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ABSTRACT

Shallow-water carbonate records are often characterised w stratigraphic resolution and
poor chronostratigraphic calibration despite abundant and diversified fossil content.

In particular, the Kimmeridgian & Tithonian boundary has been affected by thancrease in
production of pelagic carbonates linked to #rise of the eustatic curve related to the opening
of the South Atlantic Ocean. Later, during the Jurassié Cretaceoustransition, the formation

of epicontinental areas with restricted sea watelirculation causedby the fall of sea level
promoted the evolution of endemic species Consequently the discovery ofbiostratigraphic
markers still remain a task to carry on at the JurassieCretaceous transition which is
characterised byonly lowZamplitude changes in the C isotope curvelhe missing ofC isotope
excursions and spikes in theecord of marine carbonategeveal a further difficulty to obtain
accurate stratigraphic markes during this time The early Cretaceousrecords instead, are
punctuated by several carbonate production crises and perturbatiarfghe global carbon cycle
(Weissert, Faraoni and Selli eventslUnlike coeval northern Tethyan carbonate platforms, the
Apennine platform did not drown during this time interval but responded to
palaeoenvironmental and palaeoceanographic perturbations byofacies changes that are here
studied starting from the late Valanginian to the late Barremian

Possible bioevents are investigated in this PhD thesis by an integrated stratigraphy to
contribute to definition and duration of the stages around the Juras<Cretaceous boundary
and of the early CretaceousMultidisciplinary studiesbasedon sedimentology,biostratigraphy,
cyclo-sequence stratigraphyf shallow-water carbonates show that théio-sedimentary system
is controlled by internal and/or external processesUnderstanding the role of thes@rocessess
therefore crucial to analyse how platform ecosystems respond to global environmental
perturbations as well asis fundamental to performa solid anchorageof the biostratigraphic
datato the global eventsand geochronology

In this dissertation, two isolated carbonate platform sections in the soaltm Apennines (Italy)
have been analysed: the Petina section (Monte Forloso, Alburni Mountain) and the San
Lorenzello section (Monte Monaco di Gioia, Matese Mounain). Fossil assemblages,
combined with lithofacies characteristics, are used to reconstrudtet paleoenvironmental
history of the sectiors, which represent inner sectors of a wide and shallow carbonate platform
influenced by waves, with ahigh-energy zore of migrating sandy shoals separating a more
open from a more restricted lagoonal settings. He sealevel oscillations induced frequent and
cyclic emersions of the platform, testified by karstification and pedogenesis superimposed on
marine carbonatesA hierarchy of shallowingupward cycles (elementary cycles, bundles and
superbundles)linkedtoEar t hds or bi t al iadviduated. at i ons, has
Numerous green algae and foraminifera bioevents have been identified ss®leralbiozones
have been definedfour for Petina and six for San Lorenzella) A considerable refinement of
the biostratigraphy s carried out, so that the Petina section is attributed to Kimmeridgiap.p.o
Berriasianp.p.while the San Lorenzello section to the Valanginiap.p.d Barremian p.p.

In particular the best anchoring to the southern Tethys biozonal schemessHaeen performed
also by the carbonisotope correlation of the San Lorezello section to the other Tethys
platforms and basins, producing better agreement between the pition of the Valanginian
Hauterivian boundary indicated by bistratigraphy and that ndicated by Gisotopes.
Superbundlesand superbundle groups (lowefrequency cycles, T/RFTs) have beemterpreted

in terms of depaitional sequences Most of the TrangressivéRegressive Facies Trends
( T/ RFTs) boundaries have been correlated wi
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Late Jurassi®Early Cretaceous eustatic curve of Hag (2014; 2018Based on these
correlations, the most T/RFTS disconformities would @pearcontrolled by eustatism.

Finally, the chronostratigraphic calibration of the biostratigraphic events, performed by
correlation to the eustatic curve, shows a correlation between benthic foraminiferal and
calcareous algae turnover phases and eustaiens.

The KimmeridgiandBerriasian time is characterised by few bioeventsut it is evident that the
latest Jurassictime shows the occurrence of relative more specias leastuntil to the base of
the Tithonian, according to he longterm sea levelrise, while the disappearance events are
concentrated during the sea level fall characteing the Tithonian-Berrasian interval

The late Vablnginian-Hauterivian time appear to be characterised by a relevant neritic biota
recovery following the global criss (Weissert event).A major renewal for dasycladales more
than for foraminifera would coincide with a return to warmer temperatures after the late
Valanginian cooler episodeOn the other hand, the gradual disappearance of species, mostly
conceming the dasycladaleans are mainly concentrated in the Barremian lonterm sea level
fall. This could testify the progressive and slow decay of platform environmental conditions
preluding the carbonate production crisis documented immediately before and during the
OAE 1la.



IL GIURASSICO SUPERIORE 0 CRETACICO INFERIORE

Lo scopo di questaricerca € comprendere e ricostruire il comportamento delle piattaforme
carbonati che nherididnaeAip gspasta iainnmaggiori eventi di cambiamento
globale che interessano le comunita biotiche dal Giurassico superiore al Cretacico inferiore.
Infatti, I apertura dell 60Oceano AAmerxzadiliNYAfricdedarantea |l e
il Giurassico medio (Calloviang Sheridan et al., 1983che raggiunse una estensiorgi circa
6000 kmtra il Giurassico e il CretacicQ comporto un notevoleincremento nella produzione di
carbonati pelagici(Roth, 1986) Inoltre, I6 At | ant i csotrovG episdadicaanknge connesso
con | 6 Oceano Paci f iAdico aaNord (Bersemanreet al.] 200@)arali
condizioni sono alla base dei numerosicambiamenti paleoambientali avvenutidurante il
passaggio Giurassicd Cretacico (Weissert and Channell, 1989rhe indusse unamassiccia
sedimentazione pelagica alle basse latitudini, durante il Titonianagome documentatoda
numerosi autori (Garrison and Fischer, 1969; Roth, 19861989. Di notevole importanza sono
stati gli studi condotti sulla rapida evoluzione dei gnopi di nannofossili calcarei avvenuta
durante questo periodo(Bown et al., 1992; Colom, 1955; Erba, 1989FEd in particolare due
eventi di forte incremento dei nannofossilicalcarei sono segnalati: il primo durante |l
Titoniano medio-superi or e, I secondo nel Berrasian
all dapert ur a Odearo Attaaticore iPacifico(Bornermaan et al, 2003) Le ipotesi
riguardanti le paleotemperatue e la circolazione oceanica durante il Giurassico superiore e il
Cretacico inferiore, sono contraddittorie. Infatti, Frakes (1979) e Hallam (1981, 1985)
congderano il Cretacico come un periodo molto caldo con temperature tropicasubtropicali
dai 45°N e probabilmente fino ai 70°S e temperature piu fresche verso i poli. Altri studi
evidenziano, invece, temperature stagionalmente fredde e limitate calotte g&dc ai poli
durante il Cretacico inferiore(Ditchfield, 1997; Frakes, 1979; Frakes et al1992; Frakes and
Francis, 1988; Mutterlose and Kessels, 2000; PriceQ99; Stoll and Schrag, 1996)Comunque,
sia Haqg (2018; Haq et al., 1987the Hallam (1988) individuano un alto eustatico durante il
Kimmeridgiano-Titoniano, probabilmente dovuto alh frammentazione della Pangea
(Sheridan, 1983 1997) seguito da una caduta del livello del mare al passaggio Giurassi&o
Cretacico. Questoul ti ma, probabil mente dovut
Pangea(Haq, 2018; Haq ¢ al., 1987; Ziegler, 1990)causo la diffusione di mariepicontinentali
con circolazione semiristretta (Hardenbol et al., 1998; Ziegler, 1990)favorendo cosi
unoev o ldalle specre endemiche. Questo provincialismo, a cavallo tra il Titoniano e |l
Berriasiaro, interessovari gruppi di flora e fauna marini a scala globale, come per esempio le
belemniti (Doyle, 1992; Mutterlose, 1988; Steves) 1973) e le ammoniti (Casey, 1973;
Hoedemaeker, 1990; Rawson, 1994)Jn comportamento simile & stato registrato anchdai
nannofossili calcarei che mostrano una diversa distribuzione latitudinal@utterlose, 1996;
Mutterlose and Kessels, 2000; Street and Bown, 200006 e f f et t o d el provinci
e la mancanza dimarkerssignificativi biostratigrafici che potrebbero essere usati per datare, in
modo inequivocabile, i passaggi tra Titonian® Berriasiano e Berriasian 6 Valanginiano. Di
conseguenza, non esistono, ad oggi, d€lobal Stratotype Sections and P¢B&SPs) per il
Giurassico superioree il Cretacico inferiore. Da piu di venticinque anni, infatti, € in corso un
dibattito sul posizionamento del limite Giumssico d Cretacico. Questa questione e stata
ampiamente discussa dalla comunita scientifica durante vari incontri internaziongliurassic

Colloquia, Luxembourg 1, 1962; Luxembourg, 2, 1967; Cretaceous Colloquium in Lyon,
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1963; Lyon-Neuchatel, 1973 International Meeting around the Jurassic/Cretaceous Boundary
(JK2018), 2018in Granier, 2019)Al | a fine del diciannovesi mo e
in aggiunta alla nomenclatua di (Orbigny, 1841) altri numerosi nomi sono stati proposti e
usati per la suddivisione in piani del Giurassico superior@ Cretacico inferiore (Arkell, 1946);

nel 1ligte9nhtionlal SSubcommission amadsic Commission oma8graphy(Poitiers, 1991)
accetta e conferma, la definizione del piano Titoniano definita dgOppel, 1865) Sebbene non
siano stati definiti i GSSPs dei limiti del piano; come limite inferiore e stata accettata la base
della Zona a Lithographicurtlybonotumnella provincia Tetidea (Geyssant, 1997) e le zone
equivalenti nelle altre regioni (per esempidilegans Zone NW & Europa (Geyssant, 1997);
Klimovi Zonen E 6 Europa (Gallois, 2011, 2012; Hantzpergue et al., 1998; Rogov, 2010Yel

2007, pero, questa suddivisione basata sulle zone ad ammoniti, &€ stata messa da parte dal
Berriasian Workingr@up poiché, durante il passaggio Giurassicd Cretacico, il provincialismo

delle faune causo una disomogeneita tra i biota sviluppatisi &l 6i nt er no del I e
appartenenti ai tre reami riconosciut{Enay and Cariou, 1997; Westermann, 2000Boreale,
Tetideo e Australe o Subaustrale. Cosi comger il limite Titonico & Berriasiano, anche tra
Berriasiano e Valanginianoci fu un quasi completo rinnovodella biostratigrafia ad ammoniti

(Le Hégarat, 1973)ma, le comparse della specidacohicosi comeProtacanthodiscus andreaei
Micracanthoceras microcanthuwsservatenel SE 6 Francia e Spagna(Hégarat and Remane,
1968; Hoedemaeker, 1981, 1982potrebbero provenire da sedimenti rimneggiati legati al
contesto ettono-sedimentario che interesso | 6 a (Emag, 2020) Il limite Berriasiano &
Valanginiano é stato a lungo fissato alla base della zonaP&rtransien@Bulot et al., 1993)
Recentemente, pero,Reboulet et al. (2018) hanno introdotto la subzona aNeocomites
premolicuscome la parte bassa della zona ®&ertransienslei lavori di Ettachfini (2004)
Company and Tavera(2013a, 2013b2015)e Kenjo (2014) ma, anche per questo limite non &
stato ancora trovato un GSSPInoltre, durante il Valanginiano superiore il dominio nord-
tetideo fu interessatoda eventi di annegamento delle piattaforme carbonatiche variazioni
significative nel cicloglobale del cabonio (FAllmi and Godet, 2013; Weissert and Erba, 2004)

non cosi chiaramente registrati in quello sutetideo (Amodio et al., 2020; Graziano, 2003)

Per comprendere al meglio la risposta delle piattaforme carbonatiche a questi eventi di
carattereglobale, sonostate campionate ad alta risoluziore, la successione di Petina (Monte
Forloso, Monti Alburni), affiorante lungo il taglio stradale che conduce al | dusci ta aut
all domoni mo centro abitato i n provinci @& di
Berrasianoinferiore e la successionéi San Lorenzello (Matese Orientalejungo la strada che
porta in cima a Monte Monaco di Gioia, di eta Valarginiano superioreBarremiano superiore
Entrambe le sezioni sono caratterizzate dana sedimentazionepuramentecarbonaticadi mare
basso con straficazione piuttosto regolare, non interessata da eventi tettonici rilevanti, ma
talora gli affioramenti si presentano coperti da depositi di versante o copertura vegetale.

Per ricostruire | 6evol uz due rseitori gliapiagafoananieisteent al e
effettuatund anal i s i ddlelitotadeg kd aasbcazioni di litofacies cheotoriamente
mostrano undorganizzazione <ciclica .Camprendesep 0 st &

la natura di questa ciclicita di alta e bassa frequengastato un ulteriore aspetto da investigare
conoscendo numerosi e ben documentati esempi in Appennino Meridiona{dmodio et al.,

200 8 ; gemdeAal,h 1997 1999, 2004, 2011; Ferreri et al., 2004; Grazno and Raspini,

2015; Raspini, 2012)D i fondament al e | mpor miaopaleontodogicae st a
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biostratigrafica associata ad unatratigrafia isotopicad e | Car b o nimaeffettupta sofot 6 u |
sulla successione di San Lorenzello. Le analibiostratigrafiche hannoconsentto di ottenere

una datazione aggiornata e di dettaglio dell e
biostratigrafiche informali confrontabili con quella disponibili dalla letteratura e di osservare

come le comunta biotiche si sono evolute in risposta a cambiamenti globali significativi quali

(eventi anossici, eustatismo, <crisi climatich
anche di correlare record di piattaforma conquelli di bacino ottenendo una calibrazione
ottimale del ihtérvallo studiato a San LorenzelloL 6i nt er pr et azi one i n <c¢hi

e stratigrafico sequenziale di entrambe le successioni si € rivelata uneutitrumento da
affiancare allo studio biostratigrafico ed isotopicger la correlazione a scala tetideanonché
per valutare la natura globale o mendelle oscillazioni del livello marino registrate in questi
depositi. Queste successioni sedimentarie sono pertanto importanti archivi di informazioni
paleoecologiche paleoanbientali e paleoclimaticheda investigare con approcci il piu possibile
multidisciplinari.



CAPITOLO 1:LE PIATTAFORME CARBONATICHE DELL & APENNINO M ERIDIONALE
110Geol ogi a e paleogeografia dell 6Appenni no Me

La deformazione mesecenozoicadeld Appenni no ha avuto inizio, t
Lias, conilritingc he ha portat o a-ldtide&g¢allar dsaricomziodeedl naa Ne o
piattaforma carbonatica triassica intracratonica preesistente e lo sviluppo di una serie di
domini paleogeografici distinti in piattaforme carbonatiche e domini pelagi¢Bosellini, 2004;
D6OArgeni o et al ., 1975; Mostardini and Merl in
2007; Sgrosso, 1988; Vlahogiet al., 2005; Zappaterra, 1994) Quest oul t i mi ,
Mesozoico, erano parte del paleomargine continentale di Adria (Fig. 1.1.1).

Atlantic

Q Tethys
NeoTethys %

‘ul{ii"

Fig. 1.1.1 6 Paleogeografia della Tetide centrd occidentale e paleoposizione della piattaforma carbonatica
Appenninica (Ap) durante il Cretacico inferiore (Modificato da R. Blakey,
http://cpgeosystems.com/125_Cret_EurMap_sm.jpg.

Successivamente, nel tardo Cretacicaqjueste domini di piattaforma e bacinosono stati
progressivamente coinvolti nel sistema orogenico Al#ippennini-Dinaridi, come risultato

della collisione tra i margini continentali Euroasiatico ed AfreAdriatico (Ciarcia and Vitale,

2013; Patacca and Scandone, 1989; Shiner et al., 2004 convergenza tra le placche africana

ed europea ha causato la migrazione della placca composita apidaica che ha portato alla
formazione della catena a falde e sovrascorri
da una sovrapposizione tettonica delléalde verso NE(Malinverno and Ryan, 1986; Patacca

and Scandone, 2004; Royden et al.,, 1987e parti principali della catena sono il cuneo di
accrezione Appenninico e la Piattaforma Apula sepolt@Mazzoli et al., 2008)(Fig. 1.1.2).


http://cpgeosystems.com/125_Cret_EurMap_sm.jpg

|:| Holocene deposits D Plio-Pleistocene deposits - Internal Units | Lagonegro:Basin

strata
; i 5 Apennine Platform Apulian Platform
|:| Quaternary volcanics - Miocene deposits |:| cerboratas |:] ca?rbonates

sw NE

M

/
kml__~ Thrust fault 7 km

/
/ Normal/strike-slip fault

130/
A -Mélange

Fig. 1.1.208 Sezioregeologimas e mp | i fi cata del | 8 AppenniMazaoliddal.r(20l8) onal e.

Il cuneo di accrezione (Fig. 1.1.3) e costituito da una pila dihrustsheetson al top leunita piu

0i nt er n elésso diatcreaooenbmuridé€Ciarcia et al., 2011; Vitale et al., 2011 formato

da successioni di bacino profondo depositate suna crosta giurassica. Il complesso Liguride e

in accavallamento sui carbonati Mes&enozoici della Piattaforma Appenninica; questi ultimi

sono in thrust sulle successioni pelagiche del Bacino Lagonegrddelisano, coeve alla
piattaforma. Con il procederedel thrusting il complessod 6accr ezi one appe
accavallato al di sopra della porzione occidentale della Piattaforma Apula, in parte sepolta,
con un movimento orientato in direzione NE(Cello and Mazzoli, 1998; Mazzoli et al., 2008;

n

Mostardini and Merlini, 1986; Shiner etal., 2004) [ procedere dell dacco
ha coinvolto anche la porzione sepolta della Piattaforma Apula, con conseguente riattivazione
ed inversione di faglie preesistenti Permoriassiche, alle quali sono associate le ampie pieghe
che agsconocomet r appol a per gl idrocar bur i(Shneriet gi ac
al., 2004)
INTERNAL APENNINE LAGONEGRO-SANNIO-MOLISE APULIAN
w UNITS CARBONATE BASINAL UNITS CARBONATE
PLATFORM Lower PLATFORM
o Upper Pliocene
Sicilide Pliocene & Phof-Qualernary Bulge
i Unit essinian oredeep ,
Oph:g:lrilg%nil Tt b 1 .‘/’ T ———= Messinian
M oceltle foredeep . ;- Palasogane
i =
Burdigalian Lower Messinian Cretaceous
Cretaceous Oligocene oo s
St Jurassic
Carbonate &5 = .;. .
Platform Jurassic Eﬁgﬁﬁ&;ﬁégf;fﬁus “ Platform : : : : : : : Triassic
Triassic L. Cretaceous | Burano
(Evaporite or Jurassic (evaporite) %’
__~. bituminous dolomite) T =% Triassic Verrucano
rooom Approximate iy =y ¥ P T s 17 rspg 1’ g T
s vertical scale AN ’-AP‘ULI.A‘N == ¥/ = B‘ASEMENT‘.: 2
Fig.1.130Rel azi oni geometriche tra |l e principali unit”™ tet

Casero et al(1988)

Per quanto concerne la successione carbonatica della piattaforma Appenninfc® 6 Ar geni o
al., 1975; Mostardini and Merlini, 1986) essae costituita da alcune unita strutturali
tettonicamente impilate tra successioni di mare profondo (Unita di Lagonegro) alla base e
successione ofiolitiche (Unita Liguridi) al tetto. La produzione carbonatica della Piattaforma
Appenninica (Fig. 1.1.4) é iniziata nel Triasico medio d superiore, duante la fase tettonica
estensionale che ha interessato il basamento Ercinico. Nella fase successiva (Retas), si €
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raggiunta una piu chiara configurazione del sistema di piattaforme e bacini, inoltre, i margini
del bacino diLagonegro avevano raggiurd una configurazione piu stabile che é durata per
quasi tutto il Mesozoico( D3 Ar ge ni o .d&tazieaabli.studi fbcadlizzat) su facies di
margine di piattaforma del Triassico superior¢Climaco et al., 1997; lannace and Zamparelli,
1996; Zamparelli, et al., 1999%ki € potuto appurare che le comunita serpulignicrobialitic he
erano i principali costruttori di scogliera dellGAppennino meridionale. La composizione
peculiare di queste biocostruzioni contrasta con reefdi tipo Dachsteirmmpiamente diffusi
nella Tetide Occidentale, caratterizzatda unéassociazione ad alta diversitdominata da coralli

e spugne calcareéFligel, 2002 Flugel and SenowbarDaryan, 1996)Flugel and Senowbar
Daryan, 1996; Flugel, 2002)1l modello proposto daCirilli et al. (1999)spiega la distribuzione

di biofacies in relazione alle condizioni paleogeografiche e paleoceanografiche: le
biocostruzioni  serpulidi-microbialitiche si sono sviluppaé sul margine di bacini di
intrapiattaforma ristretti, caratterizzati da salinita anomala e contenuto basso in ossigeno;
déaltra parte ireefsli tipo Dachsteisi sono sviluppati sui margini di frontea bacini aperti, dove
IGnterazione tra fattori paleoceanografici e paleoclimatida fornito le condizioni ottimali per

lo sviluppo delle comunita a coralli e spugne. Verso la fine del Triassico una crisi biologica
globale ha interessato le comunita mare) infatti non ci sono evidenze di biocostruzioni (né
microbiali né a dominanza metazoan) nel Giurassico inferiore defAppennino meridionale.
Sol o nelle aree del Bul gheria e del Ver bi car
oceanica, le condizbni di acque profonde persistono per tutto il Mesozoico. Nelle unita
carbonatiche della catena appenninica il record stratigrafico della transizione piattafornta
bacino e rappresentato sia da successioni condensate, evolute da facies di piattaforma a
pelagiche nel Giurassico (M. Bulgheria, Capri; Barattolo and Pugliese, 1987)sia dalle
successioni piu 0 meno incomplete composte dai carbonati di piattaforma mesozoica sui quali
giacciono carbonati risedimentati del Cretacico inferiore e del Paleogene (Matese, Monti della
Maddalena, parte nord delM. Marzano; lannace et al., 2005) | gapsstratigrafici di queste
successioni incomplete sono stati attribuiti sia a fasi di tettonica sin sedimentagcandone
and Bonardi, 1967) che avrebbero causatadsposizionesubaerea e conseguente erosione, che
a processi intrinsecamente connessi alla sedimentaziowege avrebbero causato Islope bypass
ed erosione sottomarina(Marsella and Pappone, 1987; Pappone, 1990Alcuni hiatus
stratigrafici, spesso marcati da hiiti e probabilmente relativi a eventi tettonici D6 Ar geni o
Mindszenty, 1995) sono presenti anche in successioni di acque basse del Cretacico inferiore
medio probabilmente legate alla riattivazione della tettonica estensionale lungo latpadorma.

Le diverse durate degapsstratigrafici del Cretacico medio(Carannante et al., 1987; Ruberti,
1992) supportano Hpotesi di un controllo tettonico complessodella paleotopografia.
Carannanteet al. (2009)evidenziano che nebAptiano medio-superiore le fattorie carbonatiche
mostravano una netta variazione nella dinamica sedimentaria e ralichitettura deposizionale,
infatti, i sistemi uniformi pre-Aptiani di laguna orlata sono rapidamenteevoluti in sistemi piu
complessi di acqua bassa dominati da fattorie carbonatiche a rudiste collocate lungo aree i by
pass e di bacino profondo. Il passaggio & condizioni di mare aperto e stato correlato con le
fasi precoci di strutturazione della @ttaforma. Infine, bisogna menzionare la presenza di strati
silicizzati nelle aree dove le condizioni di acqua bassa persistoflannace etal., 2014; Robson,
1987) questi indicano, insieme alla presenza di bauxitegalternanza di condizioni climatiche
rispettivamente aride e umide. Nel Cretacico superiore i depositi di laguna sono piu limitati.
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Questo € dovuto alla diffusione di depositiibclastici e rampe biocostruite la cui composizione
biologica riflette uno sposamento verso fattorie carbonatiche di tipo foramaBarattolo, 1991;
Carannante et al., 19951999; Kauffman and Johnson, 1988; Simone and Carannante, 1988)
Attualmente facies di margine di piattaforma (i.e. unita Mate Marzano-Monti della
Maddalena, Bonardi etal., 1988;Unita Monti della Maddalena, Castellano and Sgrosso, 1996)

affiorano lungo | &6intera catena orientale de
state correlate corle successioni coeve del bacino di Lagonegro. In particolareglciruditi e
cal careni ti (oCal cari Cristallini o6 Auct :) de
Paleogene devono essere considerati facies laterali (per esempio carbonati prossimieli¢
sequenze calcarea | asti che del 0 FrappresentanoReocensrapdrte distale.dlu a | i
pattern di affioramento dei depositi dalloslopeal bacino mostra un andamento NWSE (dal
Monte Matese ai monti di Lauria; lannace etal., 2005) Questa catena transizionale e bordata
da facies di piattaforma internalfackreef tidaHlat e openshgltiella piattaforma Appenninica a
ovest e facies pelagiche del bacino dagonegro a est.
é ; ; : FM DEL BIFURTO
— L&l FM DI CERCHIARA
EOCRT FM DI TRENTINARA
o é CALCARI A RUDISTE
é 3 CALCARIAD ALVEOLINIDI
:: ; CALCARI A GASTEROPODI &
55 _REQ[TIE.\'IDI
'Z CALCARI A INTRACLASTI & OOLITI
; CALCARI A KURNUBIA & CLYPEINA
% % CALCARI A CLADOCOROPSIS
fz‘: . CALCARI OOLITICI
E % CALCARI A PALAEODASYCLADUS
Z‘ * | CALCARI LOFERITICI-ONCOIDALI
CALCARI A TRIASINA
DOLOMIA STRATIFICATA BIANCASTRA
8 E DOLOMIA STRATIFICATA SCURA
; ‘; £ DOLOMIA MASSIVA SUPERIORE
B § =T CALCARI MARNOSI AD AVICULA
//*/—'/14/—’ DOLOMIA MASSIVA INFERIORE
Fig. 1.1.4 0 Sintesistratigrafica della Piattaforma Carbonatica AppenninicaDi Lucia, 2009).
1.1.19 1 Monti Alburni
Loevoluzione geol ogi ca de ilegatdalfetfasi diAdrrbagione ed S
evoluzione dell 6Appennino Meridional e. I C Ol
dominio paleogeografico della Piattaforma Campanod Lucana ( D6 Ar geni o et a
D6Argeni o and Sgrosso, 19 7 4 ¢ daPpartoadt \dsta tedonicb S c a
appartiene all dUnit " s toCantati(§artanifanddCescenti,1962)it ur a |

massiccio carbonatico & delineato a est dal Vallo di Diano, a nofilest dalla valle del fiume
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Tanagro, asud 0 ovest & bordato dal fiume Calore Lucano e a nord ovest dal fiume Sele. Il
complesso carbonatico si estende per 250 kda nord 8 ovest verso sud est ed immerge verso
sud d ovest, e la cima piu alta e rappresentata dal monte Panormo o Alburno, dai il nome

del massiccio, che domina sul margine noré occidentale, raggiungendo i 1742 m sul livello
del mare. La successione € composta da un impilamento di calcari Mesozoici su cui poggiano
in sequenza stratigrafica le unita carbonatich@ terrigeneterziarie che, localmente, passano a
depositi in faciesdi flysch( D& Ar g e n i loa, dorshl® @ 4lélimitata da due lineamenti

guaternari (Pescatore et al.,

197 2ettilinei che bordano il massiccio, la nord® orientale cha va

da Postiglione finoa Petina con carattere distensivo, mentre la suilorientale con carattere

trascorrente (Cafaro et al., 2015)

Lédintera struttura penetr

tettonici (Santangelo and Santo, 1997¢ la loro interazione ha portato alla formazione di

bacini estensionali. Come descritto
(Fig. 1.1.1.1),l 6ossatur a

daellucci et al. (1995) e da Russo Ermoli et al.(1995)
d e | taaa cdicari dobmitici e psewdad wdliticit dil i

eta Giurassico mediod Cretacico superiore. In continuitd sedimentaria si rinvengono calcari a
Spiroline, conosciuti in letteratura come Formazione di TrentinargSelli, 1962) costituiti da
calcilutiti, calcareniti e talvdta conglomerati calcarei intervallati spesso con lideimarnosi, di
eta Paleocené® Eocene. Al di sopra di questi, in piccole depressioni, sono stati rinvenuti argille

rosse residuali (Oligocene{Bellucci

et al., 1995; Boni, 1974)Infine, chiudono la serie, iflysch

Miocenici, composti da coperture terrigene formate da argille, siltiti, marne e arenaf®anto,

1995)

Carta Geologlca dei Mont| AIburni

Complessi geologici:
E Compl. alluvionale.
Olocene
Compl. detirico-
I:l conglomeratico.
Plio-Pleistocene

Compl. lacustre.
Olocene

Compl. arenaceo

marnoso argllloso
Miocene inf.-med

Compl. calcareo

superiore. Cretacico

Compl. calcareo-
dolomitico. Cretacico)

Compl. calcareo
inferiore. Giurassico |, G\

Compl. dolomitico-
calcareo. Triassico

Simboli

Fiumi e
torrenti

/ Faglie
-

Comuni

= @ Aria di studio

S. Arsenio

T
0.0km 25km  50km

T
7.5km 12.5km

Fig. 1.1.1.1: Carta geologica dei Monti Alburni (Cafaro, 2015.
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1.1.281 Monti del Matese

La storia geologica del Mat es e s i0meridiopaleacder a i n
nel Mesozoico, e nella gran parte del Cenozoicdaceva parte del margine passivo di Adria. |

Monti del Matese sono allineati NO 8 SE al confine tra il Molise ela Campania. Questo
massiccio carbonatico si estende tra le province di Campobasso e Isernia nel Molise, Caserta e
Benevento nella Campania, ¢a cima piu alta e raggiunta dal Monte Miletto che arriva ai 2050

m sul livello del mare.Le successioni affiorati nei Monti del Matese sono prevalentemente
carbonatiche e coprono un intervallo stratigrafico esteso dal Triassico superiore Kliocene
superiore, conlocali e talora ampie lacune(Fig. 1.1.2.1) Una delle prime sequenze tipo del
Mesozoi co deindridioAglereetata descitta d&atenacci et al.(1963) sulla base

di alcune successionsudo r i ent al i del Mat ese. Il n guestdar e
e calcari ben stratificati in facies di piattaforma carbonatica, in continuita dal Trias superiore

al Cretacico i ndelrliApt.i @Al lbiesol pheale lacuccessione é
interrotta da un orizzonte bauxiticodiscontinuo su cui trasgrediscono in paraconformitpochi

metri di calcare a rudiste deTuroniano sommitaledSenoni ano i nferiore e,

corrispondenza di unanuova e ampia lacuna stratigrafica, si trovano i calcari rodalgali (Calcari

a briozoi e litotamni) del Miocene inferiore (Burdigaliano-Langhiano) (Carannante et al.,

2009) | loglitologico-stratigrafici di dettaglio effettuati daVigorito (2005) nell darea de
oriental e, mostrano (dal Jhanstanepadksionanoidfiblosd-Apt i a
raggi at.i passant.i v e madstondwaéckektanmloraaddlomdizzdteceion a n z e
fenestrate e packstoe a bioclasti, peloidi ed intraclasti. Alcuni intervalli fangosi sono
particolarmente ricchi in oogoni di caracee ed ostracodi. Sono presentipltre, intervalli di

brecce o pseudobrecce in matrice marnoso verdastt.a successionesuggerisce un ambiente
deposizionale di piattaforma ristretta soggetta ad effimeremersioni. Le relative litofacies
suggeriscono locali incrementi di salinita e periodicapporti di acque dolci e/o salmastre
(Carannante et al., 2009D 6 Ar g e n 1887 &968). a |
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1.2 & Parametri che regolano la sedimentazione carbonatica di mare basso

Il tasso di sedimentazione e particolarmente importante per il sistema carbonatidbacqua
bass, poiché il materiale prodotto € un elemento cruciale nel definire il potenziale di
accrescimento di una piattaforma nel caso di innalzamento del livello del mare. In particolare,
la precipitazione dei carbonati di mare basso puo ességBehlager, 2003)Fig. 1.2):

CARBONATE FACTORIES

MARINE
PRECIPITATION

A

abiotic biotic

T

biotically induced biotically controlled

TN

heterotrophic autotrophic

N\
L)

Fig. 1.2 8 Modalita di precipitazione chimica dei carbonati marini Gchlager 2005)

b |

w3y

- Precipitazione chimica, controllata dalla legge della termodinamica e altri limiti imposti
dalle reazioni cinetiche. La cinetica € importante poiché la precipitazione carbonatiaaviene
piu facilmente a basse temperature. Esempi di precipitazione chimica sono i cementi marini
aragonitici o0 magnesiecalcitici;

- Precipitazione bioticamente indotta, implica che gli organismi rappresentano la causa
scatenante del processma hanno poca influenza siaul percorso che porta alla precipitazione
che sul precipitato finale, un esempio € la micrite microbialitica (produzione dei carbanali
tipo Microbial®. In questo caso, associazioni di batteri e cianobatteri inducono una
precipitazione puramente chimé a del carbonato, tantd che pe
precipitato abiotico;

-Precipitazione a controllo biotico, avviene
determinano il microambiente in cui si verifical 6 i ni zi o e éss cdsiicange lad e |
composizione e la tessitura del precipitato; coralli o alghe calcaree (associazione di tipo
Chlorozoan possono determinare quindi la formazione di impalcature organogene con
formazione di biocostruzioni, mente foraminiferi e bivalvi (asociazione di tipo Foramal
sottendono la formazione di coltri sedimentarie sciolte, poco soggette alla cementazione

precoce per via della composizione mineralogica stabile (calcitica) del precipitato.
15



Nel tempo geologico, quest modalita di precipitazione che si riflettono nei diversi tipi di
geometrie di accumulo dei carbonati, hanno contribuito a generare tre tipi cirbonate factories

- Tropical shallowvater factory una oOf abbricad tropi cadawa di m
precipitazione bioticamente controllata da organismi autotrofi e abiotica. In generale, questo
tipo di fabbrica tende a generare piattaforme orlate;

- Coolwater factory una ofabbricaodo di acqgua fredda, d
controllati da organismi eterotrofi. Questo tipo di fabbrica si riflette in una geometria di tipo
rampa a causa dell dalta energia idrodinamica

- Mud-mound factorydominata da precipitate bioticamente indottie abot i c i . LOesp
tipica di questa fabbrica e la presenza di vari corpi micritici convessi a diverse profondita.

Le condizioni che determinano la variazione delle associazioni biologiche che caratterizzano
un sistema carbonatico di piattaforma sono Wariare di parametri quali b temperatura e la
salinita (Lees and Buller, 1972)la chimica e lo stato di saturazionealelle acqua(Stanley and
Hardie, 1998; Steuber, 2002¢ la disponibilita di nutrienti (Carannante et al., 1988; Hallock
and Schlager, 1986; Mutti and Hallock, 2003)

1 | egame, t ra | O ecarlwohate Zacymen eambiamenti eéhe | @ttaforme |
carbonatiche dell|l 0Appennino meridionale potre
paleoceanografiche e paleoclimatiche globali del Cretacico, € stato oggetto di studi
approfonditi (Amodio and Weissert, 2017; Carannante et al., 1995; Di Lucia et al., 2012;
Simone et al., 2003) 1l Giurassico e il Cretacico inferiore ®no stati dominati da associazioni

di tipo chlorozogncostituite soprattutto da grani non scheletrici, foraminiferi e alghe verdi,
tipiche di una piattaforma parzialmente protetta di tipo tropicale. Mentre, a partire dal
Cenomaniano superiore, si passa gdualmente ad associazioni di tipdoramal dominate da
rudiste, alghe rosse, briozoi, echinodermi e prive di grani non scheletrici, caratteristiche di
piattaforme piu aperte prive di un margine ben sviluppato e tigie di climi piu temperati.
Questo impottante passaggio tra le due associazioni durante il Cretacico sembra essere legato
anche al graduale cambiamento nella composizione chimica della mineralogia dominante dei
componenti scheletrici eno. Infatti, le variazioni nel tasso di produzione di crostaoceanica
avrebbero modi ficato |l a composi zione chi mi ce
(Stanley and Hardie, 1998; Steuber, 2002)Questi dati sembrano indicare quindi, che i
fenomeni tettonici gbbali che hanno prodotto un rapporto molto basso di Mg/Ca durante |l
Cretacico superiore, hanno favorito il passaggio da un Cretacico inferiore aragonitico ad un
Cretacico superiore calcitico.

1.3 8 Schemi biozonali aforaminiferi bentonici ed alghe verdidel Giurassico superiored
Cretacico inferiore

Le prime conoscenze moderne sulla stratigrafi
risalgono agli anni della realizzazione della Carta Geologica di Italia 1:100.00 Solo negli
anni 0 6 0, icercmefdig tCtait,e nlae cr et al ., 196 3; Cresce

Sartoni and Crescenti, 1962)consentirono di definire la prima biozonazione abbastanza
completa del Mesozoico carbonatico di mare basso, in particoéadel sistema Giurassico fino
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adallora considerato assente nell 6Appennino mer
bi ostratigrafiche sulle formazioni carbonati
biostratigrafici  relativi ai  principali paleoambienti di piattaforma carbonatica:

opal eopi att af or ma éetronargiaet nhasgiheoer soagatd esterg@hiocahini

et al., 1994; Chiocchini and Mancinelli, 19771978; De Castro, 1991; Farinacci and Radoicic,

1964) Di seguito vengono descritte in dettaglio le biozone e le sottozone del Giurassico
superiore 8 Cr et aci co i nferiore rel ati v e-ret@mdrghh@ mbi e
riconosciute daDe Castro (199) e Chiocchini et al. (2008)(Fig. 1.3).

. DE CASTRO, 1991 CHIOCCHINI ET AL.2008
Unita o ; ey 4
Piattaforma carbonatica Piattaforma carbonatica
cronostratlgraﬁchc Appennino meridionale interna - retromargine
ZONE BIOZONE
o Discorbidae e Miliolidae
MAASTRICHTIANO /
. . Orbitoides media
; — Accordiella conica
i CAMPANIANO : 5
= e Discorbidae e Ostracoda -
~ = .
o, » ; Accordiella conica
S SANTONIANO Moncharmontia g
A <
e apenninica Rotorbinella scarsellai
CONIACIANO < TE—— e
= ODTARIAN | Nezzazatinella cf. aegyptiaca |
~ ~ - 2 - e
b [ Nummoloculina cf. irregularis
0 1 [ TURONIANO 1 Mayncina sp Chrysalidina gradata e \
7 May a sp. A L o\
: = e /  Pseudolituonella reicheli -
— / Cisalveolina fraasi e \ P diba ¢ D lintocos
“hrysalidina erad: . dubiz . lau nsis
O CENOMANIANO Chrysalidina gx.ul‘nl.l
Pseudorhapyd. dubia g
e Peneroplis parvus Ostracoda e Miliolidae
C ALBIANO S s Pt
— Sabaudia minuta T - ) —N
. " Dictyoconus algerianus -
- APTIANG Salpingoporella .\rch‘nmll\ eolina ruchlc'll (lhn.mu
~ | Salpingoporella dinarica
= ~ dinarica
~ | ™ BARREMIANO 4 s : i
— - i ? Cuneolina scarsellai
~ Campanellula capuensis ) e -
= HAUTERVIANO ] , B Cuneolina camposaurii
e Cuneolina laurentii
—_—
| VALANGINIANO J ppoo i Tt S -
— e Pseudocyclammina lituus Favreina salevensis
Salpingoporella annulata TR ”
BERRIASIANO ¢ Salpingoporella annulata
Campbelliclla striata
S (S S
Sy | =1 TITONIANO Mohaing - Riraesics
O | = Clypeina jurassica Clypeina jurassica
Z | 3
| ~ KIMMERIDGIANO
2 |« - . Kurnubia
= | AL Kurnubia 4
— > » T . . .
OXFORDIANO 2% . r. palas *NSsis
= | & palastiniensis gr. palastiniensis
N

Fig. 1.3 0 Confronto delle Unita cronostratigrafiche con le biozone di De Castro (1991) e Chiocchini et al. (2008).
Nel riquadro le biozoneesaminate nel testo. Modificato da Chiocchini et al. (2008).

1.3.10 Schema biozonalegroposto da De Castro, 1991

Biozona a Kurnubiaafestinensis

Tipo della biozona: di intervallo.
Limite inferiore : comparsa diKurnubia padstinensis

Limite superiore: comparsa diClypeina jurassica
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Eta: Calloviano d Kimmeridgiano medio

Descrizione: la biozona é caratterizzata dalla presenza di spediedice che si rinvengono

anche nella biozona successiva. Insieme akairnubiapalastinenssono associatSalpingoporella
grudii, Salpingoporella selifalvulina lugeoniPfenderella arabjdaraekurnubia cruséarurgonina
caelineng®), Kilianina rahonens{8). Cladocoropsis mirabiéisfrequente nella parte inferiore e
media della zona.Al limite con la zona soprastante e registratKilianina lata

Biozona a Clypeina jurassica

Tipo della biozona: di distribuzione.

Limite inferiore : comparsa diClypeina jurassica
Limite superiore : scomparsa diClypeina jurassica
Eta: Kimmeridgiano medio o Titoniano superiore

Descrizione: la biozona e caratterizzata da specie indice. Sono associate corAlaisalthella
sulcata(=Clypeina jurassicéa Clypeina inopeita Clypeina parvujaSalpingoporella grudiNella
parte inferiore della biozona sono presentkurnubia palastiensiBfenderella arabjddarurgonina
caelinensie Kilianina rahonensisNella parte superiore si rinvengonoCampbelliella striata
Salpingporella annulatalnvece, nella parte piu in alto épreserne Sarfatiella catenaeformis
Loul ti mo Aloisaltbdlld salcafeg Glypeina jurassica riferito al Berriasiano sulla base
della correlazione con il livello di Calpionelle effettuato ddPeybernes(1976) sui Pirenei, che
non contrasta con Azédnaetal.¢lpW)mBardegne. f att a da

Biozona a Campbelliella striata

Tipo della biozona: di intervallo.

Limite inferiore : scomparsa diClypeingurassica
Limite superiore : scomparsa diCampbelliella striata

Descrizione: in tutta la biozona si trovano associat€ampbelliella stria@S. annulatamentre
verso la fine della biozona vi € la comparsa éctinoporella podolica

Eta: Berriasiano nferiore.

Biozona a Salpingoporella annulata
Tipo della biozona: di intervallo.
Limite inferiore : scomparsa diCampbelliella striata

Limite superiore : comparsa diPseudocyclammina lituus
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Descrizione: ampiamente diffuse nella biozona si trovano ass@te Salpingoporella annulaga
Actinoporella podolica v e r s @ la tofhpalsa diSalgingoporella steinhayselypeina solkaei
Pseudoclypeina crnogomigeestultima scompare prima della fine della biozona.

Eta: Berriasiano superiore.

Biozona Pseudocyclammina lituus

Tipo della biozona: di intervallo.

Limite inferiore : comparsa diPseudocyclammina lituus

Limite superiore : comparsa diCuneolina camposauwgidi Cuneolina laurentii

Descrizione: alla Pseudocyclammina litus@no associateSalpingoporella annulagActinoporella
podolica Verso la me& della cenozona & la scomparsa d Salpingoporellateinhausere la
comparsa d Selliporella neocomiengigestultima scompare prima della fine della biozona.

Eta: Valanginiano inferiore d Valanginiano superiorep.p.

Biozona a Cuneolina laurentii

Tipo della biozona: di intervallo.

Limite inferiore : comparsa diCuneolina camposawidi Cuneolina laurentii
Limite superiore : comparsa diCampanellula capuensis

Descrizione: oltre a Cunelina laurentiie a Cuneolina camposawsdno associatéSalpingoporella
annulatae Actinoporella podo#i Poco dopo bnizio della biozona o® la scomparsa d Clypeina
solkanj verso la meta della biozona scompaion&€uneolina camposauei Pseudocyclamnai
lituus mentre nella parte superiore comparmiplopora(?)johnsoni

Eta: Valanginiano superiorep.p.d Hauteriviano superiorep.p.

Biozona a Campanellula capuensis

Tipo della biozona: di distribuzione.

Limite inferiore : comparsa diCampanellula capnsis
Limite superiore : scomparsa diCampanellula capuensis

Descrizione: alla specie indice é associatauneolina laurentiNella parte iniziale della biozona
si possono trovare le ultime forme d§. annulatae di Diplopora(?)johnsonimentre versola meta
della biozona @ la scomparsa dActinoporella podolid@oco dopo lanizio della biozona, e per
un breve intervallo, alla specie indice si trovano associg@aturlonella danilovaBalpingoporella
melitag Salpingoporella ceecroporella radmnciae
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Eta: Hauteriviano superiorep.p.d Barremiano inferiorep.p.

Biozona a Salpingoporella dinarica

Tipo della biozona: di intervallo.

Limite inferiore : scomparsa diCuneolina capuensisomparsa di €uneolina scarsellai
Limite superiore : sconmparsa diSalpingoporella dinarica

Descrizione: poco dopo bnizio della biozona compare Salpingoporella dinaricde si trova
associata aCuneolina laurenteé a ZTuneolina scarsellaferso falto compaiono Triploporella
marsicana Orbitolina parvae Orbitolina texanaPoco prima della fine della biozona @ la
comparsa d Sabaudia minuta

Eta: Barremiano inferiorep.p.d Aptiano superiorep.p.

1.3.20 Schema biozonale propostala Chiocchini et al., 2008

Biozona a Kurnubia dralastinensis

Tipo della biozona: di intervallo.
Limite inferiore : comparsa dei primi individui del gener&urnubia
Limite superiore : comparsa diClypeina jurassica

bY

Descrizione: la parte iniziale della biozona é caratterizzata dalla comparsa durnubia
variabilise Salpingop@illa sellji dal persistere diPaleopferatina salernitana dalla presenza di
Chablaisia chablaisenss Trocholina elongatalimitata alle successioni di retromargine.
Successivamente compaiono dapprimEurnubiapalastinensis poi Kurnubia wellingsial tetto

della biozonasono presentParurgonina caelinensigerneuilina pharaonica

Eta: Calloviano - Kimmeridgiano superiorep.p.

Biozona a Clyperina jurassica

Tipo della biozona: di distribuzione.

Limite inferiore : comparsa diClypeina jurassica
Limit e superiore scompasa diClypeina jurassica

Descrizione: la specieindice costituisce talvolta gran parte della biofacies o puo risultare
inizialmente associata a Kurnubia palastinensis piccole Miliolacea e Thaumatoporella
parvovesiculiferlella partefinale della biozora compaiono dapprimaSalpingoporella annulaga
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poi Campbelliella strigtanentre al tetto sono osservabili uno o due bioorizzonti con oogoni di
Charophyta.

Eta: Kimmeridgiano superiorep.p.d Titoniano.

Biozona a Favreina salevesSapingoporella annulata
Tipo della biozona: di associazione.

Limite inferiore : scomparsa diClypeina jurassica
Limite superiore : comparsa diCuneolina camposaurii

Descrizione: alle due speciendice, ampiamente diffuse in tutta la biozona, si ass@no
inizialmente Campbelliella strigtaGarwoodia fluegeliHedstroemia moldavica Garwoodia
polytomicaparticolarmente frequenti nei paleoambienti retromarginali. Nella parte sepiore
della biozona é presente un caratteristico bioorizzonte Montsaleia salevensimentre al tetto
talvolta compaiono i primi piccoli individui riferibili a ? Cuneolina scarsellai

Eta: Berriasianod Valanginiano.

Biozona a ?Cuneolina scarse@aireolina camposaurii
Tipo della biozona: di associazione.

Limite infer iore: comparsa diCuneolina camposaurii
Limite superiore : comparsa diSalpingoporella dinarica

Descrizione: le due specid@ndice compaiono quasi simultaneamente alla base dellaokbna;
successivamente si ha la comparsa dapprimaRliaechrysalidina naicretaceseguita da quelle di
Campanellula capuensgalpingoporella geneverSapingoporella hispaniea 1 n Rivutaead 0
theodori Salpingoporella biokovenSiabaudia minia, Pseudomitcheldeania dragasta@uneolina
laurentii Le OPoamsdirtoamad sono pi%¥% frequent. nei p
risultano esclusive di questi ultimiSimilclypeina omalic&ylindroporella ivanovidPraturlonella
danilova Aaoporella nissovendskalovella elitzaeleteroporellé?) graecaMil anovicella pejovicae
Clypeina radigci Arenobulimina corniculymNezzazatinella macqvéirenobulimina cochleata
Moesiloculina histri

Eta: Hauteriviano 6 Barremiano.

Biozona a Salpingoporella dinarica
Tipo della biozona: di distribuzione locale.

Limi te inferiore : comparsa diSalpingoporella dinarica
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Limite superiore : scomparsa diSalpingoporella dinarica

Descrizione: alla specieindice, che talvolta costituisce quasidhtera biofacies, si associano
Sabaudia minuta®Cuneolina scarsejl@iuneolia camposauyiCuneolina laurentiPraechrysalidina
infracretaceaPseudolituonella conicrochamminoides coronas successivamenteAcrgorella
raidoicicae Debarina hahounerensigloesiloculina danubianaMoesiloculina histriGlomospira
urgonianaSalaudia capitataPalorbitolina lenticulari®. (Mesorbitolingparva(in corrispondenza
del l'ivell o ad 0 Or bi t ollcaratteriétiyo; bioaizzont¢ a $abandia
auruncensi® Sabaudia dinapaliiRisultano esclusive dei paleoambienti resmarginali O.
(Mesorbitolingtexanae Dictyoconus pachymarginalis.

Eta: Aptiano inferiore.
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CAPITOLO 2:LA CICLOSTRATIGRAFIAE LA STRATIGRAFIA SEQUENZIALE IN FACIES DI
PIATTAFORMA CARBONATICA

2.1 0 Ciclicita sedimentaria e fattori di controllo

La ciclostratigrafia € una branca della stratigrafia che si occupa di identificare, caratterizzare,
correlare @ interpretare variazioni cicliche (periodiche o quagieriodiche) nel record
stratigrafico, e del | a | or o applicabilit? icaratezz® elar on o |
risoluzione degli inquadramentistratigraficotemporali (Hilgen et al., 2004) In particolare, la
stratigrafia orbitale si occupa dello studio della ritmicita dei sedimenti in risposta ai
cambiamenti nei parametri orbitali terrestri quali(Fig. 2.1):
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Fig. 2.1 6 Modello dei parametri orbitali terrestri. Modificato daHinnov and Ogg (2007)

- Obliquit™, che rappresenta | dinclinazione
perpendicol are al piano dell d&declittica. L &
arco, variando da 22° a cta 24,5° il periodo di tale variazione € di circa 4ka.

I nfluenza | a media del | 8i nstagidnalized lbareféettipit agi o
marcati nelle regioni polari, dove un aumento di obliquita causa estati piu calde ed
inverni piu rigidi, meno favorevoli allo sviluppo dei ghiacciai;

- Eccentricita, che |l egat a all a variazione kel | 6o
conseguentemente, alla variazione della differenza tra la distanza Te8ale in afelio ed
in perielio; ha periodicita piu frequentidi 100 ka (eccentricita breve);

- Precessioneche & dovuta alla rotazione della linea degli equinozi e della linea degli
apsidi, che congiuntamente causano uno spostamento (anticipo) del punto vernale
sull declittica, ci o  dimokio dpprimavera. Infloiscee awlia s i
durata delle stagioni e sui contrasti stagionali, spostando le stagioni rispettoaddlio e
perielio. Ha un periodo che varia tra 14 e 28 ka, con una media di 21 Keaischer and
Bottjer, 1991) La sua i nfluenza sull déirradiazione
risulta combinatoconquellode lelc@ ent r i ci t " ( 0| Bedgercl®78)ini Pre
qguanto il segnale risulta modulato attraverso le variazioni stagionali (intensita e durata)
| egat e al Istéssadl dseltato di iguestatazione integrata e il verificarsi di cicli
climatici che hanno il periodo della precessione, ma la cui argzza varia in risposta
all deccentricit
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Per favorire la calibrazione astronomica, la scala standard dei tempi geologiatatasuddivisa,
partendo doahumérazibne ineelsagn base ai cicli sedimentari di eccentricita lunga
(400 ka). Questicicli sono quelli di lungo periodo orbitale piu stabile e possono essere
suddivisi a loro volta in cicli di eccentricita breve (circa @0 ka) e/o in cicli di precessione
(circa 20 ka).

LOi potesi del |l 6influenza dei e rel tampe s$uir processr b i t ¢
sedimentari risale alla fine del secolo XIX, con le osservazioni @ilbert (1895) mentre le
conoscenzesulle variazioni orbitali e sulla loro influenza sul clima aumentarono grazie agli
studi di Milankovi¢ (1941) che pose delle solide basi matematiche alla teoria del controllo
astronomico nelle epochglaciali. La piu importante conferma alla validita di questa teoria si
ebbe quando si riusci a dimostrare il controll@stronomico sulle glaciazioni pleistoceniche
(Hays et al., 1976; Imbrie et al., 1984)

Variazioni a lungo termine dei parametri di obliquita ed eccentricita prneocano piccole
variazioni climatiche, mentrei cicli di precessione possono influenzare decisamente le fasce
climatiche equatoriali, spostandone la latitudine.Infatti, alle medie latitudini (20°-40°) le
variazioni dei parametri orbitali influenzano la duata delle stagioni, il contrasto estatgverno

e | 6i nt ensi tKutzback and OttwBliesnen, i11982)mentre, a latitudini maggiori
(>40°) € dominantel & e f f e tliquda tadrestrel(Bemdy, 1978; van Woerkom, 1953)Le
variazioni orbitali non influenzano direttamente i meccanismi sedimentari, ma provocano
variazioni di insolazione, che si ripercuotono con modalita compmsse sul clima e sulla sua
dinamica. A loro volta, pero, le variazionilegatea | | 6i nsol azi one ed al c |
controllo sui sistemi sedimentari, in quanto possono generare cambiamenélla temperatira
del I e mas s e d 6 a ¢c g u anibiltar di fossigetice (cicli wiedssidariduzione3, p o

nell dassociazione delle comunit”™ biotiche, ne
del lisoclino e quelladi compensazione della calcite (cicli di dsoluzione), nel grado di riciclo
dei nutrien t i n e | (Figcloec @daBotjer, 1991) I nfine, a n puo esubite 6 e u s t

delle modifiche forzate dalle variazioni climatiche indotte daiparametri orbitali che
influenzano il volume dei ghiacci, come suggerito dalla composizione defjuscio dei
foraminiferi nelle carotedi fondo oceanico pleistocenichéEmiliani, 1955).

2.2 0 Analisi stratigrafico-sequenziale di sistemi prevalentemente aggradanti

La stratigrafia sequenziale si basa sull'origine della sedimentazione ciclica e sul controllo
eustatico o, di contro, tettonico del livello di base. Gli svilppi piu recenti della stratigrafia
sgjuenziale hanno riguardato il campo della stratigrafia ad alta risoluzion@oldhammer et

al., 1991; Hardie et al., 1986; Van Wagoner et al., 199@on il richiamo alla teoria di
Milankovitch per spiegare l'origine dei cicli ad alta frequenza, di ordine superiore eall
sequenze.E un metodo stratigraficodescrittivo che utilizza le discontinuita e le superfici di
continuita ad esse correlabili per dividerauna successione sedimentaria in sequenze, che
possono essere correlate almeno a scala regiondell'accezione orginale della stratigrafia
sequenzi al e, l duni t "~ fondament al e (informale
successione relativamente continua di strati geneticamente legati, delimitata alla base ed alla
sommita da superfici di disontinuita o dalle superfici di continuita ad esse correlabili
(Mitchum et al., 1977)
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Le superfici di discontinuita che si formano durante le fasi dibbassamento relativo del livello
marino sono chiamate limiti di sequenza gequence boundaRig. 2.2) (Mitchum and Van
Wagoner, 1991)

1 highstand systems tract
[ transgressive systems tract
[ lowstand systems tract
I alling-stage systems tract

== offlap —

= downlap -
~ = onlap — subaerial unconformity — . — . maximum floeding surface

—— = basal surface of forced regression — — — correlative conformity maximum regressive surface

Fig. 2.2 8 Architettura dei systems traagdelle superficidelle sequenze stratigrafich€Catuneanu, 2006)

Nella definizione iniziale (Mitchum et al., 1977), il termine disconinuita aveva un significato
generale, comprendenddiatusmarini e intervalli condensati. Successivamente il significato

del termine € stato limitato a superfici separanti strati piu giovani da strati piantichi, in
corrispondenza dei quali si verificaué e r 0 s i 0 n ed, evantuanente sottomaringVan
Wagoner et al.,, 1988)Inbaseal 6 ent it~ del | 6abbassaméetosdehe
essa associata, i limiti di sequenza vengono distinti in limiti di tipo 1 e di tipo 2:

- Limite di sequenza di tipo 1. £ caratterizzato da esposi z
del topseé concomitante erosione associat@lo spostamento delldacies versdl bacino
(descritto daBosellini et al., 1989) Lo spostamento delle facies verso il bacino provoca
la sovrapposizione di depositi continentali o paralici su sedimenti di mare basso, senza
che vi siano interposte facies intermedi&secondoVan Wagoner et al. (1988Ln limite
di sequenza di tipo 1 si origina quando il ta di abbassamento eustatico supera il tasso
di subsidenza del bacino in arrispondenza dellofflap bregkcausando un abbassamento
relativo del livello del mare in quel punto;

- Limite di sequenza di tipo 2. Si origina quando il livello relativo del mare siabbassa
lungo il topsetsenza pero raggiungeredfflap breadn corrispondenza di tale limite non
si verificano quindi significativi fenomeni erosivi SecondoEmery and Myers (1996)
tale limite e difficile da riconoscere sia in affioramento che sulle sezioni sismiche, dove
la risoluzione (qualche decina di mety non permette di distinguere il piccolo
cambiamento di giacitura di untopsein onlapsul precedentdopset

La distribuzione delle rocce sedimentarie nello spazio e nel tempo e la loro organizzazione in

sequenze sono controllate da quattro fattori prmmi pal i : | " eustati smo, | a

sedimenti ed il clima. Leustatismo e la tettonica controllano lo spazio disponibile per

| "accumul o dei sedi measdmmodatipressiinoltce mmergsooaocondl 6 (

clima che influendo sudi apporti sedimentari puo colmare in quantita variabile b spazio

d &iccanodamento. Durante ogni ciclo di variazione relativa del livello del mare si sviluppano

diversi gruppi di sistemi deposizionali gystems trgctciascuno caratteristico di un tratto

specifico del ciclo. La sovrapposizione dei diverssystems tractetermina | 6 or gani z z a
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interna delle sequenzeln relazione alla variazione del livello del mare si riconoscono i
seguentisystem tract

- Lowstandsystems tra@itST). Si sviluppa al di sopra di un limite di sequenza di tipo 1
durante l'intervallo di abbassameto (in corrispondenza delbfflap bregk stazionamento
basso ed il successivo lento innalzamento relativo del livello mariifPosamentier et al.,
1992; Van Wagoner et al., 1988)Il limite inferiore del LST e la superficie di
discontinuitd, quello superiore la superficie di massima progradazionen@ximum
progradation surfacé depositi sono caratterizzati da una geometria prevalentemente
progradazionale. Tale unita risulta costuita da un sistema inzialmente progradante e
poi aggradante.

- Transgressive systems (f&8T). Si sviluppa durante la fase di incremento della risalita
relativa del livello del mare, nella quale il tasso di creazione di spazio per i sedimenti
eccede gl apporti sedimentari. | limite inferiore del TST é la superficie di massima
progradazione, quello superiore la superficie di massima ingressiomeakimum flooding
surfac®FS). Il TST presenta geometria in genere retrogradazionale.

- Highstand systems trédST). E rappresentatoda un sistema deposto dopo la massima
trasgressione, che comprende la fase finale della trasgressione, lo stazionamento alto e
|l a fase iniziale della caduta relativa de
stazionamento alb e caratterizzato da untasso di innalzamento relativo del livello
marino che diminuisce nel tempo e che si traduce nella formazione di una geometria
dapprima aggradazionale e successivamente progradazionaleE delimitato
inferiormente dalla supeficie di massima ingressione euperiormente dal limite della
sequenza soprastante

Poiché nei sistemi carbonatici il sedimento non € di origine extrabacinale, ma e prodoito
sity, la produttivita dei carbonati e influenzata da vari fattori, tra i qualrisultano determinanti

lalucecheenecessaria per | 6dazi on eelafqoantitadei nutrienti.i ¢ a ,
Quindi la produttivita carbonatica € particolarmente efficacesolo se il margine della
piattaforma carbonatica ¢helf marghrimane alld i nt er no del | te, ilzpotenzialef ot i c

hY

di crescita € differente nelle varie zone della piattaforma, essendo piu elevato in
corrispondenza del margine biocostruito e minore nella lagureanei settori piu interni In piu, i
sistemi deposizionali carbonatici risultano profondame&nt e i nfl uenzat. dal |
organismi biocostruttori Infatti, quando il tasso di innalzamento relativo del livello marino e
elevato si pud assistere a retrogradazionbatcksteppipglel margine oppure, in casi linte,
al | dannegame aforma. @uestol aaviene ipa@ichdil potenziale di crescita della
piattaforma carbonatica non riesce a bilanci
quindi la zona di produzione scende sotto la zona fotica e la piattao r ma 0 #Schtageg a 6
1989) Tale annegamento non € sempre legato a fasi eustatiche, ma puo essere condizionato da
particolari fattori chimici-fisico-atmosfericroceanografici (Drziewiecki and Simo, 1997,
Hallock and Schlager, 1986; Santdonio et al., 1996) Di contro, i sistemi carbonatici sono
caratterizzati da una massima produttivita durante le fasi ddST, dovuta alla maggiore
estensione della fascia superficiale di massima produttiyitdetta fase di highstand shedding
(Droxler et al., 1983) Durante tale fase quindi la piattaforma carbonatica produce materiale
con un tasso ineccesso rispetto guello di subsidenza e innalzamento eustatico, eccesso che si

26



traduce in geometrie di aggradazione e progradaziondlentre, durante la fase di LST la
produttivit™ di materiale carbonatico  inter
comunque molto limitata (per il prevalere dei processi di dissoluzione chimica e di
cementaziong.

In questo lavoro i criteri stratigraficasequenziali nei carbonati di mare basso, ove le geometrie
retro-progradanti non sono Vvisibili, vengono applicati in maniera indiretta, t#raverso lo
stacking pattern di tipo deepeninghallowing delineato dalle facies sedimentarie, combinato
con guello dela variazione dei prodotti diagenetici precoci. Si riconoscono pertanto unita
deposizionali fisicamente ben definite e correlabili anchie aree molto distanti tra loro.

Questa correlazione e resa possibile attraverso la suddivisione cronostratigraficdideigrvalli
studiati e valutando sda ciclicita sedimentaria espressa dai superbundle, interpretati in termini
di sequenze deposizioali, possa essere il prodotto delle variazioni eustatiche.
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CAPITOLO 3:LA STRATIGRAFIA |SOTOPICA

La chemostratigrafiastudia le variazioni nel tempo della composizione chimica delle rocce
sedimentarie. Questo tipo di analisi € usato per le correlazioni stratigrafiche delle sequenze
deposizionalitra successioni coevela base di partenza per uno studioidstratigrafia isotopica

~  che | 6 amng tempo meologico subisce variazioni fisieohimiche. Queste ultime

possono essere registrate dalle rocce sedimentarie, sia nella composizione degli elementi
maggiori, che negli elementiminori o in tracce, sa nei rapporti isotopici dei composti chimici

che formano i minerali che costituiscono le rocce. | primi lavori di chemostratigrafiasalgono

ad Arrhenius (1952) che notd un apparente sincronismo nelle fluttuazioni delle percentuali di

CaCQO; in carote prelevae in corrispondenza della dorsale del &ifico e ad Emiliani (1955)

che mise in evidenza la possibilita di distinguere i diversi stadi isotopici partendo dalle curve di
variazionedeh™0 ri scontrate nelle car ot eaegneeCamibiat e r
E stato grazie alle crociere DSDP che la stratigrafia isotopica ha avuto grande sviluppo per poi
progredir e .nDumrtel queatinanri, infat® Questa disciplinasi € imposta come
strumento indipendente e molto potente da affrecare alla biostratigrafia e alla
magnetostratigrafia. Fino alla fine degl:] anr
i sotopi del |l ossigeno, pcoupati deflaustnagigradies del carlioniod i 0 s |
(Schlanger and Jenkyns, 1976; Scholle and Arthur, 1980Ad oggi, il rapporto isotopico

13C/ 2C e sempre piu utilizzato per datare e correlarsequenze pelagicheon quelle di mare

basso (Amodio and Weisset, 2017; Follmi et al.,, 2006, 2012; Follmi and @&det, 2013;
Gheiasvand et al., 2019Weissert, 2019; Weissert et al., 2008)

3.1 Gli isotopi stabili del Carbonio e dell 60

Gli isotopi di uno stesso elemento si trovano in natarin rapporti ben determinati emostrano
differenze di massa ed energia che si riflettono nelle proprietd chimiche e fisiche. In una

mol ecola dove sono presenti due i1 sotopi di u i
essere anche quello piu re@b, e un cambiamento del rappdo tra i due isotopi durante una

reazione chimica e chiamato frazionamento. Ogni reazione isotopica ha un coefficiente di
frazionamento /, definito come il rapp Qmgpetto d quello diud i s ot
leggep (Rg) tra una fase iniziale (A)ed una fase finale (B):

las=Ra/Rs

In natura, solo pochi tra gli isotopi piu leggeri hanno differenza di massa tali da causare un
frazionamento ben distinguibile, tra qgstaelist i t
pi ¥ abbondaeand sono d®le il 809 memtie quelli del carbonio sono it*C e il **C.

La composizione isotopica di un campione € espressa in relazione ad uno standard di
riferimento con composizione isotopica conosciuta in unitaperiml | e ( A) .

ow PHPP3AIDIBRPIPP3OAT AAGA
PWPP30AT AAOA
Per le rocce carbonatiche lo standard isotopico per ossigeno e carbonio utilizzato € noto come

PDB (Belemnitellamericanal al | a o0 Pee Dee formationd6 da) et ”
In aggiunta, la composizio e i sotopica del |l dossigeno del |
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carbonati, & espressa anche dalla SMOW (Standard Mean Ocean Waters). Le equazioni di
conversione tra) **0O PDB e)'*0 SMOW e viceversa(l Fr i ed man andso@6é Nei | ,

] lSOSMOW = 1,03086] 18OPDB + 30,86
] 1BOPDB = 0,97002] 1SOSMOW - 29,98

| valori di 1*®0 e 1**C sono positivi quando il rapporto isotopicoé maggiore del rapporto
isotopico dello standard corrispondente o, negativi quando il rapporto isotopi@minore del
rapporto isotopico dello standard corrisponente.

Nei carbonati biogeni, il rapporto isotopico registrato puo risultare diverso da quello del fluido
marino di precipitazione originario, questa variazione puo essere causata da processi biologici
chevengonoi ndi cati ¢ o me Lowvengtam¢lOel)osservd tomée acani organismi
secernono carbonato di calcio in equilibriosotopico con le acque che li circondano, nmre
altri esercitano un controllo sulla composizione isotopica del guscio, producendo gusci la cui
composi zione i sotopi c acGnnaugheylO8xitoaobbe dule tipdde g u i |
effetto vitale. Il primo, di tipo cinetico, associato al tasso di accrescimento del guscio, mentre il
secondo, di tipo metabolico, associato ai processi di fotosintesi e di respirazione. Non tutti gli
organismi, pero, hanno lo stesseomportamento. Infatti, i brachiopodi e la maggior parte dei

mol | uschi sembrano precipitare il gusci o in
gruppi come gli echinodermi, i coralli e le alghe calcaree, comunementerrhano carbonati
concomposizobne I sotopi ca | olMarshatl,d992 SWalt, 883 ui | i br i o

La composizione isotopica del | 0chesespragipitato ini n u
equil i bri o ,&determindaadalla composizone isotopica del fluido, dalla salinita

del fluido dal quale il minerale e precipitato e dalla temperatura di precipitazione. La
precipitazione di CaCQ, da una soluzione puo casare un significativo frazionamento
isotopico. Tuttav i a , in molte circostanze,  un proces
la composizione in) **0 del minerale precipitatoe in relazione alla composizione del fluido dal

guale precipita attravers un fattore di frazionamento che dipende dalla tenmgratura. In
generale un aumento della temperatura produce valori negativi di*®*O e viceversa. La
relazione tra frazionamento isotopico e temperatur@ stata notata per la prima volta da
Emiliani (1955), che analizad il 1'®0 nei foraminiferi plantonici del Pleistocene. Mentre,
Shackleton and Opdyke(1973) hanno dimostrato che le fluttuazioni del rapporto isotopico

del |l ossigeno sono | egate preval ent eimeunitae al
luogo la precipitazione e, solo subordinamente, alla temperatura alla quale questo processo
avviene.

La composizione i sotopica dell dossigeno dell
processi di evaporazione, condensazione e mixing di massed a & uella delle acque
piovane € interess@a invece da processi di frazionamento cinetico che accompagna sia

| evaporazi one , sianla zdndgehsaziond.aLe acqgua meteoriche hanno una
composizione isotopica negativa poiché O ha una pressione di vapore maggiore di H?0 e

tende aevaporare piu facilmente dagli ocear(iMarshall, 1992)

La composi zione i sotopica dell dossigeno degl
significative variazioni nel bilancio tra i differenti reservoir. Per sempio, durante le
gl aciazioni, | i ntrappol amento nel | e calotte
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composizione isotopica negativa, condiziona la composizione delle acque oceaniche coeve.

Cio awviene percl® nel |l e calotte gl axleggdra™® se LkLoaceah
arricchisce ne®O(F®i3d.6)t opo pesant e
160
12c

Deep ocean:
high 8'80

low d'3C

160

Deep ocean:
low 8'80
high 8'3C

Fig. 3.1.18 Variazioned el | a composi zi one isotopica dell dossigendc
glaciali e interglaciali

Calcoli volumetrici suggeriscono che la differenza massima tra un periodo glaciale ed uno
interglaciale dovrebbe portare a uncshift del rapporto 1**0 d i circa 1, 2A,
considerazioni circa la presenza o meno di calotte polari diventano un prerequis o per | du
equazioni di paleotemperature. In genere viene usato un valore della composizione isotopica
del | dacqguogva=-harl n2aA peried icefree come per esempio ipotizzato per |l

clima durante il Cretacico. Il frazionamento isotopico ¢ come detto, dipendente dalla
temperatura e indipendente dalla pressione quindi, uno dei principali utilizzi degli isotopi

del | dos si gaatioe come igeotermambtro. | minerali carbonatici hanno leggere
differenze nel frazionamento isotopico e quidi le equazioni per il calcolo delle
pal eotemperature sono diverse per ogni mi ner a

calcite organica, € una formula empirica derivata dalla misurazione della composizione
isotopica del guscio di organismi calcai ed € espressa in relazione agli standard internazionali
comunemente usati{Anderson and Arthur, 1983), mentre equazioni simili sono state derivate
anche per (Grodsmansagdddn 19863e per la calciteMg (Tarutani et al., 1969) Nei

sistemi geologici € generalmente possibile misurare solo la composizione isotopica dei
carbonati e, parel ll @i nteerperreattauzieonoe del |l a comp
bisogna fare attenzione a valutaranolte altre variabili (diagenesi, differenti condizioni
ambientali e geochimiche ecc.).

(I frazionamento all dequilibrio d esgnkibile alles ot o
variazioni di temperatura con un incremento del valore dj**C...i di circa 1A ogni 27°C di

aumento di temperatura (Emrich et al., 1970) Quindi il carbonio non viene usato per
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determinare la temperatura, ma €& molto utile come indicatore di cambiamenti nella
composizione del reservoir marino di CQ@ | carbonati giocano un ruolo fondamentale nel

ciclo del carbonio globale poiché essi rappresentano il piu importante reservoir per questo
elementoche giunge agl:] oceani ed all datmosfera
weatheringli rocce piu antiche.

La maggior parte del carbonio presente nei composti organici ha un segnale isotopico negativo

ri spetto al carbonio disciolto nelldacqua mar
Carbon). Un marcato frazionamento nel rapporto isotopico € assotiaad attivita biologiche,

tra |l e quali | a pi¥%¥ significativa =~ ¥CQvieheot osi
immagazzinato dai produttori primari generando valori estremamente negativi dgl*C nella

materia organica. Di conseguenza,6lat moef é ®a dr osf era si arricecl
del | 6i sotopo®Cpi LLpesampesi(zione isotopica de
mantiene relativamente vicina allo 0A (rispet
che regola i flussdi input ( sor gent i terrestri organi che eo

materia organica marina) e output (produzione dei carbonati marini nonché la produzione ed
il seppellimento di materia organica marina) del ciclo dedarbonio (Fig. 3.1.2).

Atmosphere CO,
(= 7%0)

A

—19.5%0

C3 vegetation 4
(~26.5%o) LK

Mammal teeth v
(=14.5%o)

Dissolved bicarbonate/ carbonate
(0%o)

Terrestrial organic matter
(—26.5%0)

+15%o\

Marine organic matter -
(—26.5%0) o
Marine carbonate sediments

(0%o)

Soil carbonate
(—11.5%0)

Fig. 3.1.2 8 Variazioni della composizione isotopica del carbonio durante lo scambio tra i reservoirs

Se i flussi di input e di output sono uguali il sistema risulta stabile, cid permette quindi di
calcolarne il tempo di stabilita, espresso dal tempo desidenza del carbonio nel sistema. Il
tempo di residenza del carbonio é di circa 100.000 anni. | cicli minori di 200.000 anni vengono
detti cicli a breve termine, quelli maggiori di 100.000 anni a lungo termine. Nei cicli a breve
termine solo i processi dscanbio tra i principali reservoir (biosfera, atmosfera e idrosfera)
sono rilevanti; nel secondo caso invece, il carbonio proveniente da altri reservoir come i
sedimenti carbonatici, ha la possibilita di giocare un ruolo nei processi di scambio. Il selgna
isotopico prodotto dai cicli a lungo e breve termine sara quindi il risultato delle eventuali
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differenze in termini temporali nonché della variazione dei processi implicati; cido si
evidenziera in un trend isotopico caratterizzato da fluttuazioni del segle di diversa ampiezza
e frequenzaBerger and Vincent, 1986; de Boer, 1986)

3.2 Stratigrafia con gl i sotopi del Carbonio
di piattaforma carbonatica

La risposta dei sistemi carbonatici alle perturbazioni a lungo e breve temai dd ciclo del
carbonio, precedentemente accennate, che si riflette in variazioni del rapporto isotopico del
carbonio, € usata per datare e correlare le sequenze marine, una volta stabilita una curva di
riferimento ben datata. Su questo principio si bada dratigrafia isotopica(Berger and Vincent,
1981) Gli shiftnel segnale della curva del carbonisono sempre piu utilizzati per identificare e
studiare i maggiori eventi paleoceanografici e paleoclimatici registrati nel record geologico. Per
esempio, durante il Mesozoico, le escursioni marcate dgl*C legate allapresenza su scala
globale e non, deisedimenti ricchi in materia organica ljlack shalgssono state interpretate
come periodi di aumento della produttivita organica e/o del tasso di seppellimento della
materia organica negli oceani (Eventi Anossici Ocedr OAEs) da Schlanger and Jenkyns
(1976 (Fig. 3.2).

ggi Atmosphere

. Greenhouse
warming

I

Fig. 3.2 0 Variazioni di CO2 derivate da diverse sorgenfemissioni vulcaniche eilascio di metano dasedimenti
ricchi in gasidrati) ed effetti sul recordisotopico del carbonio(Weissert, 2000)

Queste escursioni vengono sempre piu utilizzate peorrelare sequenze pelagiche e successioni
di mare basso. Inizialmente questo metodo era usato soprattutto su successioni pelagiche che
hanno il vantaggio di aver subito unadiagenesi limitata, spessodi essere prive di lacune e
presentare una mineralizzaione omogenea (lowMg calcite). Tuttavia, questi sedimenti hanno
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spessori molto ridotti rispetto alle successioni coeve di piattaforma. Queste ultime, presentando

un record ®dimentario piu espanso, hanno il vantaggio di registrare gli eventi
paleoceanogafici e paleoclimatici piu dettagliatamente. Il problema principale della
sedimentazione di mare basso, pero, € rappresentato dal fatto che tali sistemi sono piu
suscettibiliai fattori ambientali locali, quali per esempio le fluttuazioni del livello del rare e, ai

processi di alterazione diagenetica. Ad oggi pero, conosciamo molto poco sui record dei
sistemi carbonatici di mare basso rispetto ai sistemi pelagici ed emipelagigicorrispondenza

degli eventi anossici cretacici e sulle crisi di biocalcifizeone. Infatti, molte piattaforme
carbonatiche della Tetide annegarono in corrispondenza di questi eventi durante il Cretacico,
mentre in alcuni s et tnale il recarek di $edirAemtpzeome rcarbomaticane r i
continud fino al Campaniano inferiore . Queste sequenze, qgui ndi ,
analizzare la risposta delle piattaforme agli eventi anossici, alle crisi di biocalcificazione ed ai
cambiamenti climatici globali verificatesi nel Cretacico, permettendo la correlazione, tramite
stratigrafia isotopica del carbonio, tra successioni di mare basso e mare proforfdonodio and

Wei ssert, 2017; DO6Argenio et al., 2004; Ferre
2004)

| sedimenti carbonatici marini suliscono varie modificazioni diagenetiche con il tempo, questi
processi possono preocare piccoli o nulli cambiamenti nella composizione isotopica
elementare del materiale, oppure provocare intense modificazioni geochimiche. Il grado di
alterazione durante wm processo diagenetico e legato alla natura del precipitato originario
(potenzialk di agenetico) e dall dambiente diagenetic
componente carbonatico (cemento, bioclasti, matrice), varia essenzialmente in relaziaia
solubilita, e quindi alla reattivitd dei minerali che formano il sedimentariginario. Le maggiori
differenze sono legate alla mineralogia della calcite, dove la fase bassagnesiaca (LowMg

calcite) é piu stabile di una fase altmagnesiaca (HighM g calcite) o di una fase aragonitica.

Queste tre fasi (aragonite, altonagnesiaca e bassemagnesiaca) risultano essere
apparentemente stabild@i durante | a dmlpeg ¢i zi on
particelle di dimensioni minori hanno una maggire solubilita a causa della loro elevata area
superficiale, quindi piccoli compmenti, anche se composti da LMC, possono avere un alto
potenziale diagenetico di ricristallizzaziongLand, 1986) La diagenesi puo avvenire in diversi
ambienti, quindi gli effetti prodotti sui sedimenti dai fluidi diagenetici possom essere molto

di fferenti. General mente | 6ampiezza di ogni C
differenzata | dambi ent e di ricristallizzazione e |
differenze nel frazionamento isotopico o nella padione elementale associate con la

precipitazione del mi nerale diagenet inbaseat dal

volume dei fluidi circolanti nei pori interstiziali. Questi fluidi diagenetici possono modificare
profondamente la composizime geochimica originaria della roccia che attraversan@rand

and Veizer, 1981; Dickson, 1985; Dickson and Coleman, 1980; Marshall, 1992; Veizer, 1983)
Quindi, nei record di mareb as s o, i di fferente volume del |
stratificazione e circolazione rispetto alle aree oceaniche, i procedsevaporazione e i processi
biologici, possonotradursi in variazioni del segnale geochimico che riflettono, pero, siazioni

locali e non segnali isotopici globali. Questa deviazione rispetto al segnale globale e stata ben
documentata sulla piattaforma arbonatica delle BahamagPatterson and Walter, 1994kd é
stata ascritta al bil anciamento tra | dossidaz
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marinor i stretto. Le variazioni dei rapport.i i so
particolare dalla composizione del fluido diagenetico e dalla temperatura, anche in caso di

bassi rapporti acqua/roccia, mentre il carbonio & largamente tamponato dalcomposizione

della roccia(Brand and Veizer, 1981) Tutt avi a, | O i detiventi dazarbmmoe ¢ on
organico, potrebbe generare valori dgl**C molto negativi nei carbonati diagenetici, infatti la

CO, derivante dalla degradazione della materia organica potrebbe essere fortemente arricchita

in 2C (Irwin et al., 1977). In piu, i carbonati di mare basso subiscono, durante le pranfasi
dell a | oro storia diagenetica, | esposi zione
segnale isotopico ed e in funzione della durata della diagenesi meteorica e dai parametri che
regolano il sistema acqua/roccigJames ad Choquette, 1990; Yang, 2001)
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CAPITOLO 4: MATERIALIE METODI
4.1 0 Materiali

Per questo lavoro sono state studiate due successioni carbonatiofesozoiche di mare basso
composte principalmente da calcari & in misura nettamente subordinata dadolomie che
presentanctalora intercalazioni di pochi e sottili strati marnosi; una affiorantdungo la dorsale

del Monte Forloso (Monti Alburni) di eta Kimmeridgiano sup. d Berriasiang | & fiabco a
meridionale del Monte Monaco di Gioia (Monti del Matese) di eta Valanginiano superiore
Barremiano superiore (Amodio, 2006 ; Amodi o et al ., 2020, 2

Ferreri et al.,, 2004; Martino et al., 2019) Entrambe le successioni sono facilmente
raggiungibili, in quanto campionabili lungo tagli stradal e risultano abbastanzacontinue

ovvero non interesate da importanti disturbi tettonici Talune interruzioni presenti sono

invece dovute a estesa copertura vegetale ¢ h e ne h a i mpedi to | ¢
conseguentemente il campionamento

4.2 8 Metodi di campagna

Durante il campionamento, le successioni sanstate misurate strato per strato, fotografate ed
analizzate grazie a una lente di ingrandimento 10x. Lesservazioni di campo, che sono state
annotate sul quaderno di campagna, comprendevano spessore e tessiture degli strati, strutture
sedimentarie e digenetiche piu evidenti,contenuto fossilifero.l campioni sono stati prelevati

in corrispondenza della base del top di ogni stratg dove erano presentirilevanti cambi di
tessituraa | | 0 i netloestessostrah e dove il contenuto fossilifero risultavaessere piu
abbondantee/o diversificato. Tutte le osservazioni sono state successivamente riportate in un
logstratigrafico.

4.3 0 Metodi di laboratorio

4.3.10 Preparazione dei campioni e delle sezioni sottili

Lo studio effettuato in campagna ést at o i ntegrato con undana
biostratigrafica di dettaglio effettuata su 841 sezioni sottili,edle quali 321, provenienti da San
Lorenzello (primi 86m), messe a disposizione dalla prof.
Parthenope di Napdi e 520 (di cui 136 di San Lorenzello e 384 di Petina) preparate presso |l
oOLaboratorio di partomensottdil iSéi dekeDdel | a T
Ri sorse dell 6Universit ™ djtuttiNeampidniisono ¥t @giatii c o |

con una sega a disco diamantato rotante, ottenendo dséabsdi roccia, sulla prima e stato
passato aido cloridrico diluito al 10% in modo da mettere in risalto il contrasto tra calcare e
dolomia e rendere piu evidenti le tessiture e le stture sedimentarie presenti. Ciascuna
sezione di campione e stata fotografata cosi da ottenere un archivio digitala poter
comodamente consultare in caso di necessit?’
ritagliata per la realizzazione della relava sezione sottile. Su una delle due facce del preparato

e stata eseguita la lappatura, al fine di eliminare lerégolarita superficiali create dalla lama
rotante di taglio e rendere I|liscia | a saiperf.i
dischi smeriglianti di carta rigida adesiva a grana progressivamente piu fina (P180, P230, P600,
P1200), postisu una macchina lappatrice a disco rotante. La faccia, cosi ottenuta, & stata
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incollata a caldo, sotto cappa, su di un vetrino sabbiato coma mistura di colla di tipo Araldit

e indurente (in proporzione pari a 1 gr. di indurente ogni 5 gr. di colla). Scessivamente, si &
proceduto all doperazione di assottigliamento
diamantata. Per raggiungere lo sgsore desiderato per la sezione sottillg fettina di roccia
incollata al vetrino & stataulteriormente abbassatdino a uno spessore di 120 { m tramite
lappatura con disco rotante (P600, P2500) e lucidatura finale con polvere di allumina (A,

con grana pari a 0,3 m). Le sezioni sottili cosi ottenute sono state osservate ed analizzate con

un microscopio a luce tasmessa e, ove opportuno, fotografate con una camérmica MC 190

HD.

4.3.2 0 Preparazione dei campioni per le analisi isotopiche

Il retrotaglio di ciascuna sezione sottile & stato microcampionato ottenendo circa 5 mg di

polvere. Il microcampionamento e &to effettuato sulla matriceevitando vene, cavita e |

grandi bioclasti. La selezione delle aree adatte per il campionamento € ataffettuata sotto un

microscopio binoculare a luce riflessa. Per la microcampionatura e stato utilizzato un trapano

con unapunta al Tungsteno da 0,5 mm; dopo ogni campionamento la punta é stata immersa

in una soluzione di acido cloridrico diluito al 10%e, successivamente, in acqua distillata, in

modo da ripulirla dai resi duli di ligsotbpvstabiiee c al c

stata effett ua tLaborpinstaus KiroGedlogi¢, Mmeratogie and Geophysic

della Ruhr-University (Bochum). Circa 0.5 mg di polvere e stata messa in un forno per 18 h a

105°C. | campioni sono stati fatti reagirecon acido (HsPO,) in un Finnigan Gas Bench II. |l

rapporto isotopico e stato misurato con uno spettrometro di massa del tipo Finnigan Degai

risultati sono riportati con la notazionej -valore con riferimento a PDB standard. La precisione

(14), monitorata da ripetute analisi di standards internazionali e di uno standard di laboratorio
stata N 0, 09A per il carbonio e N 0,13A per

4.4 Analisi di facies

La descrizione sedimentologica e stata effettuata secondo la classificazione carbonatica di

Dunham (1962) ed Embry and Klovan (1971) Ld anal i s S e statarealizrata| o0 gi C
mediante le cAssi che tecniche del Il danal i si di f ac
interpretativi standard(Flugel, 2010; Scholle et al., 1983xollaudati dalla scuola napoletana a
partire df®Buiondrcmuintooet al ., 1 9/t9t; r aDvGeArrsgoe nli Goa
microscopio ottico, la descrizione di utti i tipi di depositi viene ulteriormente dettagliata
(bi ofacies, tessitur e, strutture sedimentari

guei caratteri e quelle piccole variazioni che € impossibile apprezzare con la lente

d dgrandimento.

E pertanto importante richiamare il significato di litofacies, associazione di litofacies che in
guesto |l avoro costituiscono gl s t r stratigraficai bas
(D6Argenio.et al ., 1997)

La litofacies rappresenta un volume discreto di roccia, normalmente corrispondente ad uno

strato 0 a parte di esso (raramente a piu di anstrato) ed edefinita sulla base delle
caratteristiche tessiturali, dei tipi di granuli costituenti (considerando tali anche i fossili o loro
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frammenti) e delle strutture sedimentarie. Essa pud avere caratteristiche diagenetiche variabili
e rappresentaliprodotto di uno specifico (sub)ambiente deposizionale.
Ldassociazione di |l itofacies viene definita
loro, in quanto possiedono caratteristiche litologiche e paleontologiche determinate da
condizioni ambientali molto simili. In questo senso, tali associazioni sono il prodotto di
ambienti deposizionali riferibili ad aree ben definite di una piattaforma carbonatica: settori di
laguna (piu aperta o ristretta)di margine, di piana tidale, etc.

Solo attraves o | 0 a oeq diiuma zospicua mod di dati € possibile individuare

| organi zzazi on eciey edeltedssocationi diditefaciese quindi interpratare

| evol uzi oiruesistereardeposiziariale. d
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CAPITOLO 5:LA SERIE STRATIGRAFICA DI PETINA (M. FORLOSO)

Il Monte Forloso (1102 metri) rappresenta una monoclinale regolare con immersione degli

strati verso S. Questo rilievo e parte di undorsalecarbonatica orientatan sensoWNW & ESE
chesiestendper circa 15 km, a n enmérgestesvarsonsolia docséle dela | i ¢
Monte Forloso e separata dal corpo principale degli Alburni da una faglia listrica immergente a

N, che ha ribassato, a quote comprese tra i 500 e i 700 m, i terreni Cretacibe,csugli Alburni,

affiorano a quote medie di140081 500 . Ldintera area  interes
principali dirette, orientati NE 6 SW e WNW 0 ESE (Pappone, 1990)

Nel presente studio di tesi, sono stati campi@ti circa 126 metridi successiong affioranti

l ungo il taglio stradale che conduce dall dus
abitato in provincia di Salerno La successionedi Petina (40°32'52.8"N 15°23'41.0"B €&
composta principalmente da sati calcarei con spessori dai 10 cm ai 2 m raramente sono
presenti livelli marnosi spessi pochi centimet(Fig. 5.1).

Fig. 5.1- A) Vista del fianco del Monte Forloso, in rosso il tratto disuccessione campionata; B) Particolare di
come si presentano gktrati in affioramento.

5.1 6 Precedenti conoscenze

La successione studiata ricade nel foglio CARG 1:50.000 Polladglio 488) non pubblicato, il
foglio piu vicino che presenta formazioni conuni e il foglio 504 Sala Consilina. In particolare,

la succes®ne ricade nelle unita a Catari con CladocoropsesClypeina(CCM) e, Calcari con
Requienie e Gasteropodi (CRQ).

La formazione CCM é costituita da calcari grigi e grigio scuri, ben stratificati nella parte bassa
con spessore degli strati da 30 a 80 cm.ahstratificati o in banchi di spessore fino a 2 m nella
parte alta. Sono presenti rare intercalazioni di dolomie, in strati di spege massimo di 1 m. |
macrofossili piu frequenti in questa formazione sondCladocoropsis mirahiligasteropodi,
lamellibranchi, chetetidi e coralli solitari. I microfossili pit comuni sono foraminiferi bentonici
ed alghe dasicladali. Sono inoltre frequengli oncoidi costruiti da organismi incrostanti tipo
Lithocodium/Bacinellad i noduli algali di cianoficee.La CCM passain alto per alternanza al
membro dei Calcari a ooliti fibroso raggiate (CRQ1) che rappresenta la parte basale della
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formazione dei Cdcari con requienie e gasteropodi (CRQ). Il limite viene posto in
corrispondenza della comparsa e del rapido aumento di éigenza dei livelli di grainstone ad
ooliti fibroso-raggiate. | microfossili piu significativi nella parte bassa di questa formazione
sono Pfenderina salernitan&artoni & Crescenti, Protopeneroplis striatd/eynschenk e
Redmondoides luge@8eptfontaine) € Valvulina lugeohi(foraminiferi bentonici) e Selliporella
donzelliiSartoni & Crescenti (alga dasicladale) mentre nella parte als®no particolarmente
abbondanti Kurnubiapalastinensidenson, Parurgonina caelgnsisCuvillier, Foury & Pignatti -
Morano, Redmondoides luge@enBiphovalvulinasp. tra i foraminiferi bentonici. Tra le alghe
dasicladali Clypeina jurassicRavre, Campbeltlla striata(Carozzi) e Salpingoporella annulata
Carozzi compaiono nella parte somrtale. | dati biostratigrafici sopra portati consentono di

attribuire | a parte affiorante di tale for ma
Valvulina lugemi, alla biozona a Kurnubia palastinensied a parte della biozona aClypeina
jurassica A t al e i nt er v talBhtlwoniancprpsTitosign@m mpd e Calloviadoed
Titoniano p.p.a seconda del | 6 et " Vawlinalugbonnedi discusdiohean b i o z

De Castro, 1991)

La Formazione CRQ é costituita prevalentemente da calcari grigi, generalmente ben
stratificati, con frequenti livelli ricchi di gusci di gasteropodi e requienidi. Subordinatamente
sono presenti livelli di calcari scuri in strati sottili, calcari dolomitici e dolomie da massive a
laminate, calcari biancastri e livelli di calcari marnosi. Nella parte ssa sono frequenti livelli
di calcari oolitici ed oncolitici. Nella parte centrale prevalgono calcilutiti a dasicladali alternate
a calcari stromatolitici e loferitici ed a lumachelle a gastepodi e requienie. Nella parte alta
sono presenti calcari bioclstici ad alveoline e livelli di dolomie laminate. Il limite inferiore e
per alternanze con CCM.Nella formazione dei calcari con requienie e gasteropodi € stato
distinto alla base il membro decalcari a ooliti fibroso raggiate (CRQ1) ed al top il membroai
calcari ad alveoline e dolomie laminate (CRQ4). Nella parte centrale non sono stati invece
riconosciuti membri.

In particolare, il membro deiCalcari a Ooliti Fibroso-Raggiate(CRQ1) e costiuito da calcari
grigi, con rari livelli di calcari dolomitici e dolomie, in genere ben stratificati, con strati spessi
da 30 a 120 cm. Nella parte bassa si alternano calcareniti oolitiche, calcilutiti a dasicladali,
laminiti stromatolitiche e loferitiche, calcareniti a peloidi e calciruditi intrabioclastiche. Nella
parte alta prevalgono le calciruditi intrabioclastiche alternate a rari livelli stromatolitici e
loferitici. 1 macrofossili piu frequenti ed abbondanti sono i gasteropodi, in particolare le
nerinee, ed i bivalvi. Tra i microfossili prevalgono i foraminifei bentonici e le alghe dasicladali
ma sono abbondanti anche gli organismi incrostanti tipd.ithocodium/Bacinellale alghe
cianoficee ed i coprol iti dFaveimarLa parta bassa er i f e
caratterizzata da associazioni a foraminiferi abbastanza povere in cui le forme piu comuni
sono Redmondoides lugeaniSiphovalvulinasp. Le associazioni a dasicladali sono invece
particolarmente ricche; le forme piu frequenti e sigiicative sono Clypeina jurassica
Campbelliella striamSalpingoporella annulat@uesto intervallo pud essere attribuito alla parte
alta della biozona aClypeina jurassiedl alla biozona aCampbelliella stria@itoniano superiore

- Berriasiano inferore). Queste biozone non sono ben differenziate in quanto nelle successioni
analizzate C. striatascompare non piu di 20 m dopcC. jurassicaAlla scomparsa diC. striata
segue un intervallo, dello spessore di ca. 80 m di spessore, caratterizzato dalfaigtenza di S.
annulatae da associazioni a foraminif eriSelgporeiia | i é
neocomiensifRadoiéi¢) (=Triploporella neocomiehses Favreinasp. compaiono nella parte
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sommitale di questo pacco di strati. Questa parte delfaiccessione puo essere attribuita alla
biozona a Salpingoporella annulatdi eta Berriasiano superiore. Al di sopra compaiono
associazioni a foraminiferi piu ricche e diversificate, dominate da specie del gen@recholina
T. elongatgLeupold), T. alpina Leupold, T. campanell#&rnaud-Vanneau, Boisseau & Darsac,
T. cherchia&\rnaud-Vanneau, Boisseau & Darsac;T. chiocchiniiMancinelli & Coccia e da
Pseudocyclammina litutyf®koyama). Sono inoltre presentRedmondoides lugedriotopeneroplis
ultragranuléa (Gorbatchik), Haplophragmoides joukowsRizarollais, Bronnimann & Zaninetti,
Archaeosepta basilierisishler). La CRQ1 copre, quindi, un intervallo biostratigrafico che va
dalla parte alta della biozona &Clypeina jurassiadla biozona aCuneolina laurent{iTitoniano

superiore- Hauteriviano p.p).

In particolare, la successione di Petinaaffiorante lungo la dorsale del Morie Forloso, fu
analizzata per la prima volta daSarton and Crescenti(1962) La successiongspessa 1043 m,
segueil taglio stradale SP35 che collega la stazione di Petina con il centro abitato omonimo

Nel loro lavoro, gli autori attribuirono, a questa successionejué et ©~ compr emm tr a
superiore ed il Turonianod Senoniano. Ricorobbero 7 unita biostratigrafiche, dal basso verso
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Fig. 5.1.1: Colonna stratigrafica del Monte Forlosorfiodificato da Sartoni e Crescenti1l962).
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Cenozona aPfenderina salernitanéd 8 133 m). Calcari microdentritici, concrezionati,
pseudooliticied omogenei. Nella parte terminale sono presenti calcari brecciati per la presenza
di una faglia. In sezione sottile i campioni presentano quasi sempre un cemento calcareo,
spatizzato, con ingbbati pseudooliti e frammenti organogeni. Sono anche preserdalcarei
omogenei con vene spatiche abbastanza frequerition sono presenti macrofossili, mentre i
microfossili sono in genere molto abbondanti e consistono inTextularidag Valvulinidae
Pfen@rina salernitan@artoni e CrescentiP. trochoide8mout e & g d eTrochardminidae , rar e
Miliolidag piccole Trocholina spp., Thaumatoporella parvovesiculif¢Raineri), Acicularia
Cayeuxiasp., Cladocoropsis mirabifislix e piccoli Gasteropodi, merre Meyendorffina bathonica
Aurouze e Bizon e presente soltanotin un campione.

Cenozona a Kurnubia palastinensig133 d 254 m). Fino al metro 240 sono presenti
cal cari omogenei ; i ntensamente brecciatidi nell
una faglia e stratificazione poco evidente. Nei metri suessivi i calcari si presentano
omogenei, concrezionati, pseudoolitici e calcareniti; compatti e ben stratificati. Come nella
precedente cenozona si hanno quasi sempre campioni ricchi di micradis Macrofauna molto
scarsa: nel secondo intervallo sono st notate qualcheNerineidadra cui Ptygmatis nodosa
Voltz. Scompare il generePfenderinanentre raggiungono il massimo sviluppo le specie
appartenenti aKurnubig rappresentate principalmenteda Kurnubia padstinensisHenson eK.
wellingsi(Henson) presente in un solo campione. In questo intervallo viene indicata una
subzona aMacroporellaselir escent i, per undestensione vert
zona di distribuzione di questa gecie. Altre forme presenti sonoTextularidag Valvulindae
oTrochamminida® Trocholina sp., Trocholina aff. elongata(Leupold), rare Ophthalminidae
Thaumatoporella parvovesiculifReneri) e piccoli Gasteropodi.

Cenozona aClypeina jurassica e Vagilla striata(254 8 395 m). Calcari concrezionati,
psewoolitici omogenei, microdentritici, raramente oolitici; compatti e poco stratificati. Tra i
metri 340 e 395, sono stati rinvenuti alcuni strati con numerodéerinaidadra cui sono state
determinate: Ptygmatis meneghintemmellaro, Phaneroptyxis clymeimed Or b iPtygmatis
nodosavoltz, Ptygmatisaff. carpathiceZ e us chner . Ldassociazione mi
da: Salpingoporella apennintgartoni e Crescenti,TextularidagValvulinidae piccole Trocholina
spp., Miliolidag Ophthalmidiidaerare Kurnubia palastinensislenson, Cayeuxiasp., ostracodi e
piccoli gasteropodi. In particolare,Clypeina jurassidgavre € frequente nella parte inferiore di
questo intervallo, mentre lavaginella striat&€arozzi e frequente nella parte superiore.

Cenozona a Salpingoporella apenninid895 d 473 m). Prevalgono calcari omogenei e
pseudoolitici con rare intercalazioni di calcareniti; compatti e poco stratificati. Rara la
macrofauna, rappresentata da frammen indeterminati di Lamellibranchi e da qualche
Nerineice del tipo Ptygmatisnodosavoltz. Oltre a Textularidag Valvulinidage Glomospira sp.,
Ophthalmidiidae piccole Trocholinaspp., Thaumatoporella parvovesiculif@aineri) e piccoli
Gasteropodi, la cenozona € caratterizzata dalla presenza dActinoporella podolicghlth),
Munieria baconicBeecke, Clypeina catinul&€arozzi, C. parvulaCarozzi, C. inopinataFavre e
Salpingoporella apennini&artoni e Crescenti.

Cenozona aCuneolina camposaul730d 771 m). Fino al metro 740, prevalgono calcari

omogenei e pseudoolitici; compatti e poco stratificati. Dal metro 740, si rinvengono calcareniti
41



e calcari concrezionati, pseudoolitici, raramente omogenei; compatti e poco stratificati. In
sezione sottile i campioni presentano un cemento calcareo omogeneo, quasi sempre
completamente spatizzato, inglobante resti organogeni, foraminiferi, alghe, pseudooliti e
raramente ooliti. La macrofauna € costituita da rari frammenti indeterminabili di
Lamellibranchi. La cenozona € caratterizzata dalla presenza dCuneolina laurentibartoni e
Crescenti, C. camposaurisartoni e Crescenti eHaplophragmoidesp., in associazione con
Textularidag Valvulinidae piccole Miliolidag rare OphthalmidiidagCayeuxiasp., Salpingopella
muhlmergii(Lorenz), Aciculariasp., Gasteropodi, Ostracodi e rare e piccole Spugne. Nella parte
alta della cenozona sono presentylindroporellap., Salpingoporella dinari§Radoiéic) e rare
Thaumatoporella parvovesiculifBaneri) con tallo molto sottile.

Cenozona a Cuneolina pavonia parv@71 d 951 m). Calcari in prevalenza omogenei,
pseudoolitici e calcareniti; compatti e ben stratificati. Macrofaunacarsa, rappresentata da
Lamellibranchi non determinabili. In associazione allaC. pavonigparvaHenson, presente in
tutto | 6i nt e Milididad¢ are Nusnmolocubina hemrBonet, Nummoloculinasp.,
Textularidag Valvulinidag rare Valvulammina aff. picardi Henson, Ophthalmidiidae
Thaumatoporella parvovesiculif®aineri) con tallo sottile e, infine, Ostracodi e frammenti di
molluschi. Nella parte inferiore sono ancora presen€uneolina laurentgartoni e CrescentiC.
camposaurbartoni e Crescenti eHaplophragmoidegp.; nella parte terminale compaiono alcune
forme appartenentalla famiglia delle OrbitolinidagHenson, 1948a) tra cui afflragiaed infine
Nezzazata simpl&mara.

Cenozona aCuneolina pavonia parva Dicyclina schlumbergi (951 6 1043 m). Calcari
omogenei, microcristallini, dolomitici, listrati e raramente caati e brecciati; compatti e
abbastanza stratificati. In sezione sottile si nota un cemento calcareo omogeneo inglobante
spesso cristallini romboedrici di dolomia.ln questo intervallo sono presenti rari livelli di
Rudiste Hippuritidag Radiolitinaee SauvagesinadelLa comparsa dellaDicyclina schlumbergeri
Munier-Chalmas coincide quasi con il diffondersi di forme tipiche, ben sviluppate di
Thaumatoporella parvoeedifera(Raineri). Altre forme presenti sono:C. pavonigarvaHenson,
TextularidagMiliolidae Valvulamminasp., Nezzazata simpl&mara e rari Ostracodi.

Nel suo lavoro di Dottorato, Pappone(1990) analizzando la successione di Mae Forloso,
attribuisce ad essa unobdet"” compresa tra i/l
individua nella successione tre intervalli a loro volta suddivisi irsub-intervalli, o parti
principali (Fig. 5.1.2):
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Fig. 5.1.2: Colonna stratigraficadel Monte Forloso (Papponeg 1990).

A) Base della successione (260 m), Bajociano superi@€alloviano inferiore. La base
della successione é costituita da 260 m circa di calcari ben stratificati (eccetto nei primi 30 m
di sturbati al | dgie; la pima cdpara ildForlosd dadla Valle del Tanagro, la
seconda lo disloca debolmente rispetto &erreni di Costa Castello).
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a 1) | primi 170 m sono costituiti da una alternanza di calcari in strati di spessore
da 40 a 100 cm (raramente piu spessi) litotipi principali sono wackestone e packstone ad
oncoidi e granuli ricoperti a cui si intercalanopackstonegrainstone. | packstoneggrainstone,
piu frequenti nei primi 70 m, sono caratterizzati da numerosi gasteropodi e lamellibranchi sia
integri che in frammenti. Livelli di mudstone si intercalano occasionalmente a tutte le altezze
stratigrafiche. In sezione sottile sono presenti in associazion&elliporella donzelBartoni e
Crescenti, Protopeneroplis stridtéeynschenk, Codiacee, Gasteropodi mt piccoli e gusci di
lamellibranchi.

a 2) Nei successivi 90 m seguono wackestone e packstgng@nstone a cui si
intercalano piu rari mudstone e mudstongvackestone. | wackestong@ackstone conPfenderina
salernitanaSartoni e Crescenti sono caratteriztada grossi oncoidi (fino ad 1 cm). Nei
mudstonewackestone, invece, sono ben visibili sulle facce di strato piccole piste di limivori
con decorso subparallelo o trasversale alla stratificazione. In sezione sottile le piste di limivori
risultano riempite da un sedimento di taglia arenitica comnente microgasteropodi e/o piccoli
frammenti di lamellibranchi.

B) Parte centrale della successione (440 m), Calloviano superid@réleocomiano p.p.
Calcilutiti e calcareniti ben stratificate.

bl)llpassaggioco | 6i ntervall o pr aoriezdrgerdipechi mar
metri (massimo 20) costituito da wackestone ad oncoidi a cui si intercalano occasionalmente
livelli di mudstone; tale orizzonte € ben riconoscibile in campagna per la presenza di
Cladocoropsis rabilisFelix. Procedendo nella successne seguono wackestone e packstone ad
oncoidi con intercalazioni di mudstone. Nei wackestone e diffusa la presenza di cianoficee che
talvolta avvolgono piccoli gasteropodi e/o frammenti di lamellibranchi. Altrettantodiffusa e la
presenza di gasteropodi a@di rado costituiscono vere e proprie lumachelle. In sezione sottile
sono state riconosciute le seguenti formePraekurnubiasp., Kurnubia palastinensigienson,
Anchispirocyclina lusitani¢ggger), Nerineidi e idrazoi. | primi 200 m di questo intervallo
hanno wundet” compresa presumibilmente tra il
inferiore.

b 2) I primi 200 m sono costituiti da wackestone con rare intercalazioni di
mudstone. | wackestone sono caratterizzatlalla presenza di qualche ooide (talvta fibroso-
raggiato) e sovente mostrano una classica tes
presenza di Salpingoporella annula@arozzi, Clypeina solkan{Conrad-Radoiéi¢), Clypeina
jurassica Favre, Campbeliella striataCarozzi), Favréna salevensigParejas), Codiacee,
foraminiferi textulariformi e microgasteropodi. Gli ultimi 30 8 40 m di questo intervallo sono
caratterizzati da wackestone, packstone e grainstone ad ooidi fibrasggiati talvolta appaiono
rotti e poi rigenerati. | wackestone ed i packstone sono a luoghi laminati e mostrano
freqguentemente una tessitura ofenestratao.
composta da Salpingoporella annula@arozzi, Humiellasp., ostracodie gasteropodi tra cui
Ner i nei dii.guestodimtervallo & compresa tra il Kimmeridgiano inferiore ed il
Neocomiano p.p.
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C) La parte alta della successione (480 m), Neocomia@Cenomaniano. Calcari ben
stratificati.

c 1) I primi 180 m sono caratterdzati dalla presenza di wackestone e pk&tone
con intercalazioni di mudstone. | wackestone prevalgono nettamente e talvolta mostrano

ofenestral fabrico. I packstone, i nvece, sono
si trovano associati ca Cuneolina laurentiartoni e Crescent Salpingoporella annula@arozzi,
Debarina hahounerenbisurcade Raoult e Vila eThaumatoporellap. Loet ™ di guesH

intervallo € compresa tra il Neocomian@.p.ed il Barremiano.

c2) | successivi 230n sono caratterizzati, oltre che dai libtipi precedentemente
descritti, dalla presenza dapprima occasionale e poi sistematica di boundstone talvolta
stromatolitici a cui si intercalano wackestone e mudstone calcarglolomitici e grainstone a
miliolidi. In sezione sottile si riconosconoDebarim hahounerensiourcade Raoult e Vila,
Salpingoporella dinariddadoiéi¢c, Coptocampilodosp., Praechrysalidina infracretadagerto
Sinni, Cuneolinaaff. camposauriiSartoni e Crescenti, Nummoloculinaaff. heimi Bonet,
Pseudotextulariebap . , Or bi t ol ini di e Nezzazatidi. Loet"-
tra | 6Aptiano e | 6Al biano.

¢ 3) Gli ultimi 70 m sono caratterizzati da una minore presenza di boundstone
stromatolitici e da un incremento di packstoe-grainstone a miliolidi. In sezione sottile si trova
undassociazione d i Thawenatoporellagpn dumemolocalinagieimi Bonet,
Cuneolina pavonjarvaHenson, Pseudorhapydionina dula Castro, Orbitolinidi, ostracodi e
frammenti di Radiolitidi.

Dal confronto tra i due lavori sopradescritti, si puo notare una differenza di datazione della
stessa successione campionata lungo la dorsale del Monte Forloso. Infatti, mentre Sartoni e
Crescentii (1962) attribuiscondd Tumohidn@Semmnaos e S S i
Pappone (1990) attribuisce undet? compl essiwv
Bajociano & Cenomaniano. Questo risultato € attribuibile allo studio di maggior dettaglio
effettuato da Pappone (1990fprnendo unadatazione piu accurata dela successione, grazie al

maggior numero di specie fossilifere individuate.

Piu recentemente, Bl lavoro di Tesidi Zottola (2019) sono stati analizzati 233 nmbasalidella
successione €l Monte Forloso, attribuendoneu n d et ©  dra iBajocesoanferiore ed il
Calloviano inferiore. L ricaindividua nella successioneinqueintervalli (Fig. 5.1.3):
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Fig. 5.1.3:Log stratigrafico sintetico della successione del Monte Forlasm blu: calcari a bioclasti, intradasti e

peloidi; in verde: calcari a foraminiferi bentonici ed ostracodiin rosa: calcari oncolitici (Zottola, 2019).



- Intervallo A: caratterizzato dalla presenza diValvulinidi Redmondoides lugeoni
Septfontaine, Thaumatoporellgparvovesiculifer@aineri, Siphovalvufia variabilisSeptfontaine,
Cayeuxia piad-rollo, Protopeneroplis striai&einschenk, Trocholina alpinaLeupold e in
particolare verso | a met ", a circa 10 metr.i d
piccole forme appartenenti al gener@fenderellall limite superiore di tale intervallo coincide
con la comparsa delleBelliporella donzelBartoni & Crescenti, al metro 25. Cio ha permesso di
coll ocare | det” del | 6i ni zd a Bagaand iaferigeu tlitoBps si o n
principali di questo intervallo sonograinstone e packstone

- Intervallo B : e segnato dalla comparsa dselliporella donzel8iartoni & Crescenti alla
guale si associano forme dirhaumatoporella parvovesiculifRa@eri, Siphovalvulina variabilis
Septfortaine, Valvulinidi, Redmondoides luge8eiptfontaine, Protopeneroplis stridtgeinschenk,
Trocholina alpind_eupold, piccole forme apartenenti al generePfenderell@ Mesoendothyra
croaticaGusic al metro 45. Questo intervallo, secondo lo schema biozomealproposto da
Chiocchini et al. (2008) rappresenta la Biozona &elliporella donzellpoiché i limiti inferiore e
superiore coincidao con la comparsa e la scomparsa di tatexa. La Biozona si registra tra il
metro 25 e il metro 50 nella sezione del Mde Forloso. Da un punto di vista cronostratigrafico
tale intervallo puo essere collocato al Bajociano inferioreBathoniano basale edastituito da
grainstone packstagackstone /wackestone

- Intervallo C: segna il passaggio dal Bajociano superiore Blathoniano inferiore;
guestolimite e stato posizionato in corrispondenza del passaggio biozonale dalla Biozona a
Selliporella donzek quellaRedmondoides metro 50. Alla specie del genere Redmondoides, si
associano Thaumatoporella parvovesiculif€taineri, Siphovalvulina variabiliSSeptfontaine,
Valvulinidi, Protopeneroplis stridgeinschenk, Trocholina alpindeupold, forme appartenenti al
generePfenderelldorme facenti parte della=amiglia Miliolida€ehrenberg eCayeuxia piaérollo;

e preseng Everticyclammina virguliamie d mond al | di ni zi o d.dlitdtii nt er
principali che costituiscono questo intervatl sono packstonee grainstone, alcuni dei quali
contengono ooi@ipchi livelli di wackestoreerari livelli di mudstone

- Intervallo D : facendo riferimento allo schema biozonale di Chiocchingt al. (2008),
segna il passaggio dalla biozona Redmondoidesla biozona a Paleopfenderina salernitaha
metro 154; sulla scala cronostratigrafica cio segna il passaggio dal Batloo inferiore al
Bathoniano superiore. Con la spectndice sono diffuse in tutta la biozonaThaumatoporella
parvovesiculifeRaineri, Siphovalvulina variabillSeptfontaine, Valvulinidi, Redmondoides lugeoni
Septfontaine, forme appartenenti al gener@fenderellaforme facenti parte dellaFamiglia
MiliolidaeEhrenberg, Cayeuxia piaérollo ed Everticyclammina virguliafRedmond. Nella parte
medi a del | 8i n Paeopieaderin® trochoiGeaow & Sugden tra il metro 185 e |l
metro 190. Al metro 192 si registra la comparsa dPraekurnubia crusgedmond, la quale sega
i passaggio alldédintervall o successigmiostonel n (¢
packstone wackstonewackestonad oncoidi, floatstone livelli di mudstonehe si verificano a
tutte le altezze stratigrafiche; in alcuni strati sonpresenti gusci di gasteropodi.

- Intervallo E : segna il passaggio dal Bathoniano superiore al Calloviano inferiore,
marcato da un orizzonte di circa 44 metri ed & ben riconoscibile irmpagna per la presenza

di Cladocoropsis mirabifielix e Cladocoropsimemori@aumanniY abe, i quali si registrano al
47



metro 28. Il limite superiore € caratterizzato dalla comparsa diraekurnubia cruseedmond,
alla quale si associanoThaumatoporella govovesiculiferd&aineri, Siphovalvulina variabilis
Septfontaine, Valvulinidi Redmondoides luge@eptfontaine, forme appartenenti al genere
Pfenderella forme facenti parte dellaFamiglia MiliolidaeEhrenberg. | litotipi principali che
costituiscono questo intervallo sonograinstonepackstone, floatseoe wackstonad oncoidi e
livellidi mudstone nt er cal at i i n tutto | dintervallo.

Lo studio biostratigrafico condotto di Zottola (2019), ha consentito un riposizionamento del

limite inferiore della serie del Monte Forloso al Bajociano inferiore rispetto gli studi
precedentemente effettuati da Sartoni & Crescenti (1962) che attritmio u n d et del I
inferiore al Bathoniano superiore e, allo studio idPappone (1990) che attribuu n 6 et ™ d i
limite al Bajociano superiore. Per quanto riguarda le bione riscontrate (Biozona &elliporella
donzelliiBiozona a RedmondoideBjozona a Paleopfenderina salernitena | 6 i ni zi o del |
a Kurnubia palastinenyisdati concordano con quanto rilevato d&appone (1990).

L& i ni z Buocesdian¢ dnalizzata ngdresente lavoro di Tesi spone stratigraficamente piu
alta ddla successione dZottola (2019), dopo circa 180 m di gap, dovuto alla presenza di
copertura e strati disturbati da faglie a basso rige.

5.2 d Sedimentologia ed asociazioni di litofacies

Dalle osservazioni effettuate in campo e sui campioni in sezione sottile, & stato possibile
riconoscerel? litofacies riunite in 6 associazioni diitofacies (Tab.1):
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- Calcari a molluschi (M) : questa associazioné caratterizzata dalla presenza di bivalvi
e gasteropodi (soprattutto Nenee) che nella maggior parte dei casi sono in frammenti. | gusci
sono spesso bi operforati. Sono i noiverstaedi pr es
foraminiferi bentonici e alghe calcaree. Ldas
si differenziano su base tessiturale (Tal). Piu in dettaglio, M1 (Fig. 5.2.1a,b) e caratterizzata
da tessiture floatstone con matrice di wackesie e wackestone/packstone, mentre M2(Fig.
5.2.1cf) e caratterizzata da tessiture gramrsostenute @rainstone, packstone e
packstone/grainstone). Le forme tipicamente presenti sonGampbeliella strigt&lypeinasp.,
Salpingoporella annulatalvulinid e Siphovalvuline

- Calcari biopeloidali (BP): quest associazione e caratterizzata da tessiture
prevalentemente granesostenute @rainstone, packstone e packstone/grainstone). |
componenti principali sono intraclasti micritici pit 0 meno arrotondati, pidi, ooidi (fibroso-
raggiati e micritici), che in tduni livelli sono particolarmente abbondanti, oncoidi, insieme a
frammenti di molluschi, Cayeuxiasp., foraminiferi bentonici, alghe calcaree e gasteropodi.
Strutture sedimentarie tipiche sono la gradaane e la laminazione pianeparallela e/o
incrociata. Questa associazione € composta da tre litofacies che si differenziano sia sulla base
della tessitura che per il contenuto fossilifero. La tessitura si presenta piu grossolana per le
litofacies BP1 e BP2 piu fangosa (packstone, packstone/wackestone) per IBP3. In
particolare, la BP1 (Fig. 5.2.2a,b), € un grainstone in cui la componente bioclastica é
nettamente subordinata rispetto agli ooidi e peloidi che invece sono nettamente dominanti. Le
litofacies BP2 (Fig. 5.2.2c,d) e BP3 (Fig. 5.2.2e,f) mostrano le componenti bioclastiche e
clastiche equiparate con la differenza che il contenuto fossilifero della litofacies BP2 & piu
diversificato rispetto alla BP3 (Tabl).

- Calcari a foraminiferi e alghe verdi (FA): Questa associazione di litofacies e
caratterizzata da tessiture fangeostenute le cui associazioni fossilifere sondominate dai
foraminiferi bentonici e dalle alghe calcaree (in particolar€lypeinasp. e Salpingoporellsp.).
Sono state riconoscite tre litofacies: FA1, FA2 e FA3 (Tab.1). La prima (FAL, Fig. 5.2.3a,bH
presenta una tessitura da wackestone/packestone a wackestone con contenuto fossilifero piu
ricco e diversificato rispetto alle altre due (FA2Fig. 5.2.3c,d; FA3, Fig. 5.2.3e,) che
presentano anche una tessitura piu fangmsl componenti principali sono Campbeliella strigta
Clypeinasp., Salpingoporella annulataayeuxiaValvulinidi e SiphovalvulineNella litofacies FA2
si ritrovano a luoghi associate anche le calcisfere, menttea FA3 e caratterizzata da
wackestone incui domina Campbeliella striataon associati rari ostracodi, textularidi e piccole
alghe calcaree%alpingoporellsp. eClypeinasp.).

- Calcari laminati (L) : questa associazione e composta da due litofacies, & (Fig.
5.2.4a,b)é un bindstone, ovverolamine microbiali irregolarmente alternate a packstone fini a
peloidi o mudstone laminati quasi del tutto sterili. Si possono trovare piccoli intraclasti,
peloidi, ostracodi e calcisfere. Strutture tipiche della bdfacies L1 sono la laminazione
meccanicae biogenica e le cavita da disseccamento quidnestraeb i r d OLa litodagies &2
(Fig. 5.2.4c,d) e caratterizzata esclusivamente da fango pressoché sterile ricco di cavita da
disseccamentali forma irregolare, spesso allargate dalla dissoluzionignestra€uesti processi
conferiscono ai deposi tlofertdescr i tt i | aspetto
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- Calcari a carofite (C): questa associazione € composta da sedimenti fangosi
(wackestone/mudstone e mudstone) con restli carofite (girogoniti e/o frustoli, Fig. 5.2.5b),
calcisfere e ostracodi. | foraminiferi bentonici sono rari e possono essere taloresanti le
ThaumatoporelleLa matrice puo essere microsparitica a luoghi organizzata in grunfFig.
5.2.5a-c).

- Marne e calcari marnosi (Mn): | associazione  @ssagciatitat er i :
livelli argillosi di colore verde in cui sono presentlitoclasti calcarei. Questi livelli marnosi 3
trovano lungo la sezionecome sottili orizzonti intercalati tra gli strati calcarei. Questidepositi
possonopresentarsanchecome riempimenb di cavita carsiche al top degli strati.

- Tempestiti: Lungo la successione si ritrovano, rari livelli di depositi gradati ad
intraclasti e bioclasti che presentano alla base una superécerosivg in particolare sono
caratterizzati da tessiture tipopackstone, packstonegrainstone e grainstone ad intraclasti,
peloidi e ooidi fibrosoraggiati e/o tangenziali. Questo tipo di deposito € interpretato come
evento di tempesta, che rappresenta | prodotto di un repentino
idrodinamica in ambiente di piattaforma {empestiteqn Aigner, 1982 1985; cfr. anche
DOArgenio e.t Questil depositils@@ 2ajamente presenti come intercalazioni
decimetrichee si ritrovano a circa 8, 62, 86 e 114 mat

Nella successione di Petina le condizioni di diagenesi marina sono indicate dalla bioturbazione
dell a matrice e dal |l &8i nv,idala mpipritzzanone deglitstessia | nt ¢
presenza di cementi isopachi intorno ai granul(Fligel, 2010) Mentre, i prodotti della
diagenesi meteorica vadosa precocf@ig. 5.2.6a,b) sovramposta a quella marina,sono
rappresentati da prodotti della dissoluzione pervasivadiffusa o concentrata a formarecavita
carsiche di dimensioni da millimetriche a centimetriche, spesso con riempimenti geopetal
costituiti da silt alla base e da calcite spatica alla sommita Iteestesse Nelle tessiture grane
sostenute sono presenti i cementi pendenti 0 a menisco. Fdisemersione piu prolungagé della
piattaforma hanno prodotto in taluni casi una intensa carsificaziong(Fig. 5.2.6c,d)
testimoniata dapackstone grainstonéeliageneticicon cavitariempite di argilla verde,o da sottili
orizzonti tra gli strati calcare caratterizzati da argilla verde in cui sono inclusi litoclasti
calcarei. (Wright and Tucker, 1991) In alcuni casi sono stati riconosciuti prodotti legati ad
incipiente pedogenesiFig. 5.2.6e,f)quali tessiture peloidali, grumi di microspatite, noduli di
micrite densa e scura.

Il modello di facies proposto per la successione di Petina individua unarisedi ambienti
deposizionali appartenenti ad una piattaforma carbonatica di mare basso in cui sedimenti
sabbiosi selezionati dal moto ondoso si accumulano come barre sommerse, talora emergenti
(BP) che separano ambienti subtidali a circolazione piu apertéM) da quelli lagunari a
circolazione ristretta (FA). Calcari laminati (L) rappresentano i tipici ambienti di piana tidale,
mentre i calcari a carofite (C) ed i calcari marnosi (Mn) testimonianalpresenza effimera di
una piana costi esasalmastan s pecchi ddacq
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Fig. 5.2.1: Associazione dei Calcari a molluschi (MQdi Petina. ab) Floatstone con matrice diwackestonea
Nerineg bivalvi e dasicladalj litofacies M1 (campione 156A); c,d) Grainstonecon gasteropodi, peloidi éioclasti;
litofacies M2 (campione 144A); e,f)Packstoné grainstonecon bivalvi, gasteropodibioclasti (dasicladali e

foraminiferi), peloidi; litofacies M2 (campione 138B).Tutte le barre sono 2mm.
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Fig. 5.2.2: Associazione dei Calcari biopeloidali (BP)di Petina. a,b)Grainstone/packstone a ooidie peloidi;
litofaciesBP1 (campione 142A); c,d)Grainstone a bioclasti (gasteropodi, dasicladali e foraminiferipeloidi ed
rari intraclasti; litofaciesBP2 (campione78C); ef) Packstone/wackestonecon peloidi, piccoli oncoidi, dasicladali
e foraminiferi bentonici; litofaciesBP3 (campione 12A).Tutte le scale sono 2mm
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Fig. 5.2.3: Associazone dei Calcari a foraminiferi e alghe verdi (FAlli Petina. a,b)Packstone/wackesbne con
dasicladali e foraminiferibentonici; litofaciesFA1 (campione 21A); c,d)Wackestonémudstone ad ostracodi e
foraminiferi bentonici, litofaciesFA2 (campione 7B); e J Wackestone aCampbeliellatriata, litofacies FA3
(campione 159A).Tutte le scaé sono 2mm.

54



Fig. 5.2.4: Associazione dei Calcari laminati(L) di Petina. a,b)Bindstone con lamine microbialialternate a
lamine peloidali, sono presenti piccoleavita da disseccamentdijtofaciesL1 (campione 110A); ¢,d)Mudstone
loferitico con bird/ eye® fenestraditofacies L2
(campione55A). Tutte le scale sono 2mm.
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Fig. 5.2.5: Associazione dei Calcari a carofite (Cli Petina. a)wackestone debolmente laminato con microsparite
a grumi (campione 48B); b)dettaglio della tessituramicrosparitica organizzata in grumj con peloidi, talora
calcisfere(campione 42A); Wackestone con oogoni di carofita e rari f@miniferi bentonici (campione 47A).

Tutte le scale sono 0,5mm.
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Fig. 5.2.6: Esempi di strutture diagenetiche precoca,b) Campione a mano e relativa sezione sottile detalcari
FA in cui sono presenti avita carsiche geopetaliiempite dasilte argilla verde(campione 2@\, foto b) scala
1mm); ¢,d) Campione a mano e relativa sezione sottile degalcari FA in cui sono presenti cavita carsiche

geopetali riempite dasilte argilla verde , talora anche la matrice della roccia si presenta di coloezdastro

(campione 4@\, foto d) scala 1mm); e,f) Campione a mano e relativa sezione sottile di calcari pedogenizzati e
carsificatiche creanotessitee 0 compl essed

dal | 6 a s(pampioneo5Acsoata@mng. u e
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5.3 d Biostratigrafia

Loédanali si bi ostratigrafica della serie di Pet
in particolare la specie dominante éCampbeliella striata(Carozzi, 1953 (Fig. 5.3.19.
Particolarmente frequentisono le dasicladali appartenenti iageneri Aloisalthella Clypeinae
SalpingoporetidAloisalthella sulcat@lth, 1887) (=Clypeina jurassidéavre, 1927, Fig.5.3.1b,0,
Clypeina inopinatgavre, 1932(Fig. 5.3.1d,8, Clypeina hanabaten¥iabe & Toyama, 1949 (Fig.
5.3.1f,g), Clypeina parasolkafarinacci & Radoiéi¢, 1991 (Fig.5.3.2a), Salpingoporella grudii
Radoiéi¢, 1961 (Fig. 5.3.2b), Salpingoporella annulatarozzi, 1954 (Fig. 5.3.2c,g. Altre
dasicladali riconosciute sono: Chinianella schmpflugi Hofmann, 1994 (Fig. 5.3.2hj) e
Otternstella lemmenBernier, 1971(Fig. 5.3.2k-m).

Tra i foraminiferi bentonici sono da segnalarsiKurnubia palestiensisHenson, 1948 (Fig.
5.3.3ac), Kurnubiacf. wellingsHenson, 1948(Fig. 5.3.3d,e),Kurnubiacf. palastinensidenson,

1948 (Fig. 5.3.3f), Praekurnubia crusBiedmond, 1964 (Fig. 5.3.3g,h), Parurgonina caelinensis
Cuuvillier, Foury & Pignatti Morano, 1968 (Fig. 5.3.4ac), Alveosepta jaccaBthrodt 1894 (Fig.
5.3.4df), Farinacciellacf. ramalhoi Cherchi, Radoéi¢ & Schroeder, 2016 (Fig. 5.3lg4),
Radoicicinasp. (Fig. 5.3.@,b), Siphovalvulinasp. (Fig. 5.3.5c,d), Pseudocyclammai lituus
Yokoama, 1966 (Fig. 5.3.5e,f), Everticyclammina virguliankoechlin, 1943 (Fig. 5.3.5Q),
Trocholina alpindeupold, 1935 (Fig. 5.3.5h;i).

Tra gli altri gruppi fossili si segnalano:Thaumatoporella parvovesiculifeemieri, 1922 (Fig.
5.3.6a,b),Miliolinellasp. (Fig. 5.3.6¢,d) Aeolisaccus dunnigtdtiiot, 1957 (Fig. 5.3.6e),Favreina

sp. (Fig. 5.3.6fh), Carofia sp. (Fig. 5.3.7) e Pithonellaspp. (Fig. 5.38, 5.3.9. Ulteriori
componenti, non ben identificatiche richiedono ulteriori studj sono stati ritrovati lungo la
successione, qui indicati com&lobochae o componenti inorganici (Fig. 5.3.10ad) e Cadosina
fusc&(Fig. 5.3.10e).

Gran part e deigréfidoidelld senedidPetinaoricadet nella zona @lypeina jurassica

ed in quella successiva aCampbelliella striatali De Castro (1991). Questebiozone
corrispondono alla zona aClypeina jurassicad alla parte inferiore della zona aFavreina
salevensis e Salpingoporella anndia@hiocchini et al. (2008). L6 et ™ gusi pudi , c
attribuire sarebbe compresa tra Kimmeridgiano medio ed il Bermriasiano inferiore.

Tra gli indicatori di una possilile eta kimmeridgiana segnaliamd’raekurnubia cruseAlveosepta
jaccardi Veli¢ (2007) indica Praekurnubia cruseiome s peci e indicativa
Bathoniano-Kimmeridgiano inferiore, secondo quesi autore nelle successioni della
Piattaforma Adria la scomparsa di questa specie precede quella Alioisalthella sulcata
(Kimmeridgiano superiore d Titoniano). Alveosepta jaccardiarebbe invece ristretta al
Kimmeridgiano (Velig, 2007) Nei Carpazi meridionali (Michetiuc et al., 2012)la specie si
ritrova al di sotto di Aloisalthella sulcataub Clypeina sulcatssociata @Parurgonina caelinensis
Kurnuba palastiniensidNello Yemen (Al-Wosabi et al., 2017)Praekurnubia cruseiKurnubia
palastiniensisono presenti moltoal di sotto (Calloviano) di Alveosepta jacda(Kimmeridgiano-
Titoniano). Bucur and Sasaran (2005) analizzando la distribuzione generale in letteratura del
taxon ritengono cheAlveosepta jaccambbia una distribuzioneOxfordiano medio-superiore
Kimmeridgiano inferiore e medio (cfr anche Bassoullet, 1997)P e r guantzoneladat t
Praekurnubiacruseidi pochi esemplari né campioni 1 e 27 possa risultare problematica, la
presenza anche dAlveosepta jaccamiAloisalthella sulcgta s embr a f ar propend
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Ki mmerigiano medio se non s udpeforaminifeg di interésses s o C i
stratigrafico comeKurnubia palastiniensesParurgonina caelinens@nfermerebberdd e prifa
indicata. Kurnubia palastiniens{sfr. Bucur and Ssaran, 2005) e, inizialmente, segnalata in
Israele come foraminifero Giurassico (Henson, 194), successivamente, in letteraturala
distribuzione di questa specie éndicata come Giurassico superiore(Abbate et al., 1974)
Calloviano-Portlandiano (Jaffrezo, 1980) Oxfordiano inferiore (Pelissié and Peybernés, 1982)
Oxfordiano-Kimmeridgiano inferiore (Peybernes, 1976)Kimmeridgiano (Altiner, 1991; Dya,
1992; Fourcade, 1970; Hottinger, 1967)Oxfordiano-Titoniano medio (Bassoullet 1997) e
Kimmeridgiano-Titoniano inferiore (Pop and Bucur, 2001; Schlagintweit, 2011)Parurgonina
caelinensisnvece (cfr.Bucur and Ssaran, 2005) e descrittada Cuvillier et al. (1968) come
specie del KimmeridgianePortlandiano, in seguito, la sua dstribuzione e indicata come
Giurassico superiore(Schroeder et al., 1975; Septfontaine, 1988pxfordiano (Septfontaine,
1981) Kimmeridgiano inferiore (Pelissié et al., 1984; Tasli, 1990)Oxfordiano-Titoniano
inferiore (Bassoullet 1997)e Kimmerid -Titoniano inferiore (Pop and Bucur, 2001)

Piu articolato sembra essere il valore stratigrafico di tre taxa indice di dasiclagd@loisalthella
sulcata Campbelliella striata Salpingoporella annulat&econdo Granier and Bucur (2011)
Campbelliella striata una speci e car at tmmeridganoTitoaicoe @alsduadi nt e
scomparsa dovrebbe posizionarsi prima del limite superiore di questo piano (Graneamd
Bucur, 2011, p. 13). Aloisalthella sulcatgsub Clypeina sulcata invece, compare nel
Kimm eridgiano p.p.e scompare nel Berriasian@.p. (Granier and Bucur, 2011, p.13). Il dato
sembra essere confermato in Romania (e.Bucur and Ssaran, 2005 e Iran (Hosseini et al.,
2016) Nella Piattaforma Appenninica la comparsa diAliosalthella sulcata assegnata al
Kimmerdgiano medio e la scomparsa viene fatta coincidere con il limite TitonianBerriasiano
(De Castro, 1991; Chiocchini et al., 2008).De Castro (1991) segnala la comparsa di
Salpingoporella annulata concomitanza con la comparsa diAloisalthella sulcate, in un
momento successivo, la comparsa dtampbelliella striat&econdo Chiocchini et al. (2008) i
due taxa algali(Salpingoporella annulagaCampbelliella strigt@ompa o n o , nel |l dor di
dopo la comparsa del taxon indice della biozona (cioéloisaltheld sulcata Una esauriente
discussione sulla posizione stratigrafica dCampbelliella striaClypeina jurassi@presente in
De Castro (1993 p.144145) secondo cuiCampbelliella striateompare dopo Clypeina jurassica
mentre nella Piattaforma Adria ed Appenninica scompare ¢gm Clypeina jurassicha serie di
Petina conferma i dati di letteratura.

Altre due alghe di un certo interesse son€lypeina hanabatensisbe & Toyama, 1949 e
Chinianella scheympflugofmann, 1994. La prima specie € molto rarama mostr a unao a
distribuzione geografica. Esa é stata segnalata unicamente nel Malm della localita tipo
(Torinosu Limestone, pressoHanabata, Toganemura nel bacino di Sakawa, Prefettura di
Kochi Prefecturein Giappone) e, comeClypeina caliciformidikler and Sokac(1970) in livelli
ad Aloisaltlella sicatad e | | 61 sol a di Chmianella gscheyn{pilaplocantoi sao) .
secondo Schlagintweit(2011) a cui si rimanda per la descrizione del taxorpotrebbe integrare
la lista di taxa indice del passaggio GiurassieGretacico in quanto e segnalata sicuramente nel
Kimmeridgiano-Titoniano e verosimilmente anche nel Berriasiano.
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Fig. 5.3.1:a) Campbeliella striataampione159A, scala 2mm); b,c) Aloisalthella sulcataampione48B, scale 02mm
e 1mm); d,e)Clypeina inopinate&campioni 5A, 6A, scala 02mn); f,g) Clypeina Anabatensigampione46A, scala
0,5mm).
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Fig. 5.3.2: a)Clypeina parasolkaftampione 16A, scala 0,2mm); bpalpingoporella gruddampione 58B, scala

02mm); ¢ Salpingoporella annulgtzampioni 58B scalad,6mm); d,e) Salpingoporella annulgzampioni 17B, 46B

scala 0,2mm); f,g)Salpingoporella annulgi@ampione 46A scala Bmm) h-j) Chinianellascheympflugcampione 1A
scala 06mm); k-m) Otternstella lemmen@ampione 58Bscala 0,3mn).
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