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La storia geologica dell'area mediterranea è molto lunga e ha inizio più di 180 milioni di anni fa, quando la frammentazione di Pangea creò un mare interno che si andava via via allargando tra quelli che diventeranno il continente europeo e il continente africano. Il Mediterraneo vero e proprio iniziò a delinearsi solo molto più tardi, 50-60 milioni di anni fa, quando la collisione tra la zolla africana e quella europea lo separò dall'oceano Atlantico, che a sua volta andava separando Africa e Europa dall'America settentrionale. 
Si formarono in questo periodo le grandi catene montuose che circondano e "chiudono" il Mediterraneo, dalla catena dell'Atlante marocchino, alla Cordigliera Betica in Spagna, alle Alpi, ai Monti Tauri in Turchia e contemporaneamente a queste si formarono degli stretti, più o meno nella posizione dell'attuale Stretto di Gibilterra, che isolarono e limitarono le comunicazioni con l'oceano.
Ma l'evento che iniziò a dare al Mediterraneo il suo volto attuale iniziò nell'Oligocene, circa 30 milioni di anni fa. In questo periodo, un'area tra le Baleari e la Provenza, appartenente alla catena alpina, iniziò a fratturarsi e a sprofondare.

Cerchiamo di capire cosa succede
Un frammento del continente europeo si staccò dal resto dell'Europa, iniziò ad allontanarsi verso Est ruotando in senso antiorario e si aprì un nuovo mare. Di questo frammento, che i geologi chiamano Blocco sardo-corso, facevano parte la Corsica, la Sardegna e una piccola parte della Calabria. Lo spostamento di questo frammento di Europa fece nascere i bacini del Mediterraneo occidentale: il Mare di Alboràn, il bacino algerino-provenzale e una parte del Mar Tirreno. Si tratta quindi di bacini relativamente giovani, con un'età di circa 30 milioni di anni. 
Questo movimento si arrestò circa 16-18 milioni di anni fa, nel Miocene inferiore. Lo spostamento della Corsica e della Sardegna verso Est ha avuto una conseguenza molto rilevante per la storia geologica dell'area mediterranea: l'inizio della formazione degli Appennini. 
La catena appenninica iniziò a formarsi a causa del corrugamento della crosta dovuto alla subduzione della placca chiamata Adria al di sotto del Blocco sardo-corso. In questa fase, tuttavia, gli Appennini non avevano ancora le caratteristiche di una vera e propria catena montuosa ed emergevano appena dal mare.
A partire da 10-12 milioni di anni fa, la serie di stretti che permettevano la comunicazione con l'Atlantico iniziò a chiudersi, sotto la spinta dell'Africa contro l'Europa. Poiché all'epoca il clima era abbastanza arido, l'evaporazione superava gli apporti di acqua da parte dei fiumi e il Mediterraneo poteva sopravvivere soltanto grazie agli scambi con l'Atlantico. La progressiva riduzione di questi scambi portò ad un graduale abbassamento del livello del mare.
8 milioni di anni fa nel Miocene superiore, ebbe inizio l'evento che ha determinato la configurazione attuale della catena appenninica e del Mediterraneo occidentale: l'apertura del Mar Tirreno. Questo evento geologico fu causato dallo spostamento verso Est della zolla di Adria, che aprì grandi sistemi di fratture e di faglie. Gradualmente si formò una serie di profondi bacini che evolveranno poi nel Mar Tirreno come lo conosciamo oggi. Sul lato opposto della placca di Adria, questo evento provocò una compressione, che fece innalzare ulteriormente la neonata catena appenninica e fece incuneare la placca europea al di sotto di Adria. Contemporaneamente a questa fase di apertura del Mar Tirreno (fase che i geologi chiamano di rifting), lungo il margine orientale della catena appenninica in formazione iniziò di una forte attività magmatica e vulcanica, in un'ampia fascia estesa dalla Toscana al Lazio e, più tardi, alla Campania. A Sud, invece, l'apertura del Tirreno provocò l'inizio della subduzione della zolla africana al di sotto del cosiddetto arco calabro: a questo processo sono dovuti i fenomeni vulcanici delle isole Eolie e i frequenti sismi di forte intensità di questa regione, una delle aree geologicamente più attive del Mediterraneo.
Circa 6 milioni di anni fa (nel Messiniano o Miocene), le comunicazioni con l'oceano si chiusero definitivamente e l'abbassamento del livello del Mediterraneo culminò nella cosiddetta "crisi di salinità". Il Mediterraneo evaporò quasi completamente, trasformandosi in un arido paesaggio di profondi canyon desertici e di piccoli bacini ipersalati, dove si raccolse il 6% dei sali contenuti in tutti gli oceani. Si depositarono strati di evaporiti spessi più di 2.000 m, che testimoniano delle diverse fasi di disseccamento. I fiumi si trovarono a scorrere 1.000 m più in alto del livello del mare e scavarono quindi profondi canyon, che terminavano con giganteschi conoidi costruiti dalle grandi quantità di sedimenti trasportati dai continenti. Il fiume Nilo, così come tutti i principali affluenti del Mediterraneo (come, per esempio il Rodano) mostra un profondo canyon (sepolto sotto migliaia di metri di sedimenti più recenti) che prosegue sommerso per moltissimi chilometri verso il mare aperto, a testimonianza geologica e morfologica della crisi di salinità messiniana.

5.5 milioni di anni fa (Miocene), improvvisamente la soglia di Gibilterra crollò, permettendo a una vera e propria "cascata" di acqua di riversarsi nuovamente nel bacino del Mediterraneo. Nonostante il fenomeno rapido e improvviso, occorsero migliaia di anni per ripristinare il livello attuale delle acque, il cui ritorno nel bacino mediterraneo provocò un abbassamento di 20 m del livello medio degli oceani (fig.1).
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Fig. 1  Durante il Miocene si realizzò una nuova configurazione paleogeografica, riguardante il bacino Mediterraneo.
Una fase di fratture provocò l'apertura del Mar Ligure, con la formazione di un nuovo bacino, le acque invasero tutta l'attuale pianura Padana ed il resto dell'Italia, lasciando emerse ben poche zone, tra cui parte della Sardegna e della Corsica. Altro fatto saliente avvenuto verso la fine del periodo Miocenico, fu’ la chiusura di ogni comunicazione tra l'Oceano Atlantico e il Mediterraneo, quest'ultimo prosciugò quasi del tutto, poiché  l'evaporazione è ancora oggi, come allora, maggiore dell'afflusso di acqua per apporto fluviale.

La situazione rimase immutata per 2,5 milioni di anni, poi nel Pliocene, il clima divenne sempre più freddo ed arido. 
In quell'epoca si sviluppò una vegetazione di tipo attuale, si formarono la tundra, la taiga e le praterie temperate, tutto fino a circa 100.000 anni fa quando grandi ghiacciai ricoprivano la Germania, Piemonte, Valle d’Aosta e nord Europa. Solo con il cambiamento climatico che oggi conosciamo, la vegetazione è potuta cambiare divenendo quella odierna, i regimi dei corsi d’acqua e conseguentemente i bacini idrografici da loro tracciati, hanno creato in toto l’ecosistema mediterraneo attuale.
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Particolare della Provincia di Imperia

GEOLOGIA
Le condizioni orogenetiche dettagliatamente descritte in precedenza hanno dato origine a litotipi sedimentari e metamorfici che ancora oggi possiamo osservare nelle forme più comuni, mentre i residui magmatici più antichi sono stati erosi dagli agenti esogeni che hanno creato arenili e strati deposizionali come punto di avvio ai processi diagenetici delle rocce sedimentari. 
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Le rocce più antiche risalenti a circa 248 Ma, quando ancora la Pangea era unita, sono presenti solo nel Savonese in facies metamorfiche varie e rocce magmatiche che ritroviamo ricoperte da potenti strati di rocce sedimentarie continentali e marine. 
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Nel Triassico (circa 200-250 Ma) i domini continentali europei (Brianzonese, Piemontese, Provenzale e Delfinese) sono progressivamente occupati da un mare poco profondo caratterizzato da piattaforma carbonatica in lento sprofondamento (che saranno la base di partenza di rocce sedimentarie chimiche e clastiche, ad esempio calcari, calcari ad helmintoidi..,calcareniti di Capo Mortola, marne siltose di Olivetta San Michele, flysch di Ventimiglia..). 
Nell’ultima parte del Triassico il dominio paleogeografico Brianzonese emerge sotto le spinte tettoniche, mentre il dominio Piemontese si approfondisce sotto il mare, mentre la litosfera si assottiglia sempre più fino alla lacerazione. Il continente europeo e Insubrico (Africa) si separano con la formazione di un oceano Piemontese – Ligure.
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Sotto questo oceano (come accennato sopra) la crosta si assottiglia formando una dorsale oceanica (zona di accrescimento di crosta, margine attivo) con attività vulcanica che forma diaspri
 e di sequenze ofiolitiche, ovvero rocce verdi che si formano dalla serpentinizzazione dei gabbri e basalti (corrispettivi reciproci di rocce magmatiche intrusive ed effusive) e peridotiti (rocce ignee ultramafiche).
Nel Giurassico il Brianzonese emerge con ingressioni marine (il livello marino si innalza occupando terra emersa), mentre il Piemontese progressivamente affonda, con enormi frane  smottamenti sottomarini che formano coltri detritiche a disposizione graduale (dal più pesante al più leggero procedendo dal più alto al più basso) che daranno origine alle tipiche formazioni liguri a flysch
 o torbiditi. Le sequenze di facies (facies, ovvero associazioni di litotipi) che si osservano ed identificano le torbiditi sono disposti ordinatamente per caduta gravitativa, come mostra la figura sotto (fig.2,3).
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Fig.2  Viene rappresentata la disposizione del materiale sciolto in funzione della quantità di energia liberata con lo smottamento di materiale terrigeno. Esso successivamente si compatterà creando strati sedimentari.
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Fig.3 Nella figura si mostra l’associazione delle facies in orizzontale ed in verticale, come appare in un rilevamento geognostico. Si noti la nomenclatura in particolare degli strati potenti dei differenti litotipi.

Nel Cretaceo si assiste ad una inversione della tendenza geodinamica; mentre prima l’oceano che sommergeva il dominio paleogeografico che costituiva una parte dell’Europa si espandeva, ora si verifica una chiusura dell’oceano con il riavvicinamento progressivo delle due placche. Tali movimenti sconvolgono i materiali rocciosi sommersi che danno origini a successioni stratigrafiche ordinate e conseguenti formazioni sedimentarie rocciose, mentre il materiale costituente il basamento oceanico per subduzione viene metamorfosato.

A partire dall’Eocene (53 MA) fino al Pliocene il mare a più riprese invaderà le terre emerse creando falesie (rocce a strapiombo sul mare come quelle che si possono oggi notare a Realdo e Verdeggia (Im)) e terrazzi marini ed fluviali dovuti all’esarazione dei ghiacciai ed a fenomeni eustatici (variazione fra il livello di sblocco acque torrentizie e livello medio mare).
ESCURSIONE A CAPO BERTA
Dalla relazione di un gruppo di lavoro:
Sul passo di Capoberta
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Ci siamo recati sul passo di Capoberta , per osservare una conca creatasi per tettonica(per movimenti della crosta terrestre) o per erosione (per opera di agenti climatici ), perchè milioni di anni fa, probabilmente questa parte di terreno era sommersa dal Mar Ligure. Siccome hanno costruito una strada che collega Diano Marina e Oneglia, con delle esplosioni( quindi artificialmente) c' è la possibilità che queste abbiano creato una conca, rovinando così la vegetazione presente, che è facilmente infiammabile.                                             
Per arriavare alla meta,non abbiamo semplicemente percorso l’ Aurelia, ma ci siamo fatti strada tra rovi e “individui” di Smilax aspera. Andavamo salendo senza fermarci, perchè aiutandoci con attrezzi( simili al martello), ci facevamo strada. Intorno a noi si poteva osservare una nature di nuovo crescente, ma anche fusti di alberi molto alti piegati, o addirittura secchi,bruciati.

Le piante cresciute in questi anni, sono un continuo rinnovamento della Macchia Mediterranea che è il nostro bioma. La macchia è uno dei principali ecosistemi mediterranei, è tipica delle terre che si affacciano sul Mar Mediterraneo . Si tratta di una formazione vegetale arbustiva costituita tipicamente da specie sclerofille, cioè con foglie persistenti poco ampie, coriacee e lucide, di altezza media variabile dai 50 cm ai 4 metri: spesso si tratta di formazioni derivanti dalla foresta mediterranea sempreverde..                                                                            La gariga, è costituita da arbusti in genere di minore taglia, non sclerofilli, ma spinosi o malacofilli. Scientificamente le macchie rientrano nella classe Quercetea ilicis, mentre le garighe appartengono ad altre classi, come Rosmarinetea officinalis e Cisto-Lavanduletea
.                                                                         

Esistono due tipi di Macchia in base alla composizione floristica e sviluppo strutturale: 

· Macchia alta, la vegetazione dello strato superiore è prevalentemente composta da specie a portamento quasi arboreo, con chiome che raggiungono i 4 metri d'altezza. Queste macchie in certi casi possono evolvere verso il clima della foresta mediterranea sempreverde.                                                                                    
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La vegetazione Macchia bassa. dello strato superiore è prevalentemente composta da specie a portamento arbustivo, con chiome che raggiungono al massimo i 2-3 metri d'altezza. Questa macchia in realtà è una forma di passaggio alla vegetazione di gariga.                                                                                                                                                                                   

La macchia mediterranea presenta una distribuzione prevalente nelle zone caldo-aride, caratterizzate da inverni miti e umidi ed estati calde ed aride, con scarse precipitazioni.                        
Abbiamo osservato la flora, facendo foto e prendendo campioni di ogni pianta. Di questa vegetazione, il prof. Schiavon –la nostra guida-ci ha fornito la descrizione.

Alcuni esempi sono: 

la Smilax Aspera, 

la Pistacia Lentiscus, 

il Pinus Pinea,

 il Rhamnus Alaternum,

 Asparagus Acutifolius,

la Calycotome Spinosa, 

il Cistus Salvifolius e

 la Ginestra, 

della quale ne sono presenti due specie, la Ginestra dei carbonari e la Ginestra comune. Con le varie informazioni, noi, Veronica e Alice, abbiamo creato un erbario dove abbiamo attaccato un rametto della pianta messa in considerazione, con una breve spiegazione e aggiunte( per alcune piante) foto fatte da noi sul passo di capoberta. Per ogni pianta( come abbiamo accennato prima), nell’ erbario abbiamo scritto una descrizione dove sono presenti le parti fondamentali ;un esempio è la famiglia a cui ogni singola specie della flora appartiene.

Oltre alle piante abbiamo preso campioni di roccia, inizialmente noi ci siamo divise,Alice cercava dei detriti per terra senza arrampicarsi mentre Veronica si è arrampicata su una “collina”, a martellare sulla roccia per raccoglierne frammenti, campioni. Dopodichè, abbiamo fotografato accuratamente con una moneta i nostri campioni per evidenziare i cristalli presenti e la loro grandezza,e descritti in una tabella dataci dal prof. dove si deve descrivere la struttura, la superficie, e per finire allegare foto e un disegno fatto a mano da noi.



GEOMORFOLOGIA
L’imperiese, a confronto con il resto della Liguria, appare in prima istanza caratterizzato da una contenuta varietà di tipi litologici, geologicamente riferiti all’ampia area centrale di affioramento della serie dei Flysch a Helmintoidi s.l. (unità di Sanremo - M. te Saccarello, di Moglio - Testico, di

Borghetto d’Arroscia, di Colla Domenica - Leverone) e del Flysch di Ventimiglia, di omologa composizione e tutti per lo più di età paleogenica (cioè da cretaceo superiore all’eocene).
Le formazioni flyschoidi rappresentano, come è noto, la porzione terminale della copertura sedimentaria in ambiente oceanico, depostasi quando il processo di chiusura del bacino era in atto. 
Attualmente nella struttura alpina, i flysch occupano la posizione geometricamente più elevata, per effetto del trasporto tettonico che le varie unità hanno subito nel corso dell’orogenesi. 
In relazione alla loro natura sedimentaria, alla stratificazione litologicamente differenziata, alla presenza di divergenti piani di fratturazione o di scistosità, conseguenti a processi di evoluzione tettonica dell’originario bacino di sedimentazione, i materiali flyschoidi sono modellati dagli agenti atmosferici di erosione con più intensità nelle componenti argillose rispetto a quelle calcaree o arenaceo - quarzose. 
Tipica, in questo senso, la differenziazione morfologica paesaggistica visibile lungo l’affioramento del complesso di base del flysch ad Helmintoidi s.s. (unità Sanremo - Saccarello) per le evidenze di selle e pianori derivanti dal collassamento degli argilloscisti, la cui mobilità continua nel tempo.

Nel complesso gli affioramenti flyschoidi hanno prodotto morfologicamente un paesaggio relativamente dolce, smussato anche per effetto della consistente copertura pluvio - colluviale o detritica, che consente l’instaurarsi di abbondante vegetazione e delle coltivazioni antropiche come il Passo della Mezzaluna (Im); tipico esempio di impluvio creatosi dalla compattazione dei flysch che ne definiscono la forma e la formazione vegetale tipicamente calcio – silicicola, una volta molto più rigogliosa
.(fig.3)
Fig.3 Il passo della Mezzaluna in direzione Valle Argentina (Carmo dei Brocchi) – Valle Arroscia (Monte Monega), indicato dalla freccia. Il sentiero percorre i calcari marnosi fino al Monte Monega e oltre sino al M. te Frontè, una volta superata la Colla del Garezzo.
Solo localmente una componente più rigida del complesso flyschoide, che ha “tenuto duro” rispetto alle spinte tettoniche, lacerandosi piuttosto che piegandosi, si eleva differenziandosi un po’ dal complesso degli affioramenti torbiditici, con anche porzioni di pareti a picco (lato sud del crinale

Monte Saccarello - Monte Frontè, rilievi del Monte Ceppo e del Monte Bignone).

A fronte di una morfologia generalmente morbida che caratterizza nel complesso l’areale dei flysch, a ventaglio dalla Val Nervia alla Valle Arroscia, il settore di cornice, altimetricamente più elevato e che borda per intero la provincia dal lato Nord, risulta litologicamente e strutturalmente molto differenziato dal precedente, presentando forme ardite e tormentate, con profondi solchi vallivi ed ampie zone nude ed aspre, dove la carenza di copertura vegetale non è solo dovuta alle più alte quote altimetriche.

A completamento dell’esposizione sulle tipologie di aspetti morfologici rilevabili, connessi alla natura litologica dei suoli, devono essere citati gli affioramenti pliocenici, presenti in limitati lembi posti in prossimità della linea di costa. 
La facies conglomeratica del Pliocene si evidenzia con rupi e falesie (particolarmente maestose quelle sul crinale sopra Roverino e Realdo), ritagliate dalla tettonica più recente e spianate e terrazzate dalle oscillazioni glaciali; la facies argillosa - marnosa, meno rappresentata della precedente cui è stratigraficamente sottoposta, spicca, negli esigui affioramenti, per la bella colorazione bluastra e per la tendenza calanchiforme molto scenografica (fig.4,5).

Fig.4 Mostra la falesia (scogliera sul mare) 

Fig.5 Quelle che una volta erano le scogliere sul mare
che nel Cretaceo faceva parte di un paesaggio tipi-
che occupavano la piana del Roya, prima del cam-

camente scogliero con arenili creati dall’erosione
biamento antropico e morfologia deltizia del torrente.
del moto ondoso sul solco di battente della falesia.
La parte colorata in azzurro, indica il confine costiero nel Pliocene, circa 50 MA.
Le valli principali, defluenti all’interno dei complessi flyschoidi verso il golfo ligure, si sviluppano con asse principale grossolanamente in direzione Nord - Sud o Nord W - Sud Est, a testimonianza del controllo da parte delle componenti tettoniche principali.

Nettamente differenziata la Valle Arroscia, cha ha uno scorrimento Ovest-Est verso la piana di Albenga ed ancor di più l’alta Valle Tanaro, che, dopo aver costituito con il suo allineamento W - Est il confine tra la provincia di Imperia e quella di Cuneo, si getta in direzione N - Est verso l’areale padano.
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Direzione di spinta della Placca Adria (Euroasiatica)1 e la placca Africana 2.
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Monte Saccarello.  Nella foto, particolare del versante sud – ovest con le formazioni flyschoidi assenti da copertura vegetale





Linea gialla


Indica un deposito fortemente eroso di materiale scistoso in parte metamorfosato





Linea tratteggiata rossa


Indica uno spesso deposito detritico che copre un strato calcareo marnoso.








� Rocce sedimentarie caratterizzate da litotipi compatti, con frattura concoide rossastre per la presenza di ematite (ossido di Fe) e ossidi di manganese, tipiche di rocce sedimentarie che si formano vicino a dorsali oceaniche di margine attivo.


� La parola Flysch deriva dal dialetto elvetico che significa “china pericolosa”, ed identifica formazioni sedimentarie create da movimenti franosi gravitativi di materiale clastico sommerso.


� Per ulteriori approfondimenti, chiedere appunti di GEOBOTANICA del docente.


� Più volte nominata da Italo Calvino nel suo romanzo “Il sentiero dei nidi di ragno” 
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