carbonio.   



Successivamente un cambiamento ancora più drammatico delle associazioni biotiche 

degli ambienti di piattaforma carbonatica avvenne in corrispondenza dell’evento 

anossico oceanico del Toarciano inferiore (T-OAE; ∼183 My). Questo evento, 

considerato una delle perturbazioni più severe del ciclo del carbonio nell’era 

Mesozoica, è associato con una escursione negativa molto forte del δ13C, 

riscaldamento globale, crisi di biocalcificazione, aumento della produttività primaria 

(stimolato dall’aumento dei flussi di nutrienti dai continenti e dall’intensificazione 

dell’upwelling a causa del riscaldamento globale dovuto all’effetto serra (Jenkyns, 

2010; Erba, 2004).  La documentazione del T-OAE in ambienti di mare basso è 

frammentaria  (Merino-Tomé et al., 2012; Trecalli et al., 2012; Sabatino et al., 2013; 

Han et al., 2018), ma la selettività dell’estinzione (si veda anche Kiessling and 

Simpson, 2011) e il brusco passaggio da una produzione di carbonato biotica ad una 

produzione abiotica, supportano l’ipotesi che la scomparsa degli ipercalcificatori delle 

piattaforme carbonatiche fu causata dall’acidificazione dell’oceano (Trecalli et al., 

2012; Posenato et al., 2018).  

Dopo il T-OAE, ulteriori perturbazioni del ciclo globale del carbonio, associate con 

escursioni negative e positive del δ13C deicarbonate marini e della materia organica, 

sono state registrate intorno al limite Aaleniano-Bajociano (Hesselbo et al., 2003) e 

Bajociano inferiore (Bodin et al., 2017; Erba et al., 2019). Anche per queste 

perturbazioni la documentazione negli ambienti di piattaforma carbonatica è molto 

scarsa e frammentaria. 

L’obiettivo principale di questo progetto di ricercar è studiare la risposta delle 

piattaforme carbonatiche tropicali alle perturbazioni globali del ciclo del carbonio 

nell’interavllo di tempo che va dalla fine del Triassico al Giurassico medio. In 

particolare, studieremo i cambiamenti nella composizione della “carbonate factory” ed 

i cambiamenti nell’abbondanza, diversità e pattern di mineralizzazione nei principali 

biocalcificatori.  Un ulteriore obiettivo è quello di studiare il record di una serie di 

indicatori geochimici che possono fornire informazioni sulle variazioni di importanti 

parametri paleoambientali, come la saturazione in carbonato e lo stato di ossidazione 



dell’oceano, il timing e l’intensità dell’attività vulcanica, l’intensità del weathering 

continentale.  

 

Proposta per una borsa di dottorato  

Questo progetto è parte di un programma di ricerca più ampio, finanziato dal 

Ministero dell’Università e della Ricerca (PRIN2017, coordinatore nazionale Prof. 

Elisabetta Erba, , Università di Milano), dal titolo “Biota resilience to global change: 

biomineralization of planktic and benthic calcifiers in the past, present and future”). Il 

dottorando contribuirà allo studio di successioni di piattaforma carbonatica 

dell’Appennino meridionale e centrale che coprono gli intervalli stratigrafici indicati 

nel precedente paragrafo. Per ogni successione, la prima fase del progetto di dottorato 

comporterà uno studio sedimentologico-stratigrafico basato sull’integrazione dei 

seguenti dataset: analisi di facies e microfacies; ciclostratigrafia e stratigrafia 

sequenziale; biostratigrafia; stratigrafia isotopica.  Gli isotopi stabili del carbonio (nel 

carbonato e nella materia organica) e dell’ossigeno saranno analizzati presso 

laboratori esterni (Università di Bochum e Università di Lausanne) nel quadro di una 

collaborazione scientifica stabilita durante precedenti progetti di ricerca. Gli isotopi 

dello stronzio e la concentrazione degli elementi minori e  in traccia saranno analizzati 

nei laboratori di geochimica del Dipartimento di Scienze della Terra, dell’Ambiente e 

dellle Risorse dell’Università di Napoli Federico II.  

La seconda fase comporterà l’analisi quantitativa della diversità e dell’abbondanza 

delle associazioni biotiche, con particolare attenzione ai principali biocalcificatori. La 

terza fase riguarderà lo studio di indicatori geochimici di importanti parametri 

paleoambientali, fra i quali: il rapporto isotopico dell’Uranio (δ238U) come indicatore 

dello stato redox dell’oceano (Romaniello et al., 2013), la concentrazione di Mercurio 

come indicatore dell’intensità dell’attività vulcanica globale (Percival et al., 2018); il 

contenuto di Fosforo come indicatore dell’intensità del weathering continentale 

(Mort et al., 2007). Gli isotopi dell’Uranio saranno analizzati presso l’Arizona State 

University, nel laboratorio diretto dal Prof. Thomas Algeo, nel quadro di una 

cooperazione scientifica stabilita per un progetto più ampio che è stato sottomesso per 



il finanziamento alla National Science Foundation degli Stati Uniti d’America. Le 

concentrazioni di Mercurio e di Fosforo saranno analizzate nei laboratori 

dell’Università di Lausanne. Il dottorando si occuperà della preparazione dei campioni 

e prenderà parte alla fase di analisi in laboratorio nell’università di Napoli e presso i 

laboratori esterni citati sopra. 
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