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Il primo microcontinente | da4.5a2.5 Gy
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ANTARTIDE | Geologia

L’evoluzione del pianeta




ANTARTIDE | Geologia

ANTARTIDEl U NA STORIA LUNGA 4 MILIARDI DI ANNI
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ANTARTIDE | Geologia

Laurasia

AmcHEI il Gondwana
d

_AdtETcticy AUSH:ia

0<$



ANTARTIDE | Geologia

ANTARTIDEl U NA STORIA LUNGA 4 MILIARDI DI ANNI
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ANTARTIDE | Geologia

Vari stadi della frammentazione con conseguente migrazione dell’Antartide
verso il polo fino al totale isolamento a 30 Ma ed inizio della corrente
circumantartica e della glaciazione.
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ANTARTIDE | Geologia

CONDIZIONI MUTATE
DRASTICAMENTE

MIGRAZIONE VERSO IL POLO SuD|

RAFFREDDAMENTO [ ESTINZIONE

(POSIZIONE GEOGRAFICA, 4 PIANTE ED
CORRENTE CIRCUMPOLARE)
ANIMALI

[ EROSIONE
COMPLETA DEI
SUOLI

FORMAZIONE
DELLA CALOTTA =
POLARE




ANTARTIDE | Geologia

MIGRAZIONE VERSO IL POLO SUD| CALOTTA POLARE

|L 70% DELL’ACQUA DOLCE DELLA

TERRA E IN ANTARTIDE, 30
MILIONI DI KM 3 DI GHIACCIO

el
Calotta orientale Aﬁﬂ:ﬁwﬁ”




SE IL GHIACCIO DELLA CALOTTA
FONDESSE, IL LIVELLO DEL MARE
SALIREBBE DI OLTRE 60 METRI!
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~  NELLE ROCCE DELL'A NTARTIDE E
IMPRESSA TUTTA LA STORIA GEOLOGICA E

BIOLOGICA DEL CONTINENTE

A




ANTARTIDE |

Le arenarie del Beacon Supergroup sono caratterizzate da
una stratificazione di vari orizzonti che vanno dal

Devoniano (circa 420 Ma) al Triassico (250-210 Ma).
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ANTARTIDE | Geologia

Glossopteris

Nelle stesse arenarie vengono oggi rinvenutiMOLTI FOSSILI DI PIANTE
ED ANIMALI vissuti dal periodo di aggregazione di Gondwana/Pangea a
partire da circa 300 Ma fino all’inizio della frammentazione circa 200 Ma.
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ANTARTIDE | Geologia

Lystrosaurus
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ANTARTIDE | OGGI

f SUPERFICIE: 14x10° km?
(UNA VOLTA E MEZZO L’EUROPA)
f COPERTURA DI GHIACCIO: 98%
DELLA SUPERFICIE



f NEI MESI INVERNALI L "ESTENSIONE DEI GHIACCI AUMENTA FINO A
RADDOPPIARE LA SUPERFICIE OCCUPATA NEI MESI ESTIVI
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ANTARTIDE | OGGI

f SUPERFICIE: 14x10° km?
(UNA VOLTA E MEZZO L’EUROPA)

f LA CALOTTA HA UNO SPESSORE
MEDIO DI 2500 m, MA PUO
ARRIVARE A 4700 m

fi COPERTURA DI GHIACCIO: 98%
DELLA SUPERFICIE

f TEMPERATURE CHE POSSONO
SFIORARE 1-90 °C (-89,5 °C ,Vostok

1983)

[ VENTI CHE POSSONO SUPERARE |
300 km/h
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ANTARTIDE | OGGI

f SUPERFICIE: 14x10° km?
(UNA VOLTA E MEZZO L’EUROPA)

f LA CALOTTA HA UNO SPESSORE
MEDIO DI 2500 m, MA PUO
ARRIVARE A 4700 m

fi COPERTURA DI GHIACCIO: 98%
DELLA SUPERFICIE

f TEMPERATURE CHE POSSONO
SFIORARE 1-90 °C (-89,5 °C ,Vostok

1983)

i VENTI CHE POSSONO SUPERARE
300 km/h

f IRRAGGIAMENTO UV ELEVATO

f ARIDITA



ANTARTIDE | Caratteristiche

ASSOTTIGLIAMENTO STRATO DI OZONO






DAVID GLACIER




BATTLESHIP PROMONTORY



Il continente piu freddo, ventoso e isolato sulla Terra. L’'ultimo angolo
iIncontaminato del nostro Pianeta. Offre opportunita uniche per aiutarci
a capire il nostro passato e fare ipotesi sul nostro futuro. Per tali ragioni

e un ambiente che va studiato e conservato

RICERCHE

ZOOLOGIA | CHIMICA | ASTRONOMIA | GEOLOGIA | ECOLOGIA | MEDICINA |
ASTROFISICA| FISICA E CHIMICA DELL 'ATMOSFERA | CLIMATOLOGIA |
GEOLOGIA | GEOFISICA E GEODESIA | GLACIOLOGIA | OCEANOGRAFIA |

BIOLOGIA TERRESTRE EMARINA




| E PERFORAZIONI



EPICA

(European Programme for Ice Coring in Antarctica)

Perforazioni
profonde della
calotta per
ricostruire la
storia climatica
del nostro
pianeta




bolle d’aria

Dallo studio delle bolle d’aria intrappolate e
possibile ricostruire 'andamento dei
principali gas in atmosfera, in particolare
anidride carbonica e metano, e le
temperature del passato. Sulla base dei dati
fino ad oggi ottenuti lo IAPP
(Intergovernamental Panel on Climate
Changes)

ha previsto alcuni possibili
scenari per I prossimi anni
guali: aumento medio
delle T e del livello dei
mari, variazioni del
regime delle piogge, delle
temperature e della
frequenza ed intensita
delle tempeste.




TENDA DI PERFORAZIONE

!

4=mm | /BORATORIO DI
ANALISI






Profondita raggiunta a fine campagna 2004/2005: 3300 m. Il ghiaccio
piu profondo ha una eta stimata di 950.000 anni.




ASTROFISICA

f L'elevata altitudine e le caratteristiche dell’atmosfera (bas sa
temperatura ed umidita, scarsa turbolenza, trasparenza e
sottile spessore dell’atmosfera) sono condizioni favorevoli per
le osservazioni astronomiche e gli studi di cosmologia.




ANTARTIDE | Astrofisica

f Le ricerche in corso riguardano la misura del rumore di
fondo, I'evoluzione dell’'universo, la formazione di stelle e
pianeti sia della nostra galassia che delle galassie vicine.




GEOLOGIA

In Antartide sono quindi presenti rocce
antichissime, che risalgono ai primordi della
storia della Terra. Le rocce sono scoperte dalla
vegetazione e dai suoli, quindi facilmente
osservabilli.

Studiando le rocce antartiche e possibile
ricostruire i cambiamenti geologici globali del
pianeta dalla formazione dei primi nuclei
continentali 4 miliardi di anni fa.




ANTARTIDE | Geologia

I’Antartide rappresenta un luogo eccezionale per la
raccolta di meteoriti. Ad oggi 700 raccolte.

f larisalita del
ghiaccio che porta
all’affioramento
dei solidi
trasportati;
'assenza di acqua
liquida riduce
I'alterazione e la
disgregazione
delle meteoriti;

il contrasto di
colore tra le
meteoriti scure ed
il ghiaccio bianco.







ANTARTIDE | Biologia

| BIOLOGI IN ANTARTIDE

Immersioni sotto il pack per ricerche di biologia



BIOLOGIA TERRESTRE




ANTARTIDE | Biologia terrestre

f Grazie a un
microchip applicato
a ciascun pinguino
ed un recinto che |i
obbliga ad usare
un’unica via per

entrare ed uscire
dalla colonia,
pesandoli al
passaggio, viene
studiato il loro
comportamento e le
abitudini

alimentari.




ANTARTIDE | Biologia terrestre

| pinguini per capire il clima del passato

Colonia di pinguini di Adelia ( Pygoscelis adeliae)







| pinguini per capire il clima del passato

Lo studio delle colonie di pinguini attuali e abbandonate, effettuando
datazione al radiocarbonio per determinare esattamente quando queste
colonie si sono formate e abbandonate nel corso di centinaia di migliaia
di anni, consente di ricostruire come e quando il pack si sia espanso o
ritirato a seqguito di variazioni climatiche.




Colonia di pinguini di Adelie



ANTARTIDE | Caratteristiche

f MIGRAZIONE VERSO IL POLO E DRASTICO MUTAMENTO
CONDIZIONI CLIMATICHE

f ESTINZIONE DI PIANTE ED ANIMALI

f EROSIONE DEI SUOLI

QUALE POSSIBILITA DI VITA 7






ANTARTIDE | Biologia marina

f A differenza dell’ambiente terrestre, al di sotto della superficie del mare
si trova un’incredibile ricchezza e varieta di forme viventi che ha eguale
solo nelle barriere coralline. Si tratta di specie che hanno sviluppato
particolari adattamenti alle basse ma stabili temperature.




ANTARTIDE | Biologia marina

f 1l loro accrescimento e generalmente lento, ma sono specie longeve
che raggiungono quindi dimensioni superiori a forme simili delle
acque temperate (gigantismo antartico).




ANTARTIDE | Biologia marina




Biologia marina

ADATTAMENTI ALLE
BASSET (-1,87C):

f biosintesi proteine
antigelo nel sangue,
che ne abbassano la
T di congelamento
al di sotto di -

1,87 C;

f ossa cartilaginee,
piu leggere

f metabolismo basso

f assenza di
emoglobina (la
proteina che
trasporta I'O ,)
riducendo cosi la
viscosita del
sangue cosi che |l
cuore fatica meno.

Chionodraco hamatus




Biologia terrestre
PINGUINO

IMPERATORE

f Formazione della
colonia tra marzo e
aprile

f Deposizione di un
solo uovo
tra maggio e giugno

f Incubazione in
pieno inverno
antartico con
temperatura anche a
-60 °C e venti fino a
200 km/h.

f L'uovo viene
nascosto dal
maschio sopra le sue
zampe e protetto
con una sorta di
tasca ventrale che lo
ricopre.

Aptenodytes forsteri







Biologia terrestre




Biologia terrestre




Biologia terrestre




Petrella bianca Biologia terrestre

Skua Stercorarius antarcticus
o Catharacta antarctica




LA FOCA DI WEDDEL PASSA TUTTO IL PERIODO
INVERNALE COSTANTEMENTE IN ACQUA , SOTTO IL
GHIACCIO, RIEMERGENDO SOLTANTO PER RESPIRARE




Settembre-novembre e il periodo delle nascite; i cuccioli pesano 25kg alla
nascita e in 10 giorni raddoppiano il loro peso




ANTARTIDE | Biologia terrestre







Deschampsia antarctica Colobanthus quite







LICHENI




LICHENI




LA VITA DI TUTTI QUESTI
ANIMALI DIPENDE DAL MARE



|L PLATEAU ANTARTICO




ANTARTIDE | Adattamenti

ROCCIA| SUBSTRATO PRINCIPALE PER LA VITA
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ANTARTIDE | Adattamenti

ANTARTIDE | L’AMBIENTE ROCCIOSO

f Le rocce rappresentano la piu antica nicchia per la vita sulla
terraferma, quando la Terra era abitata esclusivamente da microbi.

(Gorbushina Environ Microbiol 9:1613-1631, 2007 )



ANTARTIDE | Adattamenti

f Oggi le rocce neoformate (colate
laviche) sono rapidamente
colonizzate da microrganismi, a cui
succede una vegetazione
macroscopica.



ANTARTIDE | La vita endolitica

L’AMBIENTE ROCCIOSO| LA COLONIZZAZIONE

COLONIZZAZIONE DELLA
SUPERFICIE ESTERNA

DELLE ROCCE

DELL’'INTERNO
DELLA ROCCIA

i
i
: COLONIZZAZIONE
i
i

(Golubic, Friedmann & Schneider, 1981.Journal of Sedimentary Petrology 51: 475-478)



ANTARTIDE | La vita endolitica

L’AMBIENTE ROCCIOSO| LA COLONIZZAZIONE

COLONIZZAZIONE DELLE
FESSURE E NELLE SPACCATURE
DELLA ROCCIA (3 J / | I J & ’

(Golubic, Friedmann & Schneider, 1981.Journal of Sedimentary Petrology 51: 475-478)



ANTARTIDE | La vita endolitica

L’AMBIENTE ROCCIOSO| LA COLONIZZAZIONE

PENETRANO ATTIVAMENTE

ATTRAVERSO LA ROCCIA
(3 J / ! I ’ & ’ FORMANDO TUNNEL

™

(Golubic, Friedmann & Schneider, 1981.Journal of Sedimentary Petrology 51: 475-478)



ANTARTIDE | La vita endolitica

L’AMBIENTE ROCCIOSO| LA COLONIZZAZIONE

(3.,/,7,&,

COLONIZZAZIONE
LE CAVITA

STRUTTURALI
DELLE ROCCE
POROSE

N

(Golubic, Friedmann & Schneider, 1981.Journal of Sedimentary Petrology 51: 475-478)



ANTARTIDE | La vita endolitica

L’AMBIENTE ROCCIOSO| LA COLONIZZAZIONE

r ?
; L

(Golubic, Friedmann & Schneider, 1981.Jou*a| of Sedimentary Petrology 51: 475-478)






Vita impossibile sulla superficie della roccia









ANTARTIDE | La vita endolitica

VITAMICROBICA Agattamento estremo

ENDOLITICA | Prima dell’estinzione




ANTARTIDE | La vita endolitica

VITA MICROBICA ENDOLITICA | Comunita criptoendolitiche




ARENARIA COLONIZZATA

CROSTA
SUPERFICIALE

FUNGHI LICHENIZZATI E NON
FUNGHI ED ALGHE LICHENIZZATI

ALGHE NON LICHENIZZATE

ZONA DI ACCUMULO

Comunita criptoendolitica dominata dai licheni
(Battleship Promontory, Convoy Range,
Valli secche di McMurdo).




ANTARTIDE | La vita endolitica

ESTINZIONE DELLA VITA

Raocce colonizzate Comunita fossili

Friedmann & Weed Science236: 645—-752, 1987
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VITA MICROBICA ENDOLITICA | Comunita criptoendolitiche

Quali
organismi
VIVONO

all'interno
delle rocce?

Batteri




Friedmanniomyces endolithicus Friedmanniomyces simplex

Cryomyces antarcticus

Recurvomyces mirabilis

Cryomyces minteri Elasticomyces elasticus




Saxomyces alpinus Saxomyces penninicus

Cryomyces funiculosus Cryomyces montanus










Vita: essenzialmente vita microbica,
associata alle rocce — ripristino di
una condizione “primordiale”



ANTARTIDE | La vita endolitica

VITA MICROBICA ENDOLITICA | Comunita criptoendolitiche

Quali

organismi f Organismi estremamente resistenti

VIiVONo

all’interno f Basse, alte temperature;

2 - .
delle rocce? f Escursioni termiche;

f Disidratazione;
f Oligotrofia;

f Irraggiamento UV

L —

CONDIZIONI
LIMITE PER LA
VITA
BIOLOGICA







La nostra attivita in Antartide



abitabilita















UNIVERSITY VALLEY













LINNAEUS TERRACE




LINNAEUS TERRACE
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FINGER MOUNTAIN 1920 m




MT NEW ZEALAND
3000 m




MT NEW ZEALAND
3000 m
















ANTARTIDE | Laricerca

fEVOLUZIONE ED
ADATTAMENTI IN
CONDIZIONI ESTREME

f STUDIO E DESCRIZIONE DI
NUOVE SPECIE

f BIODETERIORAMENTO
MONUMENTI

fSTUDI DI ASTROBIOLOGIA
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ANTARTIDE | Biodeterioramento

& &) ((

STUDIO SISTEMATICO
ED EVOLUTIVO | NUOVE SPECIE

Filogenesi ed evoluzione




ANTARTIDE | Biodeterioramento

BIODETERIORAMENTO

Efesto — Atene




ANTARTIDE | Biodeterioramento

BIODETERIORAMENTO

Citta del Vaticano —
Cortile della Pigna




ANTARTIDE | Astrobiologia

ASTROBIOLOGIA | ORIGINE , EVOLUZIONE E
DISTRIBUZIONE DELLA VITA NELL 'UNIVERSO

f POSSIBILITA DI TRASFERIMENTO INTERPLANETARIO
f STUDIO BIOMARKERS

PROGETTI FINANZIATI DALL 'ESA
(ENTE SPAZIALE EUROPEO)

LIFE BIOMEX

LICHENS AND FUNGI EXPERIMENT BIOLOGY AND M ARS EXPERIMENTS




ANTARTIDE | Astrobiologia

La possibilita di trasferimento
Interplanetario della vita all'interno
di meteoriti

LITOPANSPERMIA |




ANTARTIDE | Astrobiologia, LIFE

LIFE | PREPARAZIONE DEI CAMPIONI

C. minteri

O

Rocce antartiche colonizzate Funghi neri isolati dalle rocce
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ANTARTIDE | Astrobiologia, LIFE

International Space Station (ISS) Columbus
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ANTARTIDE | Astrobiologia, LIFE

A TERRA, DOPO UN ANNO E MEZZO NELLO
SPAZIO

... ANCORA VIVI!




ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

BIOMEX

BIOLOGY AND MARS EXPERIMENTS

BIoOMEX | Ricerca delle biofirme

Marte primordiale Marte attuale




ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

Terra e Marte oggi

Marte

ATMOSFERA  ANIDRIDE CARBONICA 95%

Az0TO 3%
TRACCE

PRESSIONE ATMOSFERICA  7,5MILLIBAR
TEMPERATURA MEDIA -63 °C

RAGGIO 3397 km

GRAVITA 1/3 DELLA TERRA

Terra

TRACCE
AzOTO 77%
OSSIGENO21%

1013MILLIBAR
+ 14 °C
6378 KM




ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

Terra e Marte

f 4,6 miliardi di anni fa, quando si e formato i nostro
sistema solare, Marte e la Terra erano molto piu simili di
guanto non lo siano oggi.

f Attivita vulcanica

f Campo magnetico

f Atmosfera di anidride carbonica, vapor d’acqua
e azoto

f Effetto serra, temperatura sopra 0 °C

f Acqua liquida sulla superficie (oceani)

MARTE PRIMORDIALE




ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

Terra e Marte

f Avendo condizioni primordiali simili, la vita potrebbe
essersi evoluta anche su Marte ma si e rapidamente
estinta perche:

f L’acqua e evaporata

f L'attivita vulcanica si e esaurita presto
f L'atmosfera non e stata trattenuta

f Il pianeta si e raffreddato

MARTE ATTUALE







ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

BIOMEX | Analoghi selezionati

fARENARIA
(SUBSTRATO ORIGINALE)

fLUNA

fMARTE PRIMORDIALE

fMARTE ATTUALE




ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

BIOMEX

BIOLOGY AND MARS EXPERIMENTS

BIOMEX |

Campioni di
analoghi
marziano
Inoculati con
funghi
criptoendolitici
antartici




ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

BIOMEX |

Campioni
posizionati nel
supporto EXPOSE
R-2 sono sottopost
a trattamenti di
simulazione
spaziale e
marziana

BIOMEX

BIOLOGY AND MARS EXPERIMENTS




ANTARTIDE | Astrobiologia, BIOMEX

BIOMEX |

1. LANCIO
23 luglio 2014

2. ESPOSIZIONE
22 ottobre 2014

BIOMEX

BIOLOGY AND MARS EXPERIMENTS

3.
RITORNO
giugno e

luglio
2017




SCOPRITE L'ANTARTIDE CON NOI

Grazie per 'attenzione!



