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1 - INTRODUZIONE 

 
Sono stati analizzati alcuni campioni provenienti dalla sezione stratigrafica di Col du Puech de la 

Suque (Montagne Noire, Francia Meridionale), raccolti in un intervallo comprendente il limite 

Devoniano/Carbonifero allo scopo di individuare il limite stesso in base alla identificazione e 

attribuzione biostratigrafica dei conodonti rinvenuti. A causa di problemi legati al GSSP, il limite 

Devoniano/Carbonifero è attualmente in discussione (vedi paragrafo “Il problema del limite 

Devoniano/Carbonifero”) da parte di un gruppo di lavoro stabilito dalla International Commission 

on Stratigraphy (ICS). 

La separazione e l’identificazione dei conodonti si è svolta con microscopio ottico, si è trattato 

perciò di un lavoro di laboratorio. 

La sezione stratigrafica di Col du Puech de la Suque è situata nel sud-ovest della Francia, in 

particolare nella porzione sud-orientale della catena montuosa Montagne Noire, al limite sud del 

Massiccio Centrale (Fig, 1). 

 

 

 
 

 
 

Fig. 1: Posizione della sezione stratigrafica di Col du Puech de la Suque, l’ubicazione esatta è 

segnata da una stella. 
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2 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

 
La catena della Montagne Noire, parte della zona tettonica esterna della catena ercinica, è formata 

da pieghe sud-vergenti e da falde caratterizzate da metamorfismo di basso grado o assenza di 

metamorfismo, non avendo subito effetti della deformazione alpina. Queste condizioni hanno 

permesso una buona conservazione dei fossili e delle strutture sedimentarie (Girard et al., 2014). 

La sezione di Col du Puech de la Suque Est si trova nell’area di falda di Mont Peyroux, 

precisamente è situata nella parte sud orientale del Col du Puech de la Suque, circa due chilometri a 

sud est di Saint-Nazaire-de-Ladarez (Fig. 1), ed è rovescia. La successione affiorante al Col du 

Puech de la Suque è prevalentemente carbonatica e si è deposta durante un vasto arco temporale, 

che va dall’Emsiano al Carbonifero inferiore e fa parte di una sequenza deposizionale di piattaforma 

caratterizzata da una generale trasgressione marina, avvenuta con ripetuti impulsi irregolari, come si 

può dedurre dai cicli sedimentari, costituiti da alternanze di calcari compatti con intercalazioni di 

argille e calcari nodulari con selce (Fig. 2). La sequenza trasgressiva è interrotta da uno strato di 

argille nere, spesso circa 20-25 cm, considerato un equivalente degli Hangenberg Black Shales 

(HBS) e quindi corrispondente all’”Hangenberg Event” e rappresenta un periodo di scarsa 

sedimentazione in condizioni anossiche, avvenuto durante una regressione. La datazione di questo 

livello è resa particolarmente problematica dall’assenza di fossili, spore o conodonti (Kaiser et al., 

2009; Becker et al., 2016). 

 

 

 

 
 

Fig. 2: Formazioni del Devoniano e del Carbonifero in Montagne Noire (Francia), la formazione 

dei Calcari a Griottes è evidenziata in arancione (da Feist, 2002). 
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Per intero, la sezione di Col du Puech de la Suque Est, è composta inferiormente dalla Formazione 

dei Calcari a Griottes che si compone di due membri, inferiore e superiore, e dal Gruppo di Saint-

Nazaire nella parte superiore e ha uno spessore totale di circa 125 metri (Boyer et al., 1968; Feist, 

2002). 

 

Nella sezione appare solo la parte superiore del membro inferiore della Formazione dei Calcari a 

Griottes, che si presenta come una calcilutite nodulare di colore rosso scuro; negli strati di calcare si 

intercalano livelli di argilla contenenti concrezioni piritiche e forme mineralizzate di goniatiti, 

bivalvi e brachiopodi lisci. L’ambiente deposizionale è pelagico di piattaforma esterna. 

Il membro superiore della Formazione dei Calcari a Griottes o “supragriottes” è spesso più di 30 

metri, si tratta di calcari micritici nodulari e micro nodulari di color grigio e rosa in strati massivi 

contenenti fauna pelagica. Nella parte alta dell’unità, il calcare nodulare che appare come una 

compatta roccia grigia diventa ben stratificato e con sottili intercalazioni argillose. Questi strati 

micritici rappresentano la tipica facies dei calcari a Wocklumeria del Fameniano superiore e sono 

indice dell’intervallo di tempo immediatamente precedente al periodo di cambiamento 

deposizionale legato all’evento di Hangenberg, corrispondente alla deposizione di argille nere. Gli 

strati che sovrastano il livello di Hangenberg, sono calcilutiti nodulo-brecciate e ben stratificate di 

color grigio con spesse intercalazioni argillose gialle. Dal basso verso l’alto gli elementi nodulari 

diminuiscono in favore della matrice argillosa; la successione termina con argille grigio-marroni 

disseminate di piccoli noduli calcarei sempre più radi fino a scomparire verso la sommità. 

L’ambiente deposizionale è di piattaforma esterna, con profondità crescente fino all’evento di 

Hangenberg, dove la tendenza trasgressiva è interrotta da un breve impulso regressivo. La sezione 

prosegue con rocce del Gruppo di Saint-Nazaire, rappresentate da un membro inferiore 

prevalentemente radiolario (“Lydiennes”) spesso circa 30 metri, a cui segue il membro intermedio 

dei “Calcari du Faugères” con spessore di 9 metri, costituito da calcari nodulari rosati alternati ad 

argille brune e infine il membro superiore dei “Calcari à colonnes”, circa 40 metri di sottili livelli di 

argille giallastre e verdi e di selci intercalate a biocalcareniti gradate interpretate come torbiditi 

prossimali (Boyer et al., 1968; Feist, 2002). 

 

La sezione di Col du Puech de la Suque Est, comprendendo il limite Devoniano/Carbonifero è stata 

oggetto di vari studi, anche a conodonti (Stoppel, in Boyer et al., 1968; Girard, 1994; Kaiser et al., 

2009) che però non sono stati risolutivi per l’identificazione e il posizionamento del limite. 

L’intervallo di campionatura da cui provengono i tre campioni oggetto di questo lavoro fa parte del 

membro superiore della Formazione dei Calcari a Griottes e i campioni sono stati prelevati nei 

calcari compatti presenti sia sopra che sotto  il livello di argille nere (Fig. 3). 

In particolare si tratta di circa 32 cm sotto al livello di argille nere e circa 70 cm sopra, per uno 

spessore totale di circa 1 metro e 20 (vedi Fig. 8). 
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Fig. 3 Colonna stratigrafica rappresentante parte della sezione di Col du Puech de la Suque Est, in 

particolare, la parte superiore della Formazione dei Calcari a Griottes incluso il livello di argilliti 

nere (da Girard, 1994). 
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Sono state osservate le sezioni sottili corrispondenti ai livelli di campionatura. Questo studio ha 

consentito di riconoscere le microfacies. Tutte e tre le sezioni sono costituite da calcari micritici 

leggermente nodulari (wackestone) di color grigio nocciola, con rilegature argillose ocracee e 

piccole masse di minerali di ferro (ematite); sono abbondanti i resti fossili, tra cui frammenti di 

ammonoidi (goniatiti), trilobiti, brachiopodi, ostracodi e lamellibranchi pelagici, nelle sezioni PS9 e 

PS12 compaiono anche articoli di crinoidi, assenti nella sezione PS14. In tutte le sezioni sottili la 

presenza di strutture geopete conferma che la sezione stratigrafica è rovescia (Fig. 4, nella figura le 

immagini sono state messe in senso stratigrafico, strutture geopete orientate nel senso della 

giacitura). 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 4: Foto di particolari delle sezioni sottili; a) PS9: al centro goniatite, in alto a destra 

frammento di valva; b) PS12: goniatiti e ostracodi; c) PS14: goniatite e framenti di exuvie di 

trilobiti. 
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3 - IL PROBLEMA DEL LIMITE DEVONIANO/CARBONIFERO 

 
La posizione del limite tra Devoniano e Carbonifero è stata a lungo dibattuta negli anni e ha subito 

molteplici critiche e cambiamenti. Inizialmente, durante il Second Herleen Congress nel 1935, il 

limite era stato definito dalla comparsa dell’ammonoide Gattendorfia subinvoluta nella sezione di 

Oberrödinghausen, nel Massiccio Renano, in Germania, che fu proposta come stratotipo. In seguito  

studi approfonditi dimostrarono che la sezione conteneva uno hiatus coincidente con il livello del 

limite. Quindi nel 1976 fu istituito un gruppo di lavoro internazionale per la ricerca di un nuovo 

criterio di definizione del limite e di un nuovo stratotipo. Dopo 15 anni di ricerche e dibattiti, il 

limite fu posizionato in una successione oolitica nella sezione di La Serre trench E’, (Montagne 

Noire, Francia), alla base dello strato 89 in corrispondenza della comparsa del conodonte 

Siphonodella sulcata. Il GSSP proposto fu accettato e ratificato dalla International Union of 

Geological Sciences (IUGS) nel 1990 (Paproth et al., 1991). La nuova posizione si trova circa 40 

centimetri più in basso rispetto al limite stabilito dal congresso del 1935 (Becker et al., 2016). 

Tuttavia anche la attuale posizione del GSSP nella sezione di La Serre è stata a lungo criticata: la 

scoperta di taxa ritenuti appartenere al Carbonifero in strati del Devoniano e problemi di 

riconoscimento di Siphonodella sulcata, hanno portato a rimettere in discussione non solo il 

posizionamento, ma anche i criteri stessi di definizione del limite Devoniano/Carbonifero. Nel 2008 

l’ICS (International Commission on Stratigraphy) ha istituito un gruppo di lavoro composto da 

membri delle sottocommissioni di stratigrafia del Devoniano e del Carbonifero volto alla 

ridefinizione del DCB (Devonian/Carboniferus Boundary). Poiché la transizione tra Devoniano e 

Carbonifero è segnata da un profondo sconvolgimento della biosfera può apparire che sia semplice 

definire la sua posizione, ma un’analisi dettagliata rivela  quanto i processi e le tempistiche dei 

cambiamenti siano complessi e come le cause e le conseguenze a scala locale e globale si 

sovrappongano, rendendo il problema di definizione del DCB di difficile soluzione.  

I problemi che rendono così incerta la posizione del DCB sono molteplici. L’analisi delle sezioni 

depostesi in acque poco profonde rende difficile l’utilizzo dei conodonti a causa della loro scarsità 

in facies di acque basse; inoltre la tendenza regressiva nella parte alta del Fameniano rende 

improbabile la continuità di sedimentazione e quindi la presenza di un DCB affidabile in facies di 

acque poco profonde.  

Recenti lavori hanno dimostrato come la specie indice utilizzata compaia, nella sezione di La Serre, 

prima di quando fosse stato fino ad ora documentato: ciò significa che il “chiodo d’oro” non si trova 

nella giusta posizione. Inoltre la divisione tra le specie Siphonodella sulcata e il suo ancestore 

Siphonodella praesulcata secondo alcuni studiosi non è solo difficile, ma anche errata, in quanto a 

loro parere le due specie sono in realtà morfotipi diversi della stessa specie. I diversi pareri inerenti 

le due specie rendono di conseguenza il loro riconoscimento difficoltoso e mutevole in base ai 

diversi ricercatori (Aretz, 2014).  

L’assenza di altre importanti guide stratigrafiche, come le spore o uno strato di ceneri per datazioni 

radiometriche, indebolisce ulteriormente la validità del GSSP attuale e induce a pensare alla 

rilocazione del DCB in un’altra sezione. (Spalletta et al., 2011). 

Una soluzione alternativa è quella di cercare un criterio diverso per la definizione del limite, come 

la scelta di utilizzare le specie di Protognathodus o di altri fossili come indice (Aretz, 2014). 

 

Le principali possibilità discusse per la nuova locazione della base del Carbonifero nelle classiche 

aree tedesche sono 5 ed ognuna presenta determinati vantaggi e svantaggi. (Becker et al., 2016) 

 

1 – Livello dell’estinzione principale e delle argille nere: offre il vantaggio di poter essere 

facilmente riconosciuto dall’estinzione di taxa specifici, dalla stratigrafia sequenziale, dalla 

suscettibilità magnetica, da elementi geochimici e dalla stratigrafia del carbonio. Presenta, tuttavia, 

rimaneggiamento dei conodonti e una possibile rimozione di materiale dovuta alla regressione. 

 

2 – Limite di sequenza e picco regressivo (base degli Hangenberg Black Shales - HBS): offre il 

vantaggio di un riconoscimento facilitato dalla stratigrafia sequenziale, dalla suscettività magnetica 
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e una correlazione del limite a livello globale. Per contro l’assenza di conodonti, ammonoidi e spore 

renderebbe la scelta meno affidabile e il riconoscimento in bacini a deposizione continua di argille 

risulterebbe difficoltoso. 

 

3 – Base della Zona a kockeli e inizio della trasgressione postglaciale: è facilmente riconoscibile 

dalla comparsa di faune di conodonti (Pr. kockeli), di ammonoidi, trilobiti e foraminiferi, dal 

cambiamento di litologia (da materiale silicoclastico a carbonatico), dalla stratigrafia sequenziale 

(trasgressione postglaciale), dalla suscettività magnetica e dalla stratigrafia a isotopi del carbonio.  

Il possibile rimaneggiamento a scala locale, la distribuzione ristretta del Pr. kockeli e l’assenza di 

un chiaro limite di miospore minano però la solidità di questa scelta. 

 

4 – Comparsa di Siphonodella sulcata: usata per decenni, gode di una vasta documentazione ed ha 

come marker alternativo Pr. kuehni. Si presentano, tuttavia, seri problemi di identificazione della 

specie indice, inoltre la scarsa distribuzione, unita alla rarità, del Pr. kuehni non lo rendono una 

buona alternativa. Mancano, altresì, dei chiari marker stratigrafici chimici o fisici. 

 

5- Base dell’intervallo post-crisi e trasgressione principale del Carbonifero (circa allo stesso livello 

del GSSP corrente a La Serre): ben riconoscibile dalla comparsa di specie di ammonoidi, trilobiti, 

brachiopodi e dalla stratigrafia sequenziale (tratto di trasgressione post-glaciale). 

Non sono, però, presenti chiari limiti a conodonti o a spore, cambiamenti isotopici importanti nè 

altri marker geochimici. 

 

 

 

 

 
Fig. 5: Correlazioni della cronostratigrafia del DCB, con confronto tra le zone a conodonti 

tradizionali e quelle rivisitate, le zone ad ammonoidi, miospore e foraminiferi nelle classiche aree 

tedesche (da Becker et al., 2016). 
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4 - MATERIALI E METODI 
 

Il lavoro svolto ha avuto come oggetto di studio dei conodonti, animali marini vissuti nel 

Paleozoico e estintisi nel Mesozoico inferiore. I conodonti sono considerati come una forma 

primitiva di vertebrati (cordati), di grandezza variabile tra 1 a 40 cm. Le uniche parti mineralizzate 

del corpo appartenevano all’apparato masticatore dell’animale e sono le sole a conservarsi nel 

record fossile. Di dimensione compresa tra 0.1 e 3 mm gli elementi conodonti sono dei microfossili 

che presentano forme di denticoli semplici o composti, a struttura lamellare, costituiti da carbonato 

e fosfato di calcio, con colore da ambra traslucido a nero opaco, in dipendenza dalla temperatura 

raggiunta dalle rocce incassanti durante la diagenesi. 

Rinvenuti prevalentemente in rocce carbonatiche con età che vanno dal Cambriano Superiore al 

Triassico Superiore, i conodonti vengono largamente impiegati nella biostratigrafia e possiedono 

caratteristiche che conferiscono loro la qualità di “fossili guida”. Le biozonature standard di alcuni 

periodi, come il Devoniano, sono basate proprio sull’utilizzo dei conodonti. 

 

Per l’estrazione dei conodonti è stato analizzato il residuo insoluto proveniente dai tre campioni, 

che sono stati sciolti con tecnica convenzionale tramite l’utilizzo di acido acetico al 10%. Il residuo 

è stato setacciato con setacci a maglie di 800, 125 e 63 micrometri. Viste le dimensioni dei 

conodonti, questi vengono rinvenuti nel residuo del setaccio con maglie di 125 µm, trattato poi con 

un liquido pesante (politungstato di sodio) per separare la parte con un peso specifico più basso dei 

conodonti.  

Con l’ausilio di un microscopio ottico sono stati prelevati dal residuo pesante tutti i conodonti interi 

e tutti i frammenti. Questa parte di lavoro è stata effettuata personalmente. 

Successivamente è avvenuta l’identificazione degli elementi interi e dei frammenti riconoscibili, 

che occupano la posizione P1 (o Pa o P0) dell’apparato masticatore (Sweet, 1988). Sono stati 

prelevati anche altri elementi (ramiformi) dell’apparato, ma non sono stati identificati. 

Dai campioni esaminati, con un peso rispettivamente di 1555 g il PS9, 1510 g il PS12 e 1820 g il 

PS14, sono stati estratti un totale di 370 elementi riconoscibili. 

 

 

 

 

 

 

5 - DESCRIZIONE RISULTATI 
 

L’identificazione dei conodonti ha permesso di riconoscere varie specie e sottospecie (Fig. 9 e 10): 

- quattro specie e una sottospecie del genere Bispathodus, 

- due specie del genere Branmehla 

- due sottospecie del genere Palmatolepis 

- una specie del genere Mehlina, 

- quattro specie e sottospecie del genere Polygnathus 

- due specie del genere Siphonodella, 

- due specie del genere Pseudopolygnathus 

- tre specie del genere Protognathodus. 

 

 



 

11 

 

        
 

Fig. 6: Tabella con la distribuzione numerica delle specie e sottospecie di conodonti rinvenute nei 

tre campioni. 

 

 

Confrontando la comparsa delle possibili specie indice del limite basale del Carbonifero 

(Protognatodus kockeli nel campione PS12 e Siphonodella sulcata nel campione PS14, Fig. 6) nei 

campioni studiati con i risultati ottenuti in lavori precedenti possiamo notare come il 

posizionamento del limite Devoniano/Carbonifero cambi in base al criterio scelto per la definizione. 

In Boyer et al. (1968) viene identificato come Carbonifero ciò che si trova sopra le argille nere 

corrispondenti all’evento di Hangenberg e come Devoniano ciò si trova sotto. Il criterio usato è 

l’evento di estinzione delle faune devoniane corrispondente alla deposizione delle argille nere. 

Basandosi sulla comparsa di Siphonodella sulcata, Girard (1994) pone il limite alla base dello strato 

15. Secondo Feist (2002), Siphonodella sulcata compare già nello strato 14, mentre secondo Kaiser 

et al. ( 2009) è presente nello strato 12. 

Kaiser et al. (2009) avevano proposto una modifica della biozonatura standard del Devoniano 

Superiore di Ziegler & Sandberg (1990, vedi Fig. 7) introducendo al posto della Middle praesulcata 

Zone, che era stata definita in base ad un LAD, quello di Palmatolepsis gracilis gonioclymeniae, e 

non in base ad un FAD, come le altre biozone a conodonti, il costatus-kockeli Interregnum che 

presuppone un gap fra la comparsa di Bispathodus costatus e la comparsa di Protognathodus 

kockeli. Certamente tale gap è presente dove le successioni carbonatiche sono interrotte dalla 

sedimentazione delle argille nere (HBS), come riportato da Becker et al. (2016), però non se ne può 
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calcolare la durata temporale. Dove la sedimentazione carbonatica è continua l’intervallo fra la 

scomparsa di Bi. costatus e la comparsa di Pr. kockeli si riduce a pochi centimetri e la definizione di 

un Interregnum sembra perdere di significato (Schönlaub, Feist & Korn, 1988; Schönlaub et al. 

1992) . 

 

In questo lavoro è stata utilizzata la biozonatura proposta da Spalletta et al. (2015). 

Il campione PS9, in base alla presenza di Bispathodus ultimus è stato perciò attribuito alla biozona a 

Bispathodus ultimus e in particolare alla parte superiore della biozona, data la presenza di 

Siphonodella praesulcata che compare a metà di questa biozona. 

I campioni PS12 e PS14 sono stati attribuiti alla biozona a Protognathodus kockeli, il marker è 

presente in PS12. 

Alcuni autori suggeriscono di porre il limite basale del Carbonifero in corrispondenza della 

comparsa di Protognathodus kockeli (Fig. 7). La scelta di Protognathodus kockeli come criterio di 

definizione del limite consentirebbe di superare i problemi di identificazione legati alla distinzione 

fra le due specie Siphonodella praesulcata e Siphonodella sulcata. 

Sulla base dei risultati ottenuti il livello del campione PS9 viene attribuito al Devoniano, quelli di 

PS12 e PS14 al Carbonifero e il limite basale del Carbonifero, usando come criterio la comparsa di 

Protognathodus kockeli, si potrebbe collocare alla base dello strato 12 (Fig. 8), ma secondo Kaiser 

et al. (2009) la comparsa di Protognathodus kockeli avviene già alla base dello strato 10, subito 

sopra le argille nere, come nelle classiche aree tedesche (vedi Figura 5). 

Si può infine osservare che volendo posizionare il limite basale del Carbonifero nella sezione di Col 

du Puech de la Suque seguendo il criterio corrente, cioè il FAD di Siphonodella sulcata, l’assenza 

di Siphonodellae nel campione PS12 non consente di verificare il posizionamento del limite in 

corrispondenza di questo campione, come proposto in Kaiser et al. (2009), mentre la presenza di 

Siphonodella sulcata nel campione PS14 confermerebbe la posizione del limite data da Feist 

(2002). 
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Fig.7: Confronto tra biozonatura standard di Ziegler & Sandberg (1990), a sinistra, e biozonatura 

modificata proposta da Spalletta et al. (2015), a destra (da Spalletta et al., 2015). Le biozone a 

cavallo del limite Devoniano/Carbonifero sono evidenziate in arancione. 
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Fig. 8: Colonna stratigrafica della parte campionata della sezione di Col du Puech de la Suque Est, 

con distribuzione delle specie e sottospecie di conodonti rinvenuti. Bi.: Bispathodus, 

Br.:Branmehla, Pa,: Palmatolepis, Me.: Mehlina, Po.: Polygnathus, Pr.: Protognathodus, Ps.: 

Pseudopolygnathus. 
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Fig. 9: 1 – Bi. ac. aculeatus (campione PS9); 2 - Bi. costadus (campione PS9); 3 - Bi. ultimus 

(campione PS9); 4 - Br. suprema (campione PS9); 5 - Pa. gr. expansa (campione PS9); 6 -  Pa. gr. 

gracilis (campione PS9); 7a-b -  Po. c. communis (campione PS12) a) vista superiore, b) vista 

inferiore; 8a-b - Po. inornatus (campione PS9) a) vista superiore, b) vista inferiore; 9a-b - Po. p. 

purus (campione PS14) a) vista superiore, b) vista inferiore. (Foto effettuate personalmente al 

microscopio ottico). 
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Fig. 10: 1 - Pr. collinsoni (campione PS12); 2 - Pr. kockeli (campione PS12); 3 - Pr. meischenri 

(campione PS12); 4 - Ps. multistriatus (campione PS14); 5 - Ps. primus (campione PS14); 6a-7b - 

Si. praesulcata (6a-b, campione PS9) a) vista superiore, b) vista inferiore, (7a-b, campione PS14) 

a) vista superiore, b) vista inferiore; 8a-b - Si. sulcata (campione PS14) a) vista superiore, b) vista 

inferiore. (Foto effettuate personalmente al microscopio ottico). 
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6 - CONCLUSIONI 

 
Grazie all’analisi dei campioni provenienti dalla sezione di Col du Puech de la Suque Est è stato 

possibile fornire evidenze a sostegno del posizionamento del limite Devoniano/Carbonifero in 

questa sezione anche se non si sono raggiunti risultati definitivi. 

Se il limite basale del Carbonifero venisse definito in corrispondenza della comparsa di 

Protognathodus kockeli sarebbe possibile superare i problemi di identificazione di Siphonodella 

sulcata. Nell’intervallo di sezione campionato Protognathodus kockeli compare nel campione PS12, 

circa 30 cm sopra il tetto delle argille nere, è da notare però che secondo Kaiser et al. (2009) la 

comparsa di Protognathodus kockeli avviene alla base dello strato 10, subito sopra le argille nere, 

non è quindi possibile in questo caso definire la base del Carbonifero in base alla presenza di 

Protognathodus kockeli. 

Seguendo il criterio corrente, cioè il FAD di Siphonodella sulcata, la presenza di Siphonodella 

sulcata nel campione PS14 confermerebbe la posizione del limite data da Feist (2002). Non è 

possibile confermare la comparsa di Siphonodella sulcata dal livello del campione 12, come 

riportato in Kaiser et al. (2009). 

Il DCB così posto si troverebbe una trentina di centimetri più in basso di quanto proposto da Girard 

(1994). 

Restano ancora dubbi su quale sezione sia più indicata a livello globale per la collocazione del 

GSSP e quale sia il criterio di definizione più valido: saranno necessari studi più approfonditi per 

chiarire la questione. 
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