UNIVERSITA POLITECNICA DELLE MARCHE

DIPARTIMENTO SCIENZE DELLA VITA E DELL'AMBIENTE

CORSO DI LAUREA:
SCIENZE BIOLOGICHE

CAMBIAMENTI DI TEMPERATURA ED ESTINZIONI DI MASSA
THRESHOLDS OF TEMPERATURE CHANGE FOR MASS EXTINCTIONS

Tesi dilaurea di: Docentereferente:
Niccolo Donvito Professoressa Emanuela Fanelli

Sessione Straordinaria, Anno Accademico 2020/2021



INTRODUZIONE

Il cambiamento climatico influisce in modo critico sulla biodiversita.

La correlazione tfra cambiamenti nella temperatura ed estinzione di specie, tuttavia, non e
ancora del tutto chiara.

450 milioni diannifaq, si sono succedute 5 grandi estinzioni di massa chiamate« the BIG 5». In
ognuno di questi eventi, piu del 75% delle specie marine si € estinto.

Analizzandoi bruschi cambiamenti climatici, caratterizzati dall’ alternanza di riscaldamenti o
glocmmo {,ed i tassi di estinzione dei fossilimarini, gli autori dell’articolo hanno cercato di

se estinzioni di massa ed estinzioni minori sono direttamente o indiretftamente correlate
al cambiamento di temperatura.

Si € analizzata, ad esempio, I'estinzione di massa permiano-triassica (~252 Ma), la piu
grande del Fanerozoico.

Tale estinzione si € verificata allinterno di un brev e intervallo di ~60.000 anni ed € stata
associata al rapidoriscaldamento climatico. La coincidenzatemporale fra il
cambiamento climatico e |'estinzione € chiara. C'e, tuttavia, un basso numero di
analisiquantitative che indaga il rapporto preciso tra ampiezze e tassi di variazione
della temperatura e le estinzioni che avvennero in questo periodo.
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QUANTIFICAZIONI DEI DATI

| dati della paleotemperaturasono stimati da:
ISOTOPI DELL'OSSIGENO(5180), DATI ORGANICI E GEOCHIMICI (TEXge).

Per quantificare le estinzioni in ogni intervallo di tempo, si possono usare due estimator:

» GAP-FILLER(GF), calcolato usando dati dal paleobiolgy database che include tutti i
metazoi esclusi i quattro gruppi terrestri.

» THREE-TIMER(T3),meno efficace in caso dirapidi turn-over o campionamento inefficiente.

ati usati per ogni intervallo sono selezionati mediante 3 criteri:
Altarisoluzione di tempo
Dati con etda ben vincolate

Dati daregioni tropicali o sub-tropicali.



OSSERVAZIONI

Grazie a questi dafti, per ogni intervallo e
stata quantificata:

®» |gvariazione di temperatura (AT)

» |0 velocitadi variazione della
temperatura ( R )

» |adurata (At) costante per ogni
intervallo

» || fasso di estinzione (Extinctionrate)

(Il grafico utilizza il metodo gap-filler)

Siriscontrala presenza di picchi
sovrapponibilisui 3 grafici.
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Exfincion rates
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| dafi visualizzati sul grafico sono
correlati anche utilizzando 3T come
metodo per calcolare |'extinction
rate.

Nel separare riscaldamenti e
glaciazioni si puo notare come la
correlazioneresti ed il picco di
estinzione € piu ripido con |l
riscaldamento. Tuttavia non c’'e una
differenza significativa tra glaciazioni
e riscaldamenti.
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RELAZIONE TRA CAMBIAMENTI CLIMATICI ED
ESTINZIONI MINORI

» Pertestare larelazione fra AT ed estinzioni minori,
sono state esclusele BIG 5 dai dati e sono state
ripetute le analisi. Il AT ed il tasso di estinzione
restano correlatisia con GF che con 3T, mala
correlazione € significativamente piu bassa.

» Sinotaq, in oltre, che ad eccezione delle BIG 5,
soloun evento climatico ha avuto una velocita
(R) > 10°C/Ma. Cio dimostra che, al di softo di
questo valore soglia, abbiamo un influenza piu
debole del AT sul tasso di estinzione.

» Sjosservaanche che per tutte le BIG 5, il AT
superai 5 °C.

Si puo quindi dedurre che 5 °C sia una temperatura
limite (associataa R > 10°C/Ma) al di sopra della
quale si osservano estinzioni di pari entita alle BIG 5.



CAMBIAMENTO CLIMATICO E HABITAT

Il cambiamento climatico determina modificazioni nelle interazioni tra specie e rapide
variazioni di femperatura che possono causare la perdita di habitat.

Lo studio della perdita dell’habitat e stato possibile grazie allasuddivisione di un ambiente
inizialeinuna serie di zone. Ad ognizona e stato assegnato uno dei 5 tipi di habitat. Quindi,
dopo averintrodotto differentispecie con caratteristiche proprie all’interno dell’ ambiente
iniziale, un algoritmo eliminain manierarandomicala percentuale di habitat richiesta.
Successivamente e possibile simulare la dinamica di popolazione conil modello di

p@sso con il cambiamento climatico. Il valore soglia di variazione dellatemperatura al di
sopra del quale e associataun’estinzione, viene modificatoin base all’entita della perdita
ell’habitat.

er valoridi velocita del cambiamento climatico superiori al valore critico, la specie non e
grado di mantenere un alto tasso di occupazione delle zone e decade rapidamente.
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CAMBIAMENTO CLIMATICO E HABITAT

| risultati dimostrano che una specie sopporta una
particolare perdita dell’habitat oppure un elevata
velocitadi variazione dellatemperatura ( R ) quando
queste si verificano separatamente. Qualora questi
due faftori dovessero verificarsi
contemporaneamente, I'estinzione sarebbe
inevitabile.

Il grafico a, indica densita di popolazione di un habitatin
relazione alla velocita di variazione dellatemperatura:

m habitat non compromesso

e perdita del 20%

A perditadel 40%

x perdita del 60%.

Nel caso del grafico b, la specie presa in considerazione
dispone del 60% dell'habitat iniziale.

Si noti comeil valore soglia dellasopravvivenza di una
specie simodifichi abbassandosi notevolmente.



L'IMPATTO DELL'UOMO ED ESTINZIONI OGG

| dati sull’'usointenso dei combustibili fossili e le emissioni di carbonio da parte
dell’'uomo, oltre al forte impatto sugliecosistemimarini (che va dal
sovrasfruttamento dei mari all’infroduzione di specie aliene ed invasive), permettono

di prevedere il raggiungimento della temperatura limite per un estinzione di massa
entroil 2100.

In oltre, il massicciorilasciodi CO2 causafenomenidi anossianeglioceaniche,
unitfamente ad una diminuzione della velocita di correnti, puo determinare un
iIncremento del tasso di estinzione.

E /tuttavia difficile stimare precisamente la portata di un estinione ogg e
onfrontarla con una delle big 5. Questo perché i datfi della paleontologia si
oncentrano principalmente sugli invertebrati marini. Lo stato di conservazione della
biodiversitd marina oggi, € fristemente sottostimato rispetto agli organismi terrestri. Le
enormi differenze tra i campioni per biomi esistenti e biomi fossili, compromettono |l
confronto, possibile solo a seguito di una normalizzazione dei risultati in funzione del
afrimonio di dati a disposizione.
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RIASSUNTO

In questa analisi, siintende trattare la correlazione tra cambiamenti di tfemperatura ed
estinzionidi massain ambiente marino 450 milioni di anni fa.

Dopo aversuddivisoinintervallidi tempo regolari il periodo analizzato, si procede alla
misurazione, con differenti estimatori, della paleotemperatura e delle sue variazioni.

In maniera analoga allatemperaturag, siricavail tasso di estinzione delle specie marine.

Con irisultati ottenuti siriscontra una correlazione positivatra i vari parametri analizzati.
Andalizzando separatamente glaciazioni e riscaldamenti, cosicome estinzioni di massa
ed estinzioniminori, le correlazionianche se minoririsultano significative.

avano, un valore sogliadi variazione di temperatura correlato ad un valore soglia
Y'velocita di variazione di temperatura. Al di sopra di tali valori cisi aspetta un’
stinzione di massa di pari entita a quelle verificatesi nel periodo analizzato.

Si prende in considerazione I'impatto del cambiamento climatico sull’habitat marino,
osservando come la perdita dell’habitatinfluenziil valore soglia per la sopravvivenza di
una specie.

In conclusione, in questa andalisisi € osservato I'impatto dell’'uomo sul cambiamento di
temperaturg, fracciando una previsione sul raggiungimento di un’estinzione di massa
di pari entita a quelle frattate fin ora entro il 2100.



