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Riassunto - Vengono illustrati i risultati di studi paleoam
bientali basati sull’anaJisi di una successione sedimentaria di
90 metri, relativa all’area del Lago di Massaciuccoli (Toscana
nord-occidentale). Sono descritte le principali caratteristiche
stratigrafiche, soprattutto per quanto riguarda l’altemarsi di
sedimentazioni di ambiente marino e continentale. Come
mezzo di indagine biostratigrafica è stata utilizzata l’analisi
pollinica. Nonostante la discontinuità del contenuto pollini
co, è stato possibile delineare alcune delle fasi vegetazionali
che si sono susseguite a partire da almeno 130.000 anrii B.P.
Nel complesso, sembra die la copertura forestale non sia mai
venuta meno e che 1’ area abbia svolto un ruolo di rifugio per
specie montane o boreali durante fasi di peggioramento cli
matico. Ciô sarebbe in accordo con la presenza di specie
microterme accantonate nelle aree umide nelle quali sono
attualmente reperibili anche elementi atlantici e subtropicali,
come si rileva dall’analisi di flora e vegetazione attuali. Viene
evidenziata nei liveffi pin recenti (da 4000-3000 B.P.) la pre
senza rilevante di polline di Vitis che potrebbe essere traccia
di coltivazione molto precoce.

Parole chiave - Massaciuccoli, Toscana, Stratigrafia, Analisi
polliniche, Olocene, Tardo Pleistocene.

Abstract - Palaeoenvironmental investigations in the
Massaciuccoli basin (NW Tuscany, Italy). The authors pre
sent the results of pollen analysis carried out on a 90-meters
sedimentary series drilled in the Lake Massaciuccoli basin
(NW Tuscany). Stratigraphic and geobotanical remarks are
also made. Despite the discontinuity of pollen contents, it
was possible to profile some of the vegetational phases
occurred from at least 130,000 years B.P. Overall, it is like
ly that forest cover had never been interrupted and that the
area served as a refuge for montane or boreal species during
periods of climate changes. This hypothesis accounts for the
current presence of microthermic species, which could sur
vive as relics in humid areas where also atlantic and sub
tropical elements can currently be found. The notable pres
ence of Vitis pollen in more recent layers (4,000-3,000 B.P.)
is also emphasised as a possible hint to the early cultivation
of this crop plant.

Key words - Massaciuccoli, Tuscany, Stratigraphy,
Palynology, Holocene, Late Pleistocene.

INTRODUZIONE

La pianura costiera tra le foci dei flumi Arno e Magra,
costituitasi prevalentemente dall’Olocene ad oggi (cfr.
Mazzanti, 1994), presenta dal punto di vista geobota
nico un’omogeneità fisionomica che è soltanto appa
rente. La vegetazione che la caratterizza è, in effetti,
molto diversificata sia sotto ii profilo strutturale sia per
le sue componenti floristiche, rappresentate da ele
menti corologici molto diversi e da spettri biologici
che variano considerevolmente a seconda degli ambiti
territoriali in cui vengono definiti.
Per verificare se la situazione attuale è la conseguenza
cli una successione cli eventi paleocimatici, stratigrafi
ci e geomorfologici che si sono succeduti nel tempo e
dei quali oggi rappresenta l’apice o se le fitocenosi
proprie di ambienti altomontani e di dominii boreali
sono oggi presenti nella pianura pisana-versiliese per
traslazioni ecologiche episodiche recenti, senza con
nessioni con queue pregresse, è stato affrontato lo stu
dio di un campionamento effettuato su una carota
estratta a sud del Lago di Massaciuccoli (Fig. 1).

CENNI GEOLOGICI E VEGETAZIONALI

U Lago s’inserisce in una depressione compresa tra il
flume Magra e il Terrazzo di Livomo. In questa area,
gli affioramenti di sedimenti quaternari appartengono
nella maggior parte dei casi all’Olocene; i sedimenti
del Pleistocene superiore sono in facies continentale e
sono rappresentati dai coni di deiezione pedemontani
(Federici, 1993). Non si conoscono tracce di sedimen
ti marini di questa eta sul bordo occidentale di tale
depressione, costituito dalle Alpi Apuane e dai Monti
d’Oltre Serchio. Solo Sestini (1950) considera l’inci
sione su coni di deiezioni di alcuni torrenti apuani, in
modo particolare del Torrente Frigido, ad una quota
compresa tra 5 e 10 metri sul livello del mare, come
testimonianza di un’antica linea di riva, dall’autore
riferita al massimo della trasgressione versiliana.
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Fig. 1 - Area del bacino del Lago di Massaciuccoli, con la localiz
zazione del sondaggio ENEA (MaSE). 1: sedimenti quaternari; 2:
sedimenti pre-neogenici.

U bacino del Lago di Massaciuccoli e costituito da una
pianura formata da una fascia litoranea sabbiosa e da
una parte piü interna costituita da paludi o paludi boni
ficate. La struttura della pianura della Versilia, prima
dell’antropizzazione spinta alla quale è stata sottopo
sta, era costituita da successioni di coni di deiezione
die Si spegnevano contro cordoni dunari, parafleli alla
linea di costa, alternati a <<lame>> d’ acqua.
Questa area si è formata in tempi molto recenti a cau
sa di fattori geologici e paleodimatici che hanno pro
vocato l’emersione della pianura della Versilia. In essa
si è realizzato un equilibrio tra subsidenza ed apporto
di materiale detritico dal continente dovuto al contri
buto del sistema fluviale Arno-Serchio. Per questa area
— su una successione cli sedimenti marini olocenici rin
venuti in alcuni sondaggi — Blanc (1942) istituiva il
Piano Versiliano che rappresentava — e rappresenta per
il Bacino Mediterraneo — l’ultimo ciclo trasgressivo
(OIS 1) seguente all’ultima fase glaciale (OIS 2).
Nell’ area di Massaciuccoli sono state eseguite ricerche
stratigrafiche e biostratigrafiche, a partire dagli anni
‘30 (Federici, 1993 e bibi. rif.), basate fondamental
mente su sondaggi eseguiti per scopi diversi (es. idri
ci, di bonifica, di cava) ma, piü recentemente, con pre

cise finalità di studio. Bianciardi (1999) elenca 7 son
daggi dei quali esistono dati pubblicati e 14 di cui non
esistono dati in letteratura.
Uno di questi sondaggi è stato eseguito dall’ENEA nel
1998 (43°49’ N, 10°13’ E), in un’area a sud del Lago
di Massaciuccoli compresa tra Torre del Lago e
Migliarino Pisano, nell’ambito di un progetto ENEA
MURST (Fig. 1). Si tratta di una successione profonda
90 metri che presenta le alternanze stratigrafiche tipi
che di quest’area. II sondaggio, a carotaggio continuo,
è stato realizzato per i primi 16 metri con carotiere a
rotazione mentre per i restanti 74 m con carotiere a
percussione. I risultati dello studio di questo sondaggio
(Antonioli et al., 2000) hanno mostrato una successio
ne che parte da livelli marini (tra 90 e 70 m dal piano
campagna) assegnati allo stadio isotopico 5e (OIS Se;
Jansen, 1989) con misure di eta ottenute con il metodo
230TJ/234U su esemplari di Cladocora caespitosa
(129,200 ± 15,000 ka e 132,800 ± 15,000 ka). Ad essi
seguono depositi continentali fino a -34 metri dal pia
no campagna. Una superficie erosiva chiude questi
depositi sui quali si incontrano sedimenti di ambiente
palustre-salmastro che le misure di eta (‘4C in AMS) ci
danno come appartenenti all’Olocene. In continuità di
sedimentazione con essi, si incontrano quindi sedi
menti marini che, inSieme con i sedimenti salmastri
precedenti, rappresentano la trasgressione versiliana.
Quanto messo in evidenza da questo sondaggio rap
presenta bene la successione sedimentaria del sotto
suolo del bacino del Lago di Massaciuccoli.
Aver attribuito i sedimenti marini di fondo pozzo (70/90
m sotto il livello del mare) allo stadio isotopico Se è
sicuramente un buon punto di partenza per conoscere
l’entità del tasso di subsidenza della zona. Sedimenti
attribuiti allo stadio isotopico 5e si trovano nel Terrazzo
di Livorno e, poco put a sud, nelle falesie di
Quercianella e Castiglioncello, a quote comprese tra 5
e 10 m sul livello del mare attuale. Inoltre, sul Terrazzo
di Livorno non è Stata mai segnalata traccia di ingres
sione attribuibile al Versiliano. Questo fatto, umto alla
coincidenza di quote, potrebbe far ipotizzare un’età
analoga per la linea di riva segnalata da Sestini (1950)
che comporterebbe, quindi, un abbassamento della pia
nura della Versilia di 70-80 m in centomila anni.
Per quanto riguarda la flora e la vegetazione (Arrigoni,
1990; Corti, 1955; Ferrarini, 1977; Gellini et al., 1986;
Montelucci, 1964; Vagge & Biondi, 1999), recenti stu
di hanno evidenziato un alto numero di unità specifiche
che, pur tendendo a rimanere costante, evidenzia sostan
ziali mutamenti qualitativi, a favore di unità ecologica
mente e fitogeograficamente meno significative rispet
to ad una cinquantina di anni fa, almeno per quanto
riguarda 1’ area di S. Rossore (Garbari, 2000). Restano
peraltro presenze di popolamenti di elevato significato
bioecologico, probabile risultato sia di pregresse distri
buzioni legate alle ultime fasi del glacialismo quatema
rio, sia di fenomeni recenti di endemizzazione, collega
ti alla genesi delle cimose costiere degli ultimi millen
ni (Garbari & Cecchi, 2000). Persistono, perfino in
ambiti sinantropici legati alle bonifiche e alla canaliz
zazione della pianura pisana, entità rare e in pericolo di
estinzione (Pedullà & Garbari, 2001).
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Sono i biotopi palustri, o legati comunque all’acqua di
falda superficiale, quelli dove la diversità vegetale
meglio si esprime in termini bioecologici nelle aree
planiziali della Toscana centro-settentrionale; le spon
de del Lago di Massaciuccoli sono senza dubbio le piii
rilevanti al proposito. Anche recentemente, è stato qui
possibile reperire una Specie (Peruzzi et al. 2001) che,
con queue boreo-alpine già censite (Tomei et aL, 1986,
1995), testimonia quanto le zone umide possano con
tribuire a mantenere testimonianze di fore microterme
a livelli altitudinali inconsueti, propri delle fitocenosi
mediterranee o atlantiche.
Indagini paleobotaniche nel bacino di Massaciuccoli
(Marchetti, 1935; Marchetti & Tongiorgi, 1936;
Tongiorgi, 1936) sono state condotte su blocchi di tor
ba cronologicamente riferibili afla seconda oscillazio
ne dell’ultimo glaciale (18-20 ka; Alessio et al., 1964,
1965; Broecker et al., 1956). Durante questo periodo
la pianura fu interessata da un clima continentale fred-
do che determinô lo sviluppo di una copertura foresta
le caratterizzata dalla dominanza di Abies e di specie
di Pinus, quail P mugo Turra e P sylvestris L. Nel con
tempo, dovevano formarsi colonie microterme nelle
aree paludose, come è testimoniato dal rinvenimento di
semi di Menyanthes trifoliata L. A11’interno di questa
vegetazione di tipo subalpino dovevano Sopravvivere
elementi della vegetazione montana, elementi mesofili
ed anche piante mediterranee. Tale permanenza avreb
be permesso la loro ripetuta espansione durante le oscil
lazioni climatiche piiI temperate.
Indagini preliminari sono state svolte anche sui depo
siti degli ultimi 5000 anni dello stesso bacino (Grassi
et al., 2000); esse hanno posto l’accento sub svilup
po della vegetazione legata agli habitat acquatici e sul
l’impatto che l’uomo ha avuto sull’ambiente.
Altre indagini condotte su sedimenti quaternari della
pianura costiera tra Pisa e Livorno (Galletti Fancelli,
1979) mostrano ii succedersi di fasi piü fredde, duran
te le quali la vegetazione subalpina doveva scendere a
bassa quota, e di fasi piii miti, nelle quail dominava ii
bosco montano, mentre nei sedimenti pitt recenti si
registrano fasi di espansione di Quercus decid. (= spe
cie decidue del genere Quercus) ed in generale del
querceto.
Anche nella pianura costiera apuana sono stati trovati
resti di Fagus ed Abies insieme a quelli di piante di
acquithni, a confermare l’insediarsi di queste piante a
basso livello altitudinale (Ferrarini, 1969). Indagini
palinologiche condotte in Versilia pongono 1’ accento
sull’indigenato di Castanea in Italia (Ferrarini &
Covella, 1985).
Per quanto riguarda l’entroterra pisano, in sondaggi
eseguiti nel sottosuolo della città di Pisa e neila zona
di Pontedera (Galletti Fanceffi, 1971) sono stati trova
ti numerosi macroresti e microresti attribuibili a specie
montane, come Fagus ed Abies, e ad elementi del quer
ceto misto. Sono queste le formazioni forestali che
risultano alternativamente dominanti durante
1’ Olocene.
I pochi dati disponibili dalle indagini palinologiche su
carotaggi eseguiti nel padule di Fucecchio (Paoli &
Cellai Ciuffi, 1980) e nel laghetto di Sibolla (Paoli &

Cellai Ciuffi, 1983) concordano sostanzialmente con
gli altri dati bibliografici.

ANALISI POLLIN[CA

Metodi
U materiale esaminato riguarda i circa 90 metri di seth
menti recuperati nell’ ambito del sondaggio eseguito
nel 1998 dall’ENEA descritto in precedenza. Una pri
ma selezione dei campioni era già avvenuta al momen
to del loro prelievo (effettuato da R. Grassi), privile
giando i sedimenti a granulometria pitt fine, che con
maggior probabilità conservano resti organici, fra cui
polline e spore. Per questa fase di studio, su un totale
di 290 campioni ne sono stati preparati per 1’ analisi
pollinica complessivamente 44 (Fig. 3), scelti in fun
zione della disponibilità di radiodatazioni, del tipo di
sedimento, della distribuzione lungo la colonna strati
grafica. In particolare, dei primi 2,5 m sono stati pre
parati campioni ogni 50 cm circa, per un totale di 6,
mentre nella restante porzione i campioni analizzati
sono distanziati generalmente di 1,5 m. Tra 8,30 e
27,34 m è stato esaminato l’unico campione disponibi
le, presente a quota 15,73 m, nell’ambito di un poten
te pacco di sedimenti sabbiosi.
Di ogni campione è stato misurato il peso secco di un
volume noto (2 cm3) cli sedimento per poteme calcola
re la concentrazione pollinica cioè ii numero di granu
ii per grammo di sedimento [FPA = frequenza pollini
ca assoluta], secondo Accorsi & Rodoffi (1975). Per la
preparazione dei campioni è stato utilizzato il metodo
standard (FIC1, lIP, NaOH, esametafosfato di sodio). I
campiom poveri in polline sono stati sottoposti a fot
tazione in liquido denso (soluzione di Thoulet di den
sità 1,88).
II materiale preparato è stato esaminato al microscopio
ottico a luce trasmessa a 400x oppure ad immersione
in anisolo a l000x; per l’identificazione ci si è avvalsi
di atlanti e lavori monografici (Punt, 1976; Punt &
Clarke 1980, 1981, 1984; Punt et al. 1988, 1995; Punt
& Blackmore, 1989; Faegri & Iversen, 1989; Moore et
al., 1991; Reille, 1992, 1995, 1998) e del materiale di
riferimento della palinoteca del Laboratorio di
Palinologia e Archeobotanica del Dip.Te.Ris (Genova).
Ove possibile, per ogni campione sono stati identifica
ti almeno 300 granuli pollinici Ira taxa arborei, arbu
stivi ed erbacei terrestri.
I diagrammi pobinici sono stati reaiizzati con ii pro
gramma GpalWin (Goeury, 1997). Nella Figura 3 è
rappresentato ii diagramma di concentrazione che
esprime ii numero di granuli per grammo di sedimen
to essiccato; accanto a questo, le percentuali di taxa
arborei permettono di valutare la copertura forestale.
Nel diagramma pollinico percentuale (Figg. 4-6), i
valori sono calcolati su una sonima pollinica che inclu
de alberi, arbusti ed erbe di ambienti asciutti (Total
Land Pollen = TLP) dalla quale sono escluse le erba
cee igrofile ed acquatiche (Cyperaceae, Juncaceae,
Filipendula ulmaria, Lythrum, Sparganium/Typha
angustifolia, 1’. latifolia, Butomus, Callitriche,
Potamogeton, Hydrocotyle, Myriophyllum) e le spore
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La diversità floristica negli spettri pollimci è valutabi
le come numero di taxa identificati, pur con la limita
zione dovuta all’impossibilità di determinare i granuli
fino a! livello specifico; nei campioni riportati nel dia
gramma pollinico, ii numero di taxa identificati è
mediamente di 34, con un massimo di 49 nel livello
pin superficiale (39 cm) (Fig. 3).
Sulla base della distribuzione dei campiom e della con
centrazione pollimca di queffi esaminati, Si puô suddi
videre ii sondaggio in tre sequenze sedimentarie pin o
meno omogenee (MaSE-I, MaSE-il e MaSE-ilI); al
loro interno, tuttavia, si riconoscono fasi polliniche
distinte (Fig. 3).

MaSE-I
I sedimenti tra 90 e 55 m corrispondono alla prima
sequenza, suddivisibile in due sottofasi nettamente
distinte:
1. Tra 90 e 68 m circa, i sedimenti sono costituiti da

sabbie marine, talvolta limose. I campiom a 68 e 72
m di profondità, in base alle datazioni radiometriche
(129200 ± 15000 e 132800 ± 15000 anni B.P.), sono
stati riferiti all’ ingressione marina eutirreniana
(Antonioli et al., 2000) e dovrebbero quindi corn
spondere allo stadio isotopico 5e. Lo spettro polli
nico non preSenta carattenistiche tali da poter essere
attribuito ad una fase di clima caldo; durante
1’Eemiano (OIS 5e), infatti, doveva esserSi svilup
pata una copertura forestale particolarmente ricca di
elementi termofili (Follieri et al., 1988).
I taxa piii rappreSentati sono, Ira le conifere, Pinus,
in gran parte del tipo pollinico P. sylvestris/mugo;
tra le latifoglie Ulmus, Alnus, Corylus, Quercus ed
altre essenze decidue (Fig. 4); Ira le erbacee (in tota
le poco meno del 40%), le pin abbondanti sono
Poaceae e Chenopodiaceae; Ira le Specie di acqua
dolce è presente Potamogeton che supera ii 2%.
Infine, le felci sono ben rappresentate (oltre 7%).
Doveva trattarsi di un paesaggio dominato da boschi
di latifoglie meso-termofile, con formazioni a Pinus.
In proSSimità della costa, presso ii punto di campio
namento, la falda doveva emergere creando habitat
idonei allo sviluppo di una flora idrofila. La con
temporanea presenza di Chenopodiaceae nel dia
gramma pollinico suggeniSce formazioni erbacee
proprie di terrerii aridi e/o salsi.

2. Subito al di sopra dei precedenti (68-55 m circa), si
trovano sedimenti di ambienti di transizione sovra
stati da depositi a carattere nettamente continentale
(Fig. 2). Questa è la parte del <<Sondaggio ENEA>>
pin promettente per una ricostruzione delle dinanii
che paleoambientali cli lungo periodo. La mancanza
di datazioni non permette tuttavia cli collocare cr0-
nologicamente con sicurezza questi sedimenti conti
nentali che sono stati attribuiti alla fase isotopica 4
e/o alla 2 (Antonioli et al., 2000).
II rapporto arboree/non arboree (AP/NAP) supera il
67% (Fig. 3) in tutti i campioni, eccezion fatta per
quello a 55 m in cui le AP non raggiungono ii 40%.
Ciô suggerisce un paeSaggio prevalentemente fore-
stale che si impoverisce nel livello pin recente.
I taxa forestali pin rappresentati in questa fase sono

Fig. 2 - Schema stratigrafico dei sedimenti messi in luce dal son
daggio ENEA; sono indicate le principali tipologie sedimentarie e le

datazioni radioisotopiche (modificata da Bianciardi, 1999).

di Felci. Alcune curve comprendono sinteticamente
pin taxa identificati, es. Asteroideae = t. Cirsium, t.
Senecio, t. Bellis e altre Asteroideae non ulteriormente
identificabili. Gli spettri pollinici dei campioni a con
tenuto pollinico insufficiente non compaiono nel dia
gramma, ma sono segnalati con un Iratto nella colonna
delle profondità (Fig. 3).

Risultati e discussione
Ii diagramma di concentrazione (Fig. 3) relativo ai
campioni oSServati mostra una grande variabilità del
contenuto pollinico.
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afforestamento (AP/NAP); compaiono i liveffi cli cui è stata esegui
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Fig. 4 - Diagranima pollinico relativo alla fase piü antica (MaSE-I).

Pinus tipo sylvestris/mugo, Abies, Fagus, Quercus
decid., Carpinus betulus, Ulmus, Alnus e Quercus
tipo ilex.
La curva di Pinus presenta oscillaziorii, ma la ten
denza generale è verso un graduale aumento delle
percentuali dal livello piii antico al piü recente.
Fagus e Abies (tranne che a 56,20 m) mostrano una
tendenza a diminuire dal basso verso l’alto della
sequenza. Le caducifoglie meso-termofile (Quercus
decid., Ulmus, Carpinus, Corylus) mostrano fluttua
zioni anche sensibili. Quercus tipo ilex tende a dimi
nuire procedendo dalla base alla fine della sequen
za. Le erbacee igro-idrofile sono rappresentate in
bassa percentuale; le piante generalmente indicatri
ci di ambiente xerico, come Artemisia, altre
Asteroideae, Chenopodiaceae e Brassicaceae corn
paiono con valori bassi, con lievi aumenti nei livel
ii centrali e Un picco nel campione piü recente.
L’immagine che se ne ricava è quella di un paesag
gio piuttosto vario e composito: sono contempora
neamente presenti elementi meso-terrnofili che si
possono facilmente attribuire alla pianura costiera,
taxa termo-xerofihi francamente mediterranei ed altri
montani.

MaSE-Il
Tra 49 e 27 m, solo pochi dei campioni preparati hanno
permesso di effettuare un conteggio sigriiflcativo (3 su

17), a causa della scarsità e del cattivo stato di conserva
zione del polline. In questi campioni predominano netta
mente le essenze arboree (Fig. 3), Ira le quali spiccano
Pinus tipo P. sylvestris/mugo, Abies, Quercus decid.,
Corylus e EIilia; Fagus èpressoché assente (Fig. 5). Anche
questi campioni testimoniano una copertura forestale
nell’ area in esame.

MaSE-HI
Lungo ii tratto piiI superficiale (15,73-0,39 m), il cam
pionamento è risultato piuttosto discontinuo, anche a
causa dell’intercalazione di liveffi sabbiosi; dei tredici
campioni preparati sei sono molto poveri 0 sterili.
La concentrazione pollinica e piuttosto bassa anche nei
preparati utili ai fini dell’analisi; solamente i Ire livel
ii piii superficiali sono ricchi di polline e spore; in par
ticolare, a 145 cm si ha la concentrazione pollinica
maggiore di tutti i campioni del sondaggio (quasi
400.000 granuli/g, incluse le Pteridophyta) (Fig. 3).
Ii rapporto AP/NAP è variabile e, nei livelli superiori,
si mantiene su valori che non superano il 67% (Fig. 3).
Si nota la presenza di Ericaceae e Vitis; quest’ultima,
in due livelli, raggiunge percentuaii elevate (27 e 39%).
Tra le arboree, i taxa piü rappresentati sono Pinus,
Abies, Quercus decidue e sempreverdi e, con presenze
inferiori, Fagus ed altre latifoglie.
Da segnalare 1’ abbondanza delle Chenopodiaceae a
145 cm di profondità, con oltre ii 45% e una concen
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Fig. 5 - Diagramma pollinico relativo alla fase intermedia (MaSE-il).

trazione pollimca assoluta di 152.000 granulilg; questo
picco isolato non ha alcun nscontro in altri diagrammi
pollinici della regione tirrenica e fa pensare ad un feno
meno locale; purtroppo, non è stato possibile indivi
duare quali specie possano aver dato luogo a questo
episodio.
Castanea è presente qua e là in tutto il sondaggio, ma
sempre in quantità molto basse: solamente a 1,80 m
supera la soglia del 7%; ciO sembra, comunque, con
fermare l’indigenato di questa specie — come suggeri
to da diversi autori (Ferrarini & Covella, 1985;
Paganelli & Miola, 1991) — nell’Italia centrale e set
tentrionale e lo stesso si potrebbe osservare per Juglans.
Olea compare nello spettro in modo discontinuo.
I campioni con i maggiori valori percentuali di Vitis
sono quelli corrispondenti a 2,61 e 1,80 m (Fig. 6).
Anche i diagranimi poffinici di due sondaggi effettuati
nei dintorni del Lago di Massaciuccoli (Bianciardi,
1999; Grassi et al., 2000) presentno curve continue di
Vitis nei livelli phi superficiali. E quindi ipotizzabile
che la vite fosse coltivata nella regione, probabilmen
te anche intorno all’area del sondaggio ENEA, come
suggerito dalle percentuali elevate. In base alle data
zioni, risulta che la coltivazione della vite sarebbe quin
di iniziata molto precocemente: ii picco phi antico è
collocato a 2,61 m dal piano di campagna, in posizio
ne cronologicamente anteriore alla data di 4122 ± 53
B.P., attribuita al campione prelevato a 260 cm di
profondità (Fig. 6). Questi dati, se confermati da ulte
tion approfondimenti, sposterebbero l’inizio della col
tivazione della vite in Italia ad un periodo antecedente.
rispetto a quanto fino ad ora noto (Zohary & Hopf,
2000; Paganelli, 2000).

In sintesi, da un punto di vista stratigrafico, i nsultati
ottenuti ci permettono di precisare meglio la succes
sione riscontrata nel sondaggio. Da 70 a 55 m, la suc
cessione delle litologie e del contenuto fossilifero dei
sedimenti puô far ipotizzare una classica chiusura di
ciclo. Si passa, infatti, da sedimenti francamente man
ni a sedimenti che gradatamente passano a sedimenti
salmastri (da 69 a 67 m), testimoniati dal ritrovamen
to di fossil di ambiente ipoalino (i.e. Cerithium) fino
a sabbie e limi con fossili d’acqua dolce (da 67 m).
Questa successione e sormontata da una formazione a
ciottoli di almeno 4 m di spessore, alla quale seguono
sabbie ed argille contenenti ancora ciottoli per altri 6
m. I risultati dello studio palinologico indicano che da
68 a 55 m si ha un rapporto AP/NAP elevato (>67%)
che diminuisce bruscamente a valori inferiori a 40% a
55 m, quando inizia la successione ciottolosa. Inoltre,
a 69 m p.c. si ha una misura ‘4C maggiore di 53,500
ka. Questo induce a pensare che tutta questa porzione
del sondaggio rappresenti lo stadio isotopico 5 (OIS 5),
di mare alto (OIS 5e) con la naturale chiusura del ciclo
stesso (vedi schema stratigrafico di Fig. 7): i sedimen
ti passano gradualmente da marim a salmastni fino ad
ambiente di acqua dolce. U brusco abbassarsi della per
centuale AP/NAP a 55 m ed i contemporanei picchi di
Artemisia e Chenopodiaceae ci possono indicare l’ini
zio di un periodo phi arido e quindi <<freddo>>, attribui
bile allo stadio isotopico 4. La deposizione di ciottoli
indica, inoltre, un momento di forte erosione, quindi di
mare basso, che potrebbe essere attribuito agli stadi
isotopici 4 o 2.
I risultati dello studio palinologico indicano, perô, che
i sedimenti successivi alla sedimentazione a ciottoli
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Fig. 6 - Diagramma pollinico relativo alla fase pitt recente (MaSE-ifi).

hanno una prevalenza di arboree e la mancanza di
Fagus. Le misure di eta con ii metodo 14C indicano
come a 34 m si sia già nell’Olocene, in pratica nell’ul
timo ciclo della storia della Terra: la trasgressione ver
siliana. B molto probabile, quindi, che tutta la sedi
mentazione compresa tra 48 e 30 m p.c. sia da attri
buire all’inizio della trasgressione versiliana, durante
la quale il mare ha raggiunto la pianura della Versilia
solo circa 9000 armi fa. II livello a ciottoli rappresen
terebbe, secondo questa ipotesi, ii livello isotopico 2
(OIS 2; vedi Fig. 7).
Da una lettura globale del diagramma pollinico risulta
che in generale le piante arboree prevalgono sulle erba
cee che assumono maggiore importanza solo nei livel
li superiori. II genere Pinus è costantemente ben rap
presentato (Figg. 4-6), anche se da specie con caratte
ristiche ecologiche diverse: nei livelli inferiori, dove
raggiunge le percentuali pin alte, dominano i pini di
dma continentale o microtermi; nei livelli piii recenti
coesistono un maggior numero di morfotipi poffinici e
quindi, probabilmente, pin specie diverse. Tra le spe
cie arboree mesofile, la pin rappresentata è Abies che
compare in percentuali variabili lungo tutto ii dia
gramma (Figg. 4-6); meno costante è Fagus che, tutta
via, negli Otto metri pin superficiali mostra un lieve
incremento proprio in corrispondenza del declino di
Abies. Quercus (con specie decidue) raggiunge per
centuali elevate, soprattutto nella parte centrale del
diagramma, laddove le sempreverdi subiscono un
declino. Alnus è presente in tutti i livelli del sondaggio

(Figg. 4-6). Da notare la presenza, anche se sporadica,
di Castanea lungo tutto il sondaggio (Figg. 4-6).
Tra le piante erbacee, accanto alle Poaceae compaiono
sempre le Cyperaceae e, in bassa percentuale, altre
igrofite ed idrofite (Figg. 4-6). Le piante di ambienti
aridi e/o salmastri presentano picchi isolati nel dia
gramma (Figg. 4, 6).
Se tentiamo di ripercorrere la storia della vegetazione
dell’area di Massaciuccoli, i risultati ottenuti suggeri
scono che circa 130.000 anni fa la pianura costiera ed
i rilievi ad essa contermini dovevano essere interessa
ti da formaziorii boschive in buona pa.rte costituite da
Pinus mugo e/o P. sylvestris. Non mancavano tuttavia,
in stazioni climaticamente pin favorevoli, lembi di
foreste di latifoglie decidue, mentre le concentrazioni
polliniche di igrofite, sia arboree che erbacee, e di idro
fite testimoniano la presenza cli specchi di acque dolci
o debolmente salmastre.
Dopo un notevole salto temporale, troviamo una situa
zione nel complesso abbastanza simile alla precedente,
dove tuttavia vanno alternativamente acquistando
importanza Abies, Fagus e altre latifoglie decidue, pri
ma tra tutte Quercus. L’espansione di formazioni fore
stali di tipo montano mesofilo e collinare-planiziario
induce a pensare ad un mjglioramento climatico accom
pagnato da una maggiore umidità.
U livello pin recente della parte inferiore della carota
(55 m) suggerisce che le condizioni ambientali dovet
tero mutare: dallo spettro, infatti, le formazioni fore
stali risultano in regressione e così pure diminuiscono
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le piante legate ad habitat di acqua dolce; contempora
neamente si assiste all’espansione di Artemisia,
Poaceae e Chenopodiaceae. L’ area doveva perciô risul
tare pin aperta e dovevano aver assunto maggior esten
sione i substrati aridi e/o sahnastri.
Attomo a 9500 anni fa, i pochi dati disponibili indicano
una progressiva espansione delle formazioni vegetali
collinari e planiziarie, mentre il bosco montano risulta in
regressione. Le igrofite arboree sono abbondanti, mentre
le piante acquatiche sono pin rare, forse per la presenza
di una falda superficiale, ma raramente emergente.
La parte superiore della carota mostra curve polliniche
irregolari ad indicare un succedersi di condizioni diver-

Se. Queste dovettero agire, comunque, su un contesto
di pianura mediamente forestata, con estesi ambienti di
acqua dolce e/o debolmente salmastra. In questo con
testo generale risalta, tra 2700 e 2200 anni fa, la note-
vole espansione delle Chenopodiaceae, in corrispon
denza di un declino generale delle piante arboree.
In base alla presenza del polline di piante coltivate, si
è potuto valutare quale sia stato l’impatto dell’uomo
sul territorio. Dai risultati ottenuti emerge, nella parte
superiore della carota, la comparsa di polline di Olea e
un incremento delle percentuali di Vitis e Castanea,
tutte piante che l’uomo con molta probabilità coltiva
va. Tuttavia, non si hanno segnali di una pesante antro
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Fig. 7 - Relazioni tra stadi isotopici, liveffi di mare alto, paleocima e polarità magnetica [i dati delpaleotnagnetismo sono tratti da Pouliquen
et at, 2001; i dati sugli stages isotopici (OIS) sono tratti da Tiedemann et at, 1994].
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pizzazione nelle vicinanze del lago, come del resto è
da aspettarsi in un’area che doveva essere interessata
da impaludamenti. Un analogo risultato era emerso
anche dalle precedenti indagini nei livelli piü recenti
del bacino (Grassi et al., 2000).

C0NsIDERAzI0M CONCLUSIVE

Questa prima fase di studio, pur basandosi su di una
parte soltanto del materiale cainpionato dal <<Sondaggio
ENEA>>, ha permesso di delineare un quadro paleo
geografico e paleovegetazionale nell’area del Lago di
Massaciuccoli. I dati ricavati indicano che questa serie
costituisce una fonte importante di informazioni
paleoecologiche per la ricostruzione deli’ ambiente e
delle sue dinamiche nell’ attuale Versilia durante ii
Quaternario. Ancora una volta si evidenzia l’importan
za degli ambienti umidi non solo per i loro valori natu
ralistici attuali, ma anche come <<archivi biostratigrafi
ci>> o <<banche dati>> per la storia ambientale.
L’analisi dei risultati, nel complesso, mette in luce che,
in quest’ area, i mutamenti climatici non sembrano aye
re asSunto le caratteristiche marcate rilevabili in altre
parti d’Italia nello stesso arco di tempo (Foffieri et al.,
1988; Bertoldi, 1996; Lowe et al., 1996; Paganelli,
1996; Magri & Sadori, 1999; Russo Ermolli & Di
Pasquale, 2002). Questo è certamente da imputare
all’attenuazione climatica operata dalla vicinanza del
mare e all’ <<effetto barriera>>, legato alla presenza delie
Alpi Apuane, che hanno permesso una costante per
manenza di piante con esigenze ecologicamente diver
sificate, come già osservato da Marchetti e Tongiorgi
(1936). Ciô spiega Ia sopravvivenza in stazioni rifugio
di specie microtermiche, insediatesi a seguito degli
eventi del glacialismo quaternario, che attualmente
coesistono con unità termofile subtropicali e atlantiche
e con unità mediterranee. La conmiistione di elementi
fitogeogra.ficamente cosl diversi determina l’alto valo
re deli’ area in termini di biodiversità e rende pertanto
auspicabile ogni forma di sua tutela.
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