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IN FONDO AL MARE

«Fare scienza» al Liceo seguendo un progetto di
Geologia Marina e Geobiologia

di GianLuca Visconti*

Nel corso del mese di marzo le scuole “Argonne” e “Monforte” del
FAES Milano hanno partecipato al progefto In fondo al mare: esplo-
razioni e ricerche della geologia marina e della geobiologia, diretto
da Daniela Basso, Professore associato presso il dipartimento di
Scienze dellAmbiente e del Territorio e di Scienze della Terra
dell'Universita degli Studi di Milano Bicocca. Attraverso il racconto di
come nasce e si sviluppa una ricerca geologica marina gli studenti
hanno rivissuto un’esperienza di scoperta significativa, come si rileva
anche nellintervista rilasciata da uno studente della classe IV del Li-
ceo scientifico che ha partecipato alle attivita proposte.

Tra i compiti degli insegnanti di scienze della scuola
secondaria di secondo grado c’e quello di far sperimentare
ai propri studenti il metodo scientifico nello studio dei
fenomeni naturali. Non & sempre facile identificare stru-
menti, attivitd o ambiti di ricerca utili a «fare scienza» al
liceo e troppo spesso ci si affida ad attivita estemporanee
svolte da estranei al mondo della scuola. Un incontro di
aggiornamento per insegnanti ha fatto conoscere (a me
come insegnante della scuola “Argonne” ed alle colle-
ghe Chiara Benedetti, Angela Ivaldi e Paola Mussio della
scuola “Monforte” del Centro Scolastico Faes) un proget-
to di «diffusione della cultura scientifica» rivolto anche ai
licei. Organizzato dall’'Unitd CoNiSMa dell’Universita
Milano-Bicocca sul tema «esplorazioni e ricerche della
geologia marina e della geobiologia», il progetto pre-
vedeva una serie di incontri con universitari, ricercatori
e protagonisti di missioni esplorative nel Mediterraneo, e
la partecipazione attiva di insegnanti e studenti.

Come scuola abbiamo scelto di coinvolgere gli studenti dei nostri istituti su temi relati-
vi dlla natura, alla struttura e alle dinamiche dei fondali marini, nonché ad alcune tra
le interazioni esistenti tra biosfera e litosfera. Infatti, «il contributo geologico alle scien-
ze marine, per scala spaziale e temporale, € un indispensabile complemento
al’approccio biologico, come viene messo in luce dalle ricerche di paleoecologia
marina applicata che riguardano, per esempio, gli impatti antropici antichi o di lun-
go termine e la loro connessione con I'evoluzione naturale del’ambiente sommerso.»

Il lavoro a scuola

Come per altri interventi messi in atto nei nostri Centri Scolastici, I'intenzione era quel-
la di stimolare la curiosita verso concetti fondamentali delle discipline protagoniste di
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questo progetto, allora la scelta & stata quella di incontrare I'esperienza compiuta da
ricercatori ed esperti per conoscere, in modo scientificamente rigoroso, casi concreti
di studio. Un racconto affascinante, narrato anche attraverso 23 pannelli, ricchissimo
di immagini realizzate «sul campo», per illustrare come nasce e si sviluppa una ricer-
ca geologica marina e quali risultati, a volta inaspettati, si possono raggiungere.
A ftitolo esemplificativo riporto qui sotto la parte di un pannello relativo a un caso di
studio, il terrazzo marino di Capo Colonna (KR).

Le biocalcareniti del terrazzo marino di Capo Colonna (KR)
| terrazzi marini sono suparfici parallale alla cosla, rialzate o gantiimante pendenti verso il livello dal mans, limitata nefantroterra da una falasia solitamants
ripida, ¢ costduili dalla deposizione di sedimenti maring derante vna fase custatica, ossia un ciclo di trasgressione (innalzamento) ¢ regressione {abbassamento
del livella masina. Si dislinguone da una pialtaforma di abrasione per Ia loro nelura aggradante, ciod castruita da sadimentli, solitlamente noa erasiva

“."v “fam

I T
s

[ entwoce

B sawcee

Wl oo

| R

[ tmo g om

: Il ferrazzo o Capo Cownna & cosbitullo da una panisola aslesa W-E lunga circa 3 km,
o Skm . ‘*_. Intaramente cosliiuta da depositi di ongine marina, rsalentl al Plalslocana supariors
Mg ol Rimaai madrd deta penisola €1 Gazo Rizads (circa B0 mila anre fa). Lungo 13 cosla selfeninonale uno spattacclare affioramanto
g hakzzaty 40 Feimeridaet al, 1550 and Zacchin &l oL 2034) cha copre inferamente il tralto di cosla ha permesso un levamento approfondile di lak

depasili & la passibilta di camplonare frazicni dei sedimenti che lo costtuiscond i pll punt

In ambito scolastico, una volta divisa la classe in due gruppi, si € proceduto con un
primo gruppo a conoscere il lavoro svolto dai ricercatori dell’'universita attingendo ai
pannelli disposti lungo il corridoio della scuola, mentre con I'altro gruppo si € svolta
'attivitd di laboratorio. Per esempio, il pannello della mostra dedicato al
«campionamento diretto» ha chiarito quali azioni costituiscono la prima fase di una
ricerca oceanografica sul campo.

E OCEANOGRAFICHE:

diretto. 1 diretti si in: i visive del fondale. per o e
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In laboratorio

L'attivita pratica, realizzata presso il laboratorio di chimica del nostro Centro
Scolastico, era pensata soprattutto per gli studenti della secondaria di secon-
do grado (liceo classico e scientifico) in quanto in possesso di un bagaglio di
competenze adeguate alla comprensione degli argomenti, ma & stata molto
apprezzata anche dai ragazzi della secondaria di primo grado perché ha
aumentato la consapevolezza dellimportanza della ricerca geomarina nei
suoi risvolti piu concreti.

In laboratorio gli alunni, con I'ausilio di microscopi o di lenti di ingrandimento
andavano «perlustrando» una campione di detriti minerali nella speranza di
frovare eventuali organismi. Una caccia al tesoro davvero molto interessante
perché la forma dei fossili consentiva il riconoscimento di alcuni tipi di alghe
coralligene.

Come si struttura una ricerca oceanografica

Le ricerche di geologia marina e di geobiologia spaziano «dall’'esplorazione
dei bacini ipersalini profondi, eredita della storia geologica del Mediterraneo,
alla scoperta di faune chemiosintetiche legate ad emissioni di fluidi; dallo
studio delle pescose associazioni a coralli profondi di acque fredde alla rico-
struzione dei cambiamenti ambientali globali o su scala di bacino attraverso
lo studio degli scheletri di coralli ed alghe calcaree e di carote di sedimento;
dall’evoluzione della cartografia alla mappatura degli habitat marini con
metodi geofisici, fino all’'origine e impatto di uno tsunami.»

Gli studenti del liceo hanno approfondito in modo particolare tematiche rela-
tive agli scheletri di coralli ed alghe calcaree ritrovati in carote di sedimento,
oppure nella mappatura degli habifat marini con metodi geofisici. Le conoscenze
acquisite in questo percorso sono riassunte nel dialogo-intervista con uno studente
riportato di seguito.
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La gran pane della geofisica marina ha interessato lo studio della
slmnua dell'onigine e dello sviuppo dde principali caratterstiche
dei fondak. Le indi pils recenti della topografia
del fondo, derivana da indagni acustiche tramite survey idrografici
che hanno % loro orginl ned 18° secolo con e prime spedizion
oceanografiche che risalgono & 19° sacolo. Le misure della pro-
fondita ded fondale sono infalti ks prima fondamentale informazione
delle diverse osservazioni sui fondali.
Esistono diversi sistemi acustici in grado di fomire i i ' i non solo lungo & rotta di navigazio-
ne dela nave, ma anche lateraimente a quasta secando diversi range spaziall, quuho permette di acquisire dati areali su & una rotta
©on 13 possibilitg di rlevare un'area In continuo secondo rotte paraliele con sovrapposizione del dato.
Opanzion o eeupar i un Side Scan Sona L
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Gl Ia nu A Quasto strumento, # cul termine significa latteralmants “profilafore del sotiofon- I Side Scan Scnar, letteralmente “sonar a scansione laterale” & un sistema ad atta
differenza 000“ mmﬁ a m ””0 i sistemi muﬂbtem sono sistemi do", possieda un principio di funzionamento molto simile agh a sin- cha produce che produce immagni del fondo a grande scala simik a fo-
i di onde da un singolo tra- golo fascio. Tullavia utiizza frequenze leggermente pit basse & polenza maggic- togratia &9
sduttore n- oﬁ-n noa soh-nh la profondita immedatamente sotto la nave ma re par ctlenere riflessioni non solo della superfice del fondale, ma anche degli Questo stmmenlo utilizza la dfrazione del segnale acustico per oftenere infoma-
anche lateraiments. Sfruttano quindt il ritormo di energia riflessa dal fondale. ma In smn immediatamente sottostanti i prrm 50-80 metri). Pertanto & in grado di da- zioni del fondale.
parte anche quela diffratta pracise ale,
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Resoconto di un percorso di apprendimento

Con Riccardo Giorgino, studente di quarta liceo scientifico, ho registrato questa inter-
vista per recuperare, in fase di rielaborazione e in giorni successivi all’attivita, alcune
informazioni e indicazioni di metodo conquistate nel lavoro e che ho frovato utile
frascrivere.

Che cosa puoi dire, Riccardo, di quanto hai visto e di quanto hai fatto in laborato-
rio?

Prima di tutto voglio dire che il cosiddetto coralligeno € un «substrato duro di origine
biologica», cioe prodotto da un organismo che colonizza i fondali rocciosi e per
questo viene chiamato «coralligeno su roccia», ma esistono anche fondali detritici
come il «coralligeno di plateau».

Ho imparato che i coralligeni consentono una biocostruzione solida dell’habitat re-
gionale piu o meno vasto, una struttura permanente che tecnicamente dovrebbe
poter autoconservarsi senza difficoltad - condizioni climatiche permettendo - come,
per esempio, per la barriera corallina di tipo tropicale.

Ma dove é possibile che questo accada?

In zone poco illuminate per esempio & dovuto agli scheletri di alcune specie di al-
ghe, in questo caso alghe rosse calcaree che crescono con il tallo (cioé il corpo
dell’'organismo) aderente al substrato e le fronde sovrapposte le une alle altre quasi a
ostacolarsi data la loro quantita. Possiamo trovarne alcuni esemplari in Calabria e in
generale in tutto il Mediterraneo e questo ci aiuta - anche se parzialmente - a capire
come la Terra si sia evoluta nel corso delle ere geologiche. Aimeno sino al tardo Mio-
cene il Mediterraneo era popolato da coralli molto simili a quelli che oggi sono pre-
senti in ambienti tropicali (Senegal, Costa d’Avorio), come dimostrano numerosi ritro-
vamenti fossili di ottocoralli ed esacoralli fossili vicino Messina, scomparsi pero circa 5
milioni di anni fa con il termine del Miocene.

R RSl LIl M a cosa sono i coralli biocostruttori?
costruzioni mediterranee profonde fossili?

Dobbiamo riferirci al tardo Pleistocene anche ¢
se, da allora, cambiarono le condizioni geocli- J Sunciu ; Wit € vamenie in ambienie mann
matiche per il fatto che le placche tettoniche ~ihhs =, - - niali (piu
eurasiatiche che si scontrano tutt'oggi con quel-
la Africana erano molto piu attive rispetto al
presente. Per esempio, grazie a studi su depositi
caotici di ambiente batiale ritrovati in loco si &
dimostrato che nel Pleistocene inferiore lo Stretto
di Messina era molto piu profondo di oggi e
simile a quello in cui si formano oggi i mound
(colline) a coralli profondi atlantici.

D COn uno opi

E invece oggi?

Oggi lo studio dei «coralli del buio», cioe di
quelli che vivono nelle profonditd dei mari, ha
mostrato degli esacoralli biocostruttori con uno
scheletro carbonatico particolarmente sviluppa-
to che vivono accostati gli uni agli altri dando
luogo a reef (scogliere) che possono superare le
decine di migliaia di chilometri quadrati di
estensione.

ali gli uni agli :
Qenerazioni & coralli che
Utlure roccioss (real”) che posson

Fai un esempio che permette di capire come perficiall degli

stanno insieme queste biocostruzioni? Incalulan (zooxanteha) che

Egi\seolrfoqzteh:nr:s?dr?](g)ol:eplceo(; ls f?:re\éicosnglnlz)lo gse A differenza dei cugni tropicali coralli del buio (dett anche cold-water
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e circa 1000 m) perché la luce possa penetrare, e quindi in ambienti privi di organi-
smi fotosintetici come le zooxantelle. Sono molto meno numerosi rispetto a quelli delle
zone tropicali, anche perché vivono in acque la cui temperatura varia tra 4 e 14 °C
nutrendosi di microscopiche particelle organiche e zooplancton che catturano attra-
verso dei particolari filamenti estroflessi dal loro corpo.

Si potrebbe dire: «quello che passa il convento»

Si, ma € necessario ricordare che questi organismi utilizzano anche importanti organi-
smi unicellulari quali le diatomee. Sono alghe microscopiche provviste di guscio sili-
ceo opadlino diffuse in tutti gli ambienti marini. Svolgono fotosintesi clorofilliana e rap-
presentano il primo anello della catena alimentare. Vivono nella parte piu superficia-
le della colonna d’acqua per poi depositarsi e fossilizzarsi sul fondo.

Come possono essere studiati questi organismi?

La prima fase € la raccolta di campioni di fondale oceanico utilizzando il metodo del
carotaggio cioe il prelievo di sezioni di fondale con un cilindro meccanico spinto a
diverse profonditd.

Dunque c’e un metodo che consente di valutare i diversi livelli di sedimento?

Si, ma anche di valutare la presenza nelle acque oceaniche delle diatomee che
rispondono in modo particolare a variazioni ambientali minime. Ancora una volta si
tratta di metodi per ottenere informazioni sulla storia evolutiva del clima terrestre.

Hai accennato prima alle alghe rosse calcaree...

Si, perché vivono ovungque al di sotto dei 100 metri di profondita e quelle coralline
possono crescere sovrapponendosi 'una all’altra fino a formare scogliere come vere
e proprie biocostruzioni.

Cosa puoi dire sui tempi di crescita di questi organismi biocostruttori?

La supefficie vivente del coralligeno cresce molto lentamente essendo calcarea e
quindi non elastica, ma dopo la morte questi organismi diventano parte del sedimen-
to; inoltre il tallo ha forme molto variabili che consentono la distinzione in due gruppi:
cordlline articolate e coralline non articolate. Grazie alla costituzione calcarea la
fossilizzazione risulta piuttosto facile.

Il colore delle alghe da cosa dipende?
Il colore delle alghe varia in base ai pigmenti che contengono e le piu comuni son
quelle verdi che contengono clorofilla.

Come si fa a stabilire da dove proviene un organismo?

Gli organismi marini provvisti di uno scheletro carbonatico vengono utilizzati per risali-
re alle condizioni ambientali durante la loro formazione. Questo avviene attraverso o
studio e il confronto con fossili guida cioé fossili di cui si abbiano la certezza del peri-
odo di appartenenza e del luogo di provenienza.

Lo studio della concentrazione degli elementi nello scheletro permette di risalire
alle condizioni ambientali e climatiche presenti durante la sua formazione oltre
che a formulare ipotesi su cid che potrebbe essere accaduto nel tempo e nello
spazio.

E affascinante scoprire, grazie a questi studi, che il Mediterraneo era un ambiente a
carattere tropicale. Ho anche saputo che, negli ultimi anni, l'interesse degli studiosi
si sta rivolgendo alle ricostruzioni paleoambientali e paleoclimatiche. Possiamo dire
che esistono ambienti rimasti, per cosi dire, incontaminati?

In effetti nel Mediterraneo sono presenti i cosiddetti bacini anossici. Si tratta di
«vasche di melma viscosa dall'alta salinita» caratterizzate dall'assenza di ossigeno e
luce. In essi la materia organica morta abbonda e questo richiama gli studiosi. Inoltre
questi bacini si frovano a profondita elevate nel Mediterraneo Orientale e la loro for-
mazione ha seguito diverse fasi come il deposito di sali minerali fra cinque e sei milio-
ni di anni fa e solo in seguito coperti da altri tipi di sedimento. Come ultimo stadio
assistiamo al passaggio da bacino ipersalino a bacino anossico, qualcosa che non
€ immediato, ma avviene solo alla morte di tutti gli organismi capaci di effettuare la
fotosintesi clorofilliana.
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Come sappiamo tutte queste cose?

I metodi di studio sono molti: prelievi e carotaggi risultano tra i piu efficaci; altri, come
il sondaggio del fondale per mezzo di onde elettromagnetiche lanciate da un bioso-
nar agganciato alla carena delle navi permettono di definire la composizione del
fondale oceanico attraverso I'andlisi della sua densitd. Ma vi sono anche robot filo-
guidati o veri e propri sottomarini meccanici.

Un primo bilancio

E stato possibile realizzare questa esperienza di approfondimento del lavoro scolasti-
co grazie a una serie di passaggi avvenuti nel tempo e cioé a partire dalla individua-
zione di obiettivi, informativi e formativi, per gli alunni e dalla programmazione di in-
terventi atti a favorirli avvenuta all'inizio dell’anno scolastico e collegialmente accolta
in modo favorevole dai colleghi e dalla Direzione della scuola. Ho cosi potuto inserire
questa appassionante ricerca dei rilevamenti dei fondali all'interno dei temi curricula-
ri di studio dei fondali oceanici e dei diversi fenomeni di sedimentazione marina.

Il primo obiettivo che mi sono dato e ho comunicato ai ragazzi della quarta liceo
scientifico & stato quello di imparare come nello studio della moderna cartografia
del fondo oceanico, anche lontano dalla linea di costa, € possibile ottenere informa-
zioni sui caratteri fisico chimici delle acque e sulla natura del fondale marino attraver-
so i cosiddetti «carotaggi» o i prelievi di materiale dal fondale stesso. Osservare parte
di questo materiale in laboratorio € stato di grande utilitd per una «lettura» visiva de-
gli ambienti di profondita.

In conclusione posso dire che, in questo percorso di studio, dalle informazioni raccol-
te sul'analisi geomorfologica del fondale marino e sul suo delicato equilibrio biologi-
co, i ragazzi hanno compreso l'importanza di mantenere sotto controllo parametri
fisico-chimici come la temperatura delle acque e la loro aciditd perché influenzano
la vita di delicati ecosistemi quali le barriere coralline. In altre parole, questo lavoro di
approfondimento ha mostrato come I'esplorazione del mare, condotta con mezzi
sempre piu raffinati, permette di acquistare conoscenze fondamentali sia per la bio-
logia sia per le scienze della Terra.

GianLuca Visconti
(Docente di Scienze naturali, Chimica e Geografia presso il Centro Scolastico Argon-
ne Faes, Milano)

L'attivita descritta & stata svolta presso il Centro Scolastico Argonne Faes, in Via Fossa-
ti 2/a a Milano.

Il progetto “In fondo al mare: esplorazioni e ricerche della geologia marina e della
geobiologia”, finanziato dal MIUR in base alla legge 6/2000 per la diffusione della
cultura scientifica, coinvolge personale dell’'Unitd CoNiSMa dell'Universitd Milano-
Bicocca. La mostra € stata esposta nei giorni 17 e 18 Marzo presso il Centro Scolasti-
co Faes Monforte di Via Amadeo, Milano.
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