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LA RICERCA PALEOAMBIENTALE NELLA PISCINA
DI MALAFEDE A CASTELPORZIANO:
PRIME ANALISI PALINOLOGICHE E SEDIMENTOLOGICHE
DELLA CAROTA CPZ2

1. INTRODUZIONE

La ricostruzione delle trasformazioni del paesaggio e delle dinamiche di
uso del suolo nel lungo periodo rappresenta uno degli obiettivi centrali della
ricerca archeologica e paleoambientale (SADORI ef al. 2010; MERCURI 2014;
STEPHENS et al. 2019; DE VAREILLES et al. 2021; REVELLES 2021; GAILLARD,
Fyre 20235), in particolare nei contesti costieri mediterranei, dove ’intera-
zione tra fattori naturali e attivita antropiche ha prodotto assetti ambientali
complessi e fortemente dinamici (ad es., D1 R1TA ef al. 2011; TRIANTAPHYL-
LOU et al. 2016; BELLOTTI et al. 2016, 2018; REVELLES et al. 2019; CLO et
al. 2024; MERCURI et al. 2025). In questi contesti, I’'integrazione tra dati
paleoecologici e geomorfologici consente spesso di comprendere traiettorie
evolutive del paesaggio con dettagli inediti, talvolta anche in assenza di evi-
denze archeologiche dirette.

In tale prospettiva si inserisce il progetto PRIN 2022 “Paesaggi scomparsi
del Lazio”, che ha promosso un approccio interdisciplinare volto a definire
I’utilizzo agricolo e silvicolo del territorio laziale attraverso I’integrazione
di dati topografici, geomorfologici e paleoambientali (cfr. CIRIGLIANO et al.
nella sezione dedicata a Castelporziano). La ricerca, condotta con tecniche
non invasive, prevede in particolare lo studio della Tenuta presidenziale di
Castelporziano, nei pressi di Roma, nota per I’eccezionale valore storico e
naturalistico, al centro di studi botanico-ambientali sin dallo scorso secolo
(Bianco et al. 2001; BRownN 2010, 2012; PIGNATTI et al. 2015; BLAs1 2016).
Scopo centrale del progetto sopra menzionato ¢ la ricostruzione del paesaggio
della Tenuta presidenziale, dalle prime fasi del popolamento fino all’eta alto-
medievale e successiva, contribuendo cosi ad ampliare il quadro conoscitivo
del territorio regionale con informazioni ambientali di dettaglio a scala locale.

All’interno di questo quadro, lo studio palinologico — analisi di polline
e spore di felci (ERDTMAN 1943) — costituisce uno strumento fondamentale
per la ricostruzione paleoambientale. ’indagine pollinica consente infatti di
ottenere descrizioni botaniche — flora, vegetazione — in prospettiva diacronica,
permettendo la ricostruzione delle comunita vegetali e delle dinamiche di
biodiversita, nonché delle trasformazioni nell’uso del suolo su scala plurimille-
naria (FAEGRI et al. 1989; ErLis et al. 2021; VEEKEN et al. 2022). Dintegrazione
con I’analisi geomorfologica, che fornisce il quadro fisico del territorio e dei
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processi sedimentari, risulta essenziale per contestualizzare le evidenze pali-
nologiche all’interno delle dinamiche deposizionali e nel paesaggio modellato
da fattori naturali e antropici (ad es. CREMASCHI et al. 2016; FLORENZANO et
al. 2022). A questo proposito, gli ambienti umidi temporanei rappresentano
contesti particolarmente sensibili e informativi, in quanto la loro evoluzione &
strettamente controllata dall’interazione tra assetto geomorfologico, dinamica
idrologica e copertura vegetale (Bianco et al. 2001; TINELLI et al. 2012).
Uno degli habitat piu peculiari e informativi della Tenuta presidenziale di
Castelporziano ¢ rappresentato dalle piscine effimere o piscinali, zone umide
temporanee diffuse nel territorio e caratterizzate da una forte sensibilita alle
variazioni idrologiche e ambientali (TINELLI et al. 2012).

Il presente lavoro illustra i risultati delle analisi interdisciplinari condotte
nella Piscina di Malafede, combinando i dati geomorfologici con i primi dati
palinologici al fine di ricostruire la storia evolutiva del bacino e di valutare
il ruolo locale di questi ambienti effimeri nella dinamica paleoambientale e
nell’uso del suolo nel tempo.

1.1 Avrea di studio

1.1.1 Aspetti geomorfologici

Darea di Castelporziano € ubicata all’interno di una vasta fascia sub-
parallela alla linea di costa, delimitata a N dal corso del fiume Tevere, a E dal
fosso di Malafede e a S dal fosso del Rio Torto (Fig. 1). Dal punto di vista
geomorfologico, il territorio si presenta prevalentemente pianeggiante e ca-
ratterizzato da un graduale declivio in direzione del settore costiero. Lassetto
geomorfologico € dominato dalla presenza di tre principali ordini di terrazzi
marini (Unita Riserva della Macchia-RDM, Unita Tenuta di Campo Selva-TSV,
Formazione Aurelia-AEL; Fig. 1), ai quali si affianca una porzione piu interna
alluvionale, anch’essa terrazzata, che si estende verso E oltre il fosso di Mala-
fede (Unita di Castelporziano-CLZ; Fig. 1; FunicieLLO, GIORDANO 2008; DE
RitA et al. 2009). I terrazzi marini e il terrazzo alluvionale sono attribuibili al
Pleistocene medio-superiore, mentre il tratto costiero € composto da spiagge
sabbiose e sistemi dunari olocenici consolidati (FUNICIELLO, GIORDANO
2008; DE RrTA et al. 2009). 1 terrazzi marini mostrano continuita laterale
lungo ’intera area considerata, pur presentando un’estensione limitata verso
Pentroterra, e si collocano a quote comprese tra +15/+25 m s.l.m. (RDM),
+30/+40 m s.l.m. (TSV) e +50/+60 m s.l.m. (AEL). I relativi depositi sono
costituiti prevalentemente da sabbie quarzose, associate a livelli ghiaiosi va-
riamente pedogenizzati (FUNICIELLO, GTORDANO 2008; DE RiTA et al. 2009).
Il terrazzo alluvionale (CLZ) & rappresentato da un insieme di paleosuperfici
comprese tra +50/+100 m s.l.m., con una pendenza che degrada sia verso N
sia verso S. Il limite fra il terrazzo alluvionale e i terrazzi marini & segnato da
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Fig. 1 - Depositi affioranti nell’area di studio della Tenuta presidenziale di
Castelporziano (da BANzATO et al. 2019): a) STFba — Deposito alluviona-
le, Sintema del Fiume Tevere (Olocene, corretto SFTba, da FuNicIELLO,
GIORDANO 2008; DE Ri1TA et al. 2009); b) STFd — Deposito eolico, Sintema
del Fiume Tevere (Olocene, corretto SFTd, da FuNiciELLO, GIORDANO 2008;
DE R1TA et al. 2009); c) RDM - Unita di Riserva della Macchia (Pleistocene
superiore); d) TSV — Unita di Tenuta di Campo Selva (Pleistocene medio); e)
AEL - Formazione Aurelia (Pleistocene medio); f) CLZ — Unita di Castelpor-
ziano (Pleistocene medio); g) V — Unita ignimbritiche, Formazione di Villa
Senni (Pleistocene medio, corretto VSN, da FuNicieLLo, GIORDANO 2008; DE
Rita et al. 2009); h) PGL - Formazione di Ponte Galeria (Pleistocene medio).
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scarpate piu o meno pronunciate. I sedimenti del terrazzo alluvionale sono
costituiti da sabbie medio-grossolane arrossate, quarzose, contenenti ghiaie
fini e ciottoli di selce (FuniciELLO, GIORDANO 2008; DE RiTA et al. 2009).

In questo contesto, i piscinali sono stagni temporanei alimentati o da
acque meteoriche o da piccoli ruscelli, per i quali ancora non € completamente
chiara né la genesi né il rapporto cronologico con i terrazzi.

1.1.2 Aspetti vegetazionali e floristici

La Tenuta presidenziale di Castelporziano presenta tre principali serie
vegetazionali distribuite in habitat differenti (Brasr 2010):

— lungo il litorale, il geosigmeto peninsulare psammofilo e alofilo della vege-
tazione dei sistemi dunali. Questo comprende le comunita psammofile Salsolo
kali-Cakiletum maritimae, Echinophoro spinosae-Elytrigietum junceae, Echi-
nophoro spinosae- Ammophzletum Crucinaelletum maritimae, e Asparago
acutifolii-Juniperetum macrocarpae, disposte a mosaico con numerosi aspetti
di vegetazione terofitica, cioé con piante erbacee annuali in ambienti soggetti
a forte stagionalita;

—nell’entroterra, la serie preappenninica costiera tirrenica centrale subacidofila
del farnetto (Mespilo germanicae-Querco frainetto sigmetum); &€ composta
da formazioni a dominanza di querce caducifoglie — cerro e farnetto — con
Carpinus betulus L., Mespilus germanica L. e talvolta Ilex aquifolium L.;

— verso la citta di Roma, la serie preappenninica tirrenica centrale subaci-
dofila dei substrati piroclastici del cerro (Carpino orientalis-Querco cerridis
sigmetum); si compone di boschi a Quercus cerris L. (talvolta con Q. frai-
netto Ten.) caratterizzati dalla presenza di Carpinus orientalis Mill. subsp.
orientalis nello strato arboreo dominato, accompagnato da Acer campestre
L., Quercus pubescens Willd. subsp. pubescens, Ostrya carpinifolia Scop.,
Fraxinus ornus L. subsp. ornus.

Per quanto riguarda i piscinali, il contesto vegetazionale circostante &
quello dei boschi misti planiziali, dominati da querce caducifoglie e sempre-
verdi (tra cui farnia, cerro, leccio e sughera) associate ad altre latifoglie igrofile
(TINELLI et al. 2012). In particolare, la Piscina di Malafede ¢ una zona umida
temporanea caratterizzata da una forte stagionalita idrologica, con allaga-
mento invernale-primaverile e completo prosciugamento estivo, sviluppata in
depressioni naturali su terreni a bassa permeabilita della duna antica (TINELLI
et al. 2012). Dal punto di vista floristico, questi ambienti ospitano comunita
erbacee effimere a terofite di piccole dimensioni, localizzate soprattutto lungo
i margini e nelle aree periodicamente inondate. Tra i taxa piu caratteristici si
annoverano Mentha pulegium L., Juncus capitatus Weigel, Juncus bufonius L.,
Ranunculus ophioglossifolius Vill., R. sardous Crantz e Scirpus cernuus Vahl.,
specie indicatrici di condizioni idrologiche altamente variabili (Branco 2012).
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Fig. 2 — Localizzazione della Piscina di Malafede nella Tenuta presidenziale di Castelporziano. A)
Mappa satellitare della Tenuta, con indicazione del sito di carotaggio CPZ2 in corrispondenza della
Piscina di Malafede (provider: Esri World Imagery); B) contesto ambientale della Piscina di Malafede.
Figura realizzata con R 4.5.2 (R CORE TEAM 2025), ggplot2 (WickHAM 2016), maptiles (GIRAUD
2025), sf (PEBESMA 2018; PEBESMA, Bivanp 2023).

2. MATERIALI E METODI

2.1 Scelta del piscinale e carotaggio per lo studio palinologico

A seguito di sopralluoghi effettuati in diverse piscine effimere individuate
all’interno della Tenuta, la Piscina di Malafede (41,75762° lat. N; 12,39622°
long. E; Fig. 2A) e stata selezionata come sito per il sondaggio geognostico
in ragione delle sue caratteristiche geomorfologiche e vegetazionali, ritenute
particolarmente favorevoli alla conservazione delle sequenze sedimentarie e
dei proxy paleoambientali. In particolare, la natura di area umida temporanea,
la posizione in una radura relativamente protetta e la probabile continuita
dei processi di accumulo sedimentario indicavano condizioni potenzialmente
idonee all’accumulo e alla preservazione di materiale organico e dei granuli
pollinici (MOORE et al. 1991). La localita si presenta come una radura con
una consistente presenza di Mentha pulegium, circondata da vegetazione
arborea prevalentemente composta da querce decidue e Quercus ilex L.
(Fig. 2B). Tra le piante erbacee, oltre a Poaceae, ¢ stata osservata una buona
presenza di Juncus sp.

Per il carotaggio € stato utilizzato un carotiere a colonna con martello a
percussione tipo Cobra 1TT, con motore a benzina, progettato per il prelievo
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di campioni indisturbati e la rapida valutazione del profilo stratigrafico.
Il carotiere consente di ottenere carote di 93 mm di diametro e 100 cm di
lunghezza. 1l carotaggio ha previsto un prelievo complessivo di 3 metri. La
carota prelevata (CPZ2) é stata portata nei laboratori del Dipartimento di
Scienze della Terra “Ardito Desio”, Universita degli Studi di Milano, dove &
stata aperta, documentata fotograficamente e descritta stratigraficamente, e
campionata per I’inquadramento cronologico e I’indagine palinologica.

2.2 Analisi stratigrafica

La descrizione della stratigrafia osservata ¢ stata effettuata in termini di
analisi di facies. In particolare, la descrizione di CPZ2 ha tenuto in considera-
zione la tessitura, la presenza di strutture sedimentarie, il colore, la presenza
di orizzonti di alterazione pedogenetica, il contenuto di record biologico (ad
es., malacofauna, resti vegetali, carboni), la presenza di screziature, patine,
noduli di Fe-Mn e di CaCO, con valutazione dell’effervescenza tramite I’uti-
lizzo di acido cloridrico (HCI) diluito al 10%. La codificazione del colore dei
sedimenti e delle figure ossido-riducenti ¢ stata ottenuta in condizioni umide
con I"ausilio della apposita tavola cromatica Munsell Soil Color Chart.

2.3 Sub-campionamento per datazione della sequenza stratigrafica

Per ottenere la cronologia della carota, sono stati prelevati cinque cam-
pioni per la datazione al radiocarbonio (si veda infra, §3.1), selezionati sulla
base del contenuto di sostanza organica, valutato mediante criteri colorimetrici
e test di reazione con perossido di idrogeno. Le datazioni sono state eseguite
presso il laboratorio ISOCORE (San Nicola La Strada, Caserta) con il metodo
della spettrometria di massa con acceleratore (AMS), utilizzando il sistema
descritto in TERRASI et al. (2008). La calibrazione delle date e il modello
eta-profondita (si veda infra, §3.1) sono stati eseguiti con R 4.5.2 (R CORE
TeaMm 2025) e il pacchetto Bchron (HASLETT, PARNELL 2008) con curva di
calibrazione IntCal20 (REIMER et al. 2020), e rappresentato graficamente con
il pacchetto ggplot2 (Wickaam 2016). Bchron ¢ stato scelto per realizzare
il modello eta-profondita in quanto € in grado di gestire autonomamente
gli outlier e permette cronologie flessibili (PARNELL et al. 2011; TRACHSEL,
TELFORD 2016). Infatti, il modello presenta poche assunzioni sulla regolarita
(smoothness), ossia la curva eta-profondita puo variare liberamente tra strati
consecutivi. Cio permette al tasso di sedimentazione di cambiare in modo
significativo, caratteristica utile in presenza di informazioni limitate sul profilo
stratigrafico (HASLETT, PARNELL 2008; TRACHSEL, TELFORD 2016). Il metodo
possiede tuttavia un potenziale limite legato agli intervalli di incertezza, con-
siderati troppo larghi se il modello & basato su un basso numero di datazioni
(TRACHSEL, TELFORD 2016).
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Campione | Profondita (cm) |Campione |Profondita (cm)
P1 2 P23 * 68
P2 * 5 P24 71
P3 * 8 P25 74
P4 * 11 P26 * 77
P5 * 14 P27 80
P6 * 17 P28 * 83
P7 20 P29 86
P8 * 23 P30 89
P9 * 26 P31 92
P10 29 P32 95
P11* 32 P33 98
P12 * 35 P34 100
P13 38 P35 101
P14 * 41 P36 111
P15 44 P37 121
P16 * 47 P38 131
P17 * 50 P39 141
P18 * 53 P40 151
P19 56 P41 161
P20 * 59 P42 171
P21 * 62 P43 181
P22 65 P44 191

Tab. 1 — Campioni estratti per lo studio pollinico e
rofondita (in cm) del livello da cui sono stati prelevati
ungo la carota CPZ2 (*: campioni sottoposti ad analisi

palinologica).

2.4 Sub-campionamento pollinico

La carota sedimentaria é stata sub-campionata ad intervalli di ~3 cm nei
primi 100 cm, per garantire un’elevata risoluzione temporale per fasi oloce-
niche. Al di sotto di tale profondita, data la presenza di sabbie, I’intervallo
di sub-campionamento & stato ampliato a ~10 cm tra 101 e 191 cm. Dei 44
campioni prelevati, 18 sono stati selezionati per le analisi polliniche (Tab. 1) in
base al livello stratigrafico e per massimizzare la copertura analitica delle fasi
cronologiche di maggiore interesse attese (dalla prima occupazione dell’area
all’eta altomedievale).

2.5 Estrazione del polline e dei palinomorfi e analisi palinologica

I 18 campioni scelti sono stati sottoposti a trattamento per ’estrazione
di polline e palinomorfi non pollinici (NPP) dal sedimento presso il Labo-
ratorio di Palinologia e Paleobotanica, Universita degli Studi di Modena e
Reggio Emilia. Il trattamento ¢ stato eseguito secondo il metodo illustrato in
FLORENZANO et al. (2012), che prevede diversi passaggi: aggiunta di spore
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di Lycopodium in concentrazione nota per il calcolo della concentrazione
pollinica (espressa in p/g, granuli pollinici per grammo); deflocculazione con
sodio tetrapirofosfato idrato; setacciatura con filtro di nylon con maglie di
7 pm; dissoluzione dei carbonati con HCI 10%; disidratazione in acido ace-
tico glaciale e acetolisi con una miscela di anidride acetica e acido solforico;
arricchimento con liquido pesante (Na-metatungstato idrato), passaggio di
part1colare importanza per massimizzare la concentrazione di palinomorfi
anche in condizione di scarsa sostanza organica nel sedimento; dissoluzio-
ne dei silicati con HF 40%; infine passaggi in alcool etilico e inclusione in
glicerina. Il residuo, raccolto in microprovette da 1,5 ml, & stato seccato in
stufa a ca. 50°C. Dopo I’essiccazione, gli estratti sono stati usati per allestire
vetrini permanenti idonei alla lettura al microscopio ottico a luce trasmessa.
D’analisi microscopica é stata condotta ad ingrandimento 400x e 1000x (10x
oculari, 100x obiettivo a immersione). La determinazione di granuli pollinici
¢ stata eseguita con ’ausilio di atlanti e chiavi dicotomiche (PUNT et al. 1976;
ANDERSEN 1979; MOORE et al. 1991; RE1LLE 1992; BEuG 2015).

2.6 Analisi dei dati e diagrammi pollinici

Le conte polliniche sono state trasformate in percentuali per campione,
per poi eseguire un’analisi cluster vincolata alla profondita (depth-constrained
cluster analysis; GRimm 1987), dopo avere calcolato la distanza di Cavalli-
Sforza e Edwards (CAVALLI-SFORZA, EDWARDS 1967) tra i campioni. La pro-
cedura é stata eseguita con i software Tilia (GRiMmM 1991) e CONISS (GRiMM
1987), R 4.5.2 (R Core Team 2025) e i relativi pacchetti vegan (OKSANEN
et al. 2025) e rioja (JucGins 2024). I diagrammi pollinici percentuali sono
stati realizzati con il software Tilia (GRiMmM 1991). Le percentuali dei taxa
pollinici sono state calcolate secondo BERGLUND, RALSKA-JASIEWICZOWA
(1986): la Somma Pollinica (SP) include i taxa terrestri contati, e rispetto ad
essa sono calcolate le percentuali dei granuli appartenenti a taxa terrestri; le
percentuali dei granuli appartenenti a taxa idro-igrofili sono calcolate su Sp
+ totale idro-igrofite; le percentuali delle spore di felci sono calcolate su SP
+ totale spore di felci.

3. DATI CRONO-STRATIGRAFICI

3.1 Cronologia

I risultati delle datazioni al radiocarbonio (Tab. 2) hanno permesso di
collocare la parte superiore della carota studiata alla fine dell’Olocene medio.
Il modello eta-profondita (Fig. 3) inquadra cronologicamente questa porzione
di carota dal 5004 a.C. (100 cm) al 1554 d.C. (3 cm). Tra 50 e 80 cm, la mi-
nore pendenza della curva indica un ridotto apporto sedimentario, suggerendo
deposizione piu lenta e fluttuazioni nella dinamica ambientale del sistema.
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Campione Codice DSH Profondita (cm) Eta '“C (anni BP) Eta calibrata (anni a.C./d.C))
CPZ2_13 DSH12751_SO 13 578 £27 1348 (1307-1418) d.C.
CPZ2_35* DSH12726_SO 35 407 + 37 1480 (1430-1630) d.C.
CPZ2_50 DSH12725_S0 50 2161 +£29 200 (354-57) a.C.
CPZ2_71* DSH12759_SO 71 2149 + 31 181 (351-53) a.C.

CPZ2_82 DSH12741_S0O 82 5545 + 37 4392 (4449-4337) a.C.

Tab. 2 — Datazioni al C di CPZ2: per ciascun campione & riportata la sigla, il codice DSH
(identificativo unico del Lab. ISOCORE), la profondita in cm, la data radiocarbonica ottenuta
in anni BP (BP = 1950) e a.C./d.C. con la relativa incertezza (o). Leta calibrata ¢ riportata come
mediana dell’intervallo 26 (P = 95,4%), indicato tra parentesi. *: campioni la cui datazione non &
stata presa in considerazione poiché incoerenti con la sequenza stratigrafica.

20

30

40

50

Profondita (cm)

60

70

80

20

100

6000 &.C.5500 a.C.5000 a.C.4500 2.C.4000 2.C.3500 a.C.3000 2.6.2500 2.C.2000 .C.1500 2.C.1000 2.C. 5008C. 0 500 d.C. 1000 d.C.1500 d.C2000 d.C.
Eta calibrata (anni a.C./d.C.)

Fig. 3 — Modello eta-profondita elaborato per la carota CPZ2. Le eta modellizzate sono disposte
lungo la curva, circondata dall’area rappresentante i relativi intervalli di incertezza (95%). Sono
riportate sulla curva le tre datazioni radiocarboniche utilizzate per il modello.

3.2 Stratigrafia

La successione sedimentaria analizzata documenta I’evoluzione paleo-
ambientale del sito dalla fase tardo-pleistocenica fino all’eta storica recente
(Tab. 3, Fig. 4). La porzione basale della sequenza (300-100 ¢cm) & costituita
da sabbie grossolane con abbondanti screziature e noduli di ossidi e idrossidi
di Fe-Mn, ipotizzati possano riferirsi ai depositi associati ai sistemi di terrazzi
alluvionali pleistocenici dell’Unita di Castelporziano. Al di sopra di tali se-
dimenti si impostano le successioni deposizionali della Piscina di Malafede,
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1307-1418 d.C.

354-57 a.C.

4449-4337 a.C.

Legenda:

¢ Elementi vegetali

+ Materia organica

¢ Screziature Fe-Mn

© Neduli Fe-Mn

Frequenza: + Raro (<5%)
++ Scarso (5%-15%)
+++  Comune (15%-30%)
++++ Abbondante (30%-60%)
+++-++ Dominante (>60%)

clay silt sand gravel

Fig. 4 — Stratigrafia di CPZ2 (0-3 m), con indicati i principali litotipi
(c?ay = argilla; silt = limo; sand = sabbia; gravel = ghiaia). A destra
del diagramma stratigrafico, sono riportate le date (anni calibrati
a.C./d.C.) e i simboli che indicano altri elementi presenti nella ma-
trice, con la relativa frequenza.

caratterizzate da una fase iniziale a granulometria fine (100-50 cm), dominata
da silts argillosi con diffusa idromorfia. Questo intervallo indica il passaggio
da un contesto alluvionale a un ambiente palustre o stagnale a bassa energia,
attribuibile all’Olocene medio e protrattosi fino all’Olocene finale sulla base
delle datazioni disponibili (Tab. 2; Fig. 4).

Tra 50 e 38 c¢m si osserva un ulteriore rafforzamento delle condizioni
di ristagno idrico, interpretabile come il massimo sviluppo di un ambiente
stagnale permanente, con bassissima energia idrodinamica. I livelli sovrastanti
(38-20 cm) registrano una maggiore variabilita deposizionale, con alternanza
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Profondita (cm) | Descrizione stratigrafica

Sabbie grossolane con poco silt, poco compatte e massive, colore 5YR 3/4. Abbondanti
screziature e noduli di Fe-Mn. Limite inferiore non raggiunto.

Silts con scarsa argilla, compatti e massivi, colore 10YR 4/2. Comuni screziature di Fe-Mn e
100-50 noduli di Fe-Mn. Concentrazione di noduli di Fe-Mn alla base dell’'unita. Scarsa presenza
di materia organica. Limite inferiore netto.

Silts argillosi con scarsa sabbia, compatti e massivi, colore 10YR 4/1. Abbondanti
screziature di Fe-Mn (7.5YR 5/6) e noduli di Fe-Mn. Limite inferiore graduale.

Sabbie siltose con scarsa ghiaia fine, poco compatte e massive, colore 10YR 3/1. Comune
38-26 presenza di materia organica ed apparati radicali. Scarsa presenza di screziature di ossidi
di Fe-Mn. Limite inferiore graduale.

Sabbie medio-grossolane con scarso silt, moderatamente compatte e massive, colore

300-100

50-38

26-20 10YR 5/4. Comuni apparati radicali e screziature di ossidi di Fe-Mn. Limite inferiore chiaro.

20-3 Silts, compatti e massi\_/i, colore 7.§YR 3/_2. Abbondar_m_e presenza d.i a_ppqrati yadical[ freschi
e scarsa materia organica. Comuni screziature di ossidi di Fe-Mn. Limite inferiore chiaro.

30 Top soil con sabbia e poco silt ed abbondante materia organica parzialmente

decomposta. Limite inferiore graduale.

Tab. 3 — Descrizione stratigrafica della carota CPZ2 (300-0 cm).

di facies a granulometria fine e livelli sabbiosi, indicativa di brevi oscillazioni
idrologiche e di un temporaneo aumento dell’energia deposizionale, proba-
bilmente legato a eventi di apporto sedimentario episodici.

Dintervallo compreso tra 20 e 3 ¢cm € caratterizzato da silts massivi con
abbondanti apparati radicali, che testimoniano una fase di stabilizzazione ambien-
tale e formazione del suolo in un contesto a bassa energia, riferibile all’Olocene
tardo. La porzione sommitale della sequenza (3-0 ¢cm) € rappresentata dal top
soil, ricco in materia organica, indicativo delle attuali condizioni subaeree stabili.

4. DATI PALINOLOGICI

4.1 Risultati generali

Tutti i campioni hanno restituito polline. La concentrazione pollinica
(Fig. 5) é risultata piuttosto variabile nei livelli della sequenza studiata (min.:
1157 p/g in P26; max.: 359.468 p/g in P5), con valori crescenti dalla porzione
piu bassa analizzata (2873 p/g in P18-P28), ai livelli intermedi (14.150 p/g in
P14-P17), fino alla meta piu superficiale di CPZ2 (148.000 p/g in P2-P12). Lo
stato di conservazione dei granuli pollinici ¢ risultato discreto, ma con evidenti
differenze lungo la sequenza: il polline piu deteriorato € stato osservato nella
meta inferiore della carota. Questo fa ritenere che le condizioni ambientali di
deposizione siano mutate nelle diverse fasi deposizionali esaminate.

4.2 Lista floristica

La lista floristica completa include 100 taxa pollinici, dei quali 28 taxa
legnosi (alberi, arbusti, liane) e 72 erbacei (Tab. 4; Figg. 5-6). Nei campioni
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la diversita pollinica ¢ dunque piuttosto buona, facendo ipotizzare la for-
mazione del deposito in un paesaggio vegetale caratterizzato da ricchezza
floristica. Quantitativamente, Quercus decidue domina tra le Legnose (18 %
in media), mentre i taxa erbacei prevalenti sono i gruppi Poaceae spontanee
(23%) e Hordeum (7%), Phragmites australis (7%), Cyperaceae (6%), e il
gruppo Ranunculus acris (5%).

4.3 Copertura forestale

La copertura forestale € usualmente calcolata considerando il rapporto
tra Legnose (somma percentuale media = 23%) ed Erbacee (77%). La copertu-
ra forestale oscilla nel corso della serie, da un minimo di 10,6 % in P3 (Fig. 5)
ad un massimo di 33,2% in P9. La tipologia di forestazione prevalente ¢ il
querceto misto, principalmente rappresentato da Quercus decidue, accom-
pagnate da tracce di Carpinus betulus, Ulmus e Fraxinus. Sono presenti in
misura minore gli alberi igrofili Alnus e Populus. Sono inoltre presenti piccole
aggregazioni di elementi boschivi mediterranei, principalmente rappresentati
da Quercus ilex, mentre la componente arbustiva ¢ rappresentata da Erica e
tipo Ephedra dystachia.

4.4 Le zone polliniche

Sulla base degli assemblaggi pollinici, I’analisi visiva del diagramma
pollinico e la depth-constrained cluster analysis hanno consentito di suddi-
videre la serie stratigrafica in quattro zone polliniche (LPAZ, Local Pollen
Assemblage Zones), denominate CP1-CP4 (Fig. 5), che riflettono altrettante
fasi ambientali principali riconoscibili nella sequenza della Piscina di Malafede.
Di seguito, la loro descrizione procede dalla piu profonda e antica a quella
piu superficiale e recente. Gli intervalli cronologici riportati per ogni zona
sono indicativi, legati alle date stimate sulla base del modello eta-profondita
e, come conseguenza degli intervalli dei campioni studiati, presentano “buchi
temporali” di alcune decine di anni.

4.4.1 Zona Pollinica CP1 (4 campioni: cm 83-61, ~4444-1665 a.C.; Fig. 5)

I campioni della CP1 mostrano granuli pollinici generalmente diafani
(Fig. 6E), nonostante il trattamento di estrazione pollinica abbia sempre
previsto I’acetolisi, indicando per questa fase uno stato di conservazione
del polline ridotto e non attribuibile a differenze procedurali. La copertura
forestale risulta limitata (21,6 % in media) e per lo piu costituita da querceto
misto. Quest’ultimo é rappresentato quasi esclusivamente da Quercus decidue
(20,2%), accompagnate da sporadiche occorrenze di Ulmus. Tra gli alberi
igrofili si segnala Populus. Tra le componenti arbustive c’¢ la presenza costante,
seppur in basse percentuah di tipo Juniperus (1,4%). La copertura erbacea,
invece, prevale ed € costituita principalmente da gruppo Poaceae spontanee
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. ] . ) - Tipo Ornithogall
Abies Tipo Tilia platyphyllos [P] | Tipo Cirsium palustre [P] ulr’r)]z o ”Z;L n? ﬁ?ﬂ um
Tipo Acer campestre [P] [ UImus Cladium mariscus Phragmites australis
Alnus Tipo Angelica palustris [P]| Gruppo Clematis vitalba [P] | Tipo Plantago lanceolata [P]
Arbutus unedo Tipo Anthemis arvensis [P] | Convolvulus Tipo Plantago major [P]
Buxus Apiaceae Cyperaceae indiff. Plantago indiff.
Carpinus betulus Aristolochia Cyperus [GAr]uppo Poaceae spontanee
Carya Aristolochia clematitis Euphorbia Polygonum
Cornus mas [P] Aristolochia rotunda Filipendula [GP"]UPPO Pulsatilla vulgaris
Corylus avellana Artemisia Fumaria Gruppo Ranunculus acris [P]
Tipo Ephedra dystachia . Gruppo Ranunculus
Ml Asphodelus Galium aquatilis [P]
Erica Tipo Aster [M] Helianthemum Rumex
[T")F]JO VS el Gruppo Avena-Triticum [A] | Herniaria Tipo Scilla [M]
. Tipo Brassica X . .
Hedera helix (Tipo Sinapis [M]) Gruppo Hordeum [A] Tipo Senecio vulgaris [P]
Hippophae rhamnoides | Campanula Hydrocharis morsus-ranae | Tipo Sonchus oleraceus [P]
; . Tipo Hypericum Tipo Sparganium emersum

Juglans regia Cannabis perforatum [P] Pl
Tipo Juniperus Tipo Carduus crispus [P] |Juncus E—F',']JO Sparganium erectum
Lonicera Carex Tipo Knautia arvensis [P] Thalictrum aquilegiifolium
Olea Caryophyllaceae Tipo Lactuca sativa [P] Tipo Thalictrum flavum [P]
Ostrya carpinifolia/ ; ] e g
Carpinus orientalis Centaurea Lemna minor Tipo Typha latifolia [P]
Pinus Tipo Centaurea nigra [P] |Lotus Tipo Urtica dioica [P]
Populus Cerealia indiff. Lythrum salicaria Urtica pilulifera
Quercus decidue Cerinthe Tipo Mentha [M] Valeriana

] Chenopodiaceae . . Gruppo Valerianella dentata
Quercus ilex (Amaranthaceae) Myriophyllum alterniflorum Pl
Rhamnus Cichorieae Myriophyllum spicatum Veratrum

. . . R . - Gruppo Xanthium

Salix Tipo Cichorium intybus [P] | Myriophyllum verticillatum strzsv’z rium [P]I u

Tab. 4 — Lista completa dei 100 taxa pollinici rinvenuti nei campioni analizzati di CPZ2. La lista,
disposta in quattro colonne sequensz presenta in ordine alfabetico le legnose (da Abies a Ulmus,

in grigio) e le erbacee (da tipo Angelica palustris [P] a gruppo Xanthium strumarium [P], in blanco)

Le lettere tra parentesi quadre dopo un taxon pollinico indicano la fonte bibliografica di riferimento
per la lista di specie incluse: [A] = ANDERSEN 1979; [B] = BEuG 2015; [M] = MOORE et al. 1991;

[P] = PuNT et al. 1976.

(30%) e Cyperaceae (10%), associate a tipo Scilla (8,3%) e tipo Aster (5,5%).
La componente igrofila ¢ ben rappresentata da Cyperaceae e Juncus (3,4%),
associate a idrofite radicanti quali Myriophyllum alterniflorum. Verso la parte
superiore della zona si osserva una diminuzione di Quercus decidue e Cype-
raceae, accompagnata da un incremento delle Asteraceae, tra cui i tipi Aster,
Centaurea, Carduus crispus, tipo Cirsium palustre e Xanthium strumarium.
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Fig. 5 — Diagrammi pollinici percentuali con taxa selezionati della carota CPZ2. A) Somma delle
Legnose (AP = Arboreal Pollen) e delle Erbacee (NAP = Non-Arboreal Pollen) e taxa pollinici sele-
zionati di alberi e arbusti; B) taxa pollinici selezionati di Erbacee, Indicatori Pollinici Antropogenici
(API = Anthropogenic Pollen Inzficators; MERCURI et al. 2013), idro-elofite e limno-telmatofite,
la licofita Isoetes e la concentrazione pollinica (p/g). A destra dei diagrammi & riportata la depth-
constrained cluster analysis con indicate le zone polliniche (PZ = CP1-CP4). Le curve polliniche
hanno un fattore di esagerazione pari a 10x.

Contestualmente, sono presenti idrofite radicanti quali Myriophyllum alter-
niflorum, Lemna minor e Hydrocharis morsus-ranae.

4.4.2 Zona Pollinica CP2 (4 campioni, cm 60-45, ~1536 a.C.-2 d.C; Fig. 5)

Questa zona presenta granuli pollinici con stato di conservazione an-
cora deteriorato e simile alla zona precedente. La fase ¢ caratterizzata da un
leggero incremento medio della copertura forestale che ora sale al 26%. La
forestazione ¢ dominata da Quercus decidue, con Carpinus betulus e tipo
Fraxinus excelsior, ma diventano ora significative anche le mediterranee sia
arboree come Quercus ilex sia arbustive come specie di Erica (6,6%) e tipo
Ephedra dystachia. Invece, tipo Juniperus risulta assente in questa fase. Tra
alberi igrofili si registra Alnus. La componente erbacea mostra un sensibile
calo di gruppo Poaceae spontanee (18,0%) e una riduzione significativa
di Asteraceae rispetto alla parte terminale della zona CP1. La vegetazione
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Fig. 6 — Granuli pollinici rinvenuti nella carota CPZ2. A) Quercus decidue; B) gruppo Pulsatilla
vulgaris; C) Myriophyllum alterniflorum; D) gruppo Hordeums; E) tipo Mentha (granulo con aspetto
diafano); F) Cyperaceae.

igrofila ¢ rappresentata dalla presenza di idrofite radicanti quali Myriophyl-
lum spicatum L. e Myriophyllum verticillatum L. Compaiono inoltre diversi
taxa considerati indicatori antropogenici, tra cui Rumex, Fumaria, Urtica e
Plantago. Contestualmente, si registra un aumento dei morfotipi di cereali
gruppo Hordeum (11,2%) e gruppo Avena—Triticum (6,8%).

4.4.3 Zona Pollinica CP3 (3 campioni, cm 44-30, ~44-630 d.C.; Fig. 5)

In questa zona, il polline presenta uno stato di conservazione general-
mente buono, anche se i granuli appaiono ripiegati e occasionalmente dan-
neggiati; condizioni analoghe si riscontreranno anche nella zona successiva.
Dopo un iniziale calo della copertura forestale, la forestazione riacquista
valori complessivamente simili a quelli della zona precedente (25% in me-
dia). Il querceto misto rimane ben rappresentato, sebbene in percentuali
lievemente superiori rispetto alla fase precedente, con Quercus decidue che
raggiungono in media 17,7 %, accompagnate da tracce di Carpinus betulus.
I principali elementi mediterranei, Q. ilex (0,9%) e il suffrutice Helianthe-
mum (1,7%), sono attestati costantemente per questa zona, anche se con
discrete fluttuazioni. Per quanto riguarda il bosco igrofilo, Alnus (5,5%)
registra il valore massimo della sequenza, mantenendosi costante per tutta
la fase, mentre Populus non ¢ identificato in questa fase. La componente
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igrofila e limno-telmatofitica mostra un incremento marcato. Le idrofite del
genere Myriophyllum raggiungono valori elevati (17,3%, considerando la
somma delle tre specie), associate a Cyperaceae e Phragmites australis (8,6 %
ciascuno). All’interno delle erbacee si registra un aumento significativo di
gruppo Ranunculus acris (8,4%), circa doppio rispetto alla zona precedente,
mentre il gruppo Poaceae spontanee, pur rimanendo dominante, mostra
un ulteriore calo (16,1%). Gli indicatori pollinici di cereali evidenziano
andamenti differenziati: gruppo Hordeum registra un valore medio di
7,3%, mentre gruppo Avena—Triticum si attesta su 1,7%, con oscillazioni
pit marcate. La infestante dei campi Fumaria si mantiene relativamente
stabile in tutta la zona.

4.4.4 Zona Pollinica CP4 (7 campioni, cm 29-3, ~672-1554 d.C.; Fig. 5)

La zona CP4, corrispondente alla parte piu superficiale della sequenza,
¢ ancora caratterizzata da un contesto scarsamente forestato (21,6 % in me-
dia). La componente arborea dominante ¢ Quercus decidue (17,5%), che si
mantiene sostanzialmente invariata o leggermente in aumento rispetto alla
zona precedente. Sono inoltre costantemente attestate le querce semprever-
di (Q. ilex: 2% in media), che presentano in CP4 i valori piu elevati nella
sequenza. La copertura erbacea ¢ dominata da gruppo Poaceae spontanee,
che raggiunge il 24,7% in media. A queste si aggiungono Ranunculaceae,
rappresentate dai gruppi Ranunculus acris, R. aquatilis e Pulsatilla vul-
garis, che nel complesso hanno valori medi del 10,1%. La componente
idrofitica & complessivamente ridotta: Myriophyllum registra valori medi
pari all’8,1%. Permangono tuttavia taxa associati a condizioni umide ma
non strettamente acquatiche, quali Cyperaceae (3,5%), Phragmites australis
(10,4%) e Juncus (2,7%).

5. DISCUSSIONE

I risultati ottenuti dalle analisi della Piscina di Malafede confermano
I’elevato potenziale informativo di questo sistema umido effimero, che si
configura come un archivio paleoambientale che ha registrato in modo
coerente dinamiche ambientali e antropiche sviluppatesi a scala locale e
territoriale durante I’Olocene medio e finale. Di seguito, la discussione ¢
articolata in tre livelli interpretativi complementari: dapprima sono esami-
nate alcune evidenze floristiche di particolare rilievo ecologico e storico;
poi, & proposta una ricostruzione paleoecologica e ambientale integrata
dell’evoluzione della Piscina di Malafede nel corso delle fasi cronologiche
intercettate dalla carota CPZ2; infine, una sintesi complessiva inquadra i
risultati nel pitt ampio contesto geomorfologico e paesaggistico della Tenuta
presidenziale di Castelporziano.
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5.1 Evidenze floristiche di particolare rilevanza storica ed ecologica

All’interno della sequenza CPZ2 emergono alcune particolarita floristiche
di rilievo che forniscono indicazioni indipendenti e complementari alla rico-
struzione paleoambientale della Piscina di Malafede. Tra queste, la presenza
ricorrente di Pinus e ’abbondanza del genere di licofite Isoetes rivestono un
ruolo interpretativo significativo.

Il polline di Pinus & presente lungo quasi tutta la sequenza, sebbene
assente in tre campioni e rappresentato negli altri da percentuali molto basse
(1,5% in media; Fig. 5). Considerata I’elevata produzione pollinica tipica
delle gimnosperme e I’ampia capacita di dispersione anemofila del polline
di Pinus, tali valori risultano complessivamente modesti e indicativi di un
contributo prevalentemente alloctono, piuttosto che di una presenza locale
continua. Il valore massimo, registrato nel camplone piu recente (5,2% in P2;
5 cm), suggerisce tuttavia una maggiore prossimita di popolamenti di pino in
epoca tarda. La cronologia di questo campione (1516 d.C. in base al modello
eta-profondita) precede di circa un secolo le prime attestazioni storiche docu-
mentate della pineta di Pinus pinea L. nell’area di Castelporziano, indicando
una possibile fase iniziale di diffusione o una presenza sporadica antecedente
alle grandi piantumazioni storicamente note. Questa interpretazione assume
particolare rilievo nel contesto storico e geografico dell’area, poiché ’intro-
duzione e la diffusione di P. pinea in Italia sono generalmente considerate di
epoca storica e associate alle pratiche di gestione del paesaggio in eta etrusca
e romana (SCARASCIA MUGNOzzA, PAGANINI n.d.).

Nel caso specifico della Tenuta presidenziale di Castelporziano, le prime
attestazioni documentarie di P. pinea risalgono al Catasto Alessandrino del
1648, mentre i principali impianti sono riferibili alla seconda meta del XIX
secolo e alla prima meta del XX secolo (CaprTont et al. 2013). Nel loro in-
sieme, i dati palinologici suggeriscono pertanto un contributo regionale o di
lunga distanza per gran parte della sequenza, con un possibile incremento di
prossimita delle pinete in epoca tarda, precedente alle sistemazioni forestali
storicamente documentate.

Un ulteriore elemento di rilievo é rappresentato dal genere Isoetes, che
raggiunge valori complessivamente elevati (19,8% in media), con una parti-
colare concentrazione nella zona CP4 (20,9% in media; max.: 56% in P9-26
cm). Isoetes comprende specie tipiche di stagni temporanei e ambienti umidi
effimeri (MOLINA et al. 2011) e costituisce un indicatore diretto della natura
di piscina d’acqua dolce del bacino. La presenza costante di Isoetes, che in
alcune fasi € particolarmente abbondante (60,3 % in P8-P9-23-26 cm), indica
condizioni di allagamento periodico e conferma la natura effimera della Piscina
di Malafede. In particolare, Isoetes histrix Bory & Durieu ¢ caratteristica di
pozze e stagni temporanei (BSBI 2025; PORTALE DELLA FLORA D’ITALIA 2025)
ed & ’unica specie del genere segnalata nelle piscine effimere della Riserva di
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Castelporziano, ad eccezione di I. velata A. Braun, limitata all’area di Tor
Paterno (Branco 2012). Questa evidenza floristica rafforza I’interpretazione
della Piscina di Malafede come un sistema umido effimero in funzione negli
ultimi millenni, sensibile alle dinamiche idrologiche e in grado di registrare
segnali sia a scala locale sia a scala territoriale.

5.2 La ricostruzione paleoecologico-ambientale

Le analisi palinologiche documentano almeno quattro fasi principali
della storia ambientale della Piscina di Malafede.

5.2.1 Olocene Medio-Superiore (~4444-1665 a.C.): il paesaggio aperto e la
dinamica idrologica variabile

Durante I’Olocene Medio (fase iniziale di CP1, ca. 4500 a.C.), il pae-
saggio doveva essere aperto, dominato da praterie e ambienti umidi, con una
copertura forestale limitata. La ridotta percentuale di Legnose, infatti, indica
un contesto scarsamente forestato, coerente con un ambiente a dinamica
idrologica variabile. Lo stato di conservazione diafano dei granuli pollinici
suggerisce che i sedimenti di questa fase dovevano essere soggetti a ripetuti
cicli di ossidazione, probabilmente legati ad alternanze di prosciugamento e
riallagamento del bacino, in accordo con la natura effimera della piscina. Tali
condizioni avrebbero favorito il deterioramento dei granuli durante le fasi di
esposizione subaerea (HoLLowAY 1989; CAMPBELL, CAMPBELL 1994), inter-
rotto nei periodi di ristagno idrico. D’altra parte, la componente limnofila e
la presenza costante di idrofite radicanti testimoniano pero una disponibilita
relativamente stabile di acqua dolce all’interno del bacino: questo suggerisce
che il disseccamento avvenisse per un periodo di tempo breve, piu simile ad
un andamento stagionale che a una alternanza di fasi climatiche. Loccor-
renza di tipo Juniperus, tipico di contesti steppici tardo-glaciali (KUNES et
al. 2008), ma non accompagnato in quantita significative da altri indicatori
di questi ambienti (come Pinus, Chenopodiaceae e Artemisia) (KUNES et al.
2008), suggerisce la prossimita di ambienti sabbiosi aperti, verosimilmente
collegabili alla vicinanza dell’antica linea di costa.

La presenza del querceto caducifoglio, seppur in basse percentuali, asso-
ciata a taxa mesofili quali Ulmus e Populus, indica la persistenza di condizioni
localmente fresche e umide, probabilmente in aree perifluviali o depresse. Tut-
tavia, la progressiva diminuzione delle querce decidue e Cyperaceae, associata
all’aumento di Asteraceae tolleranti condizioni piu secche, indica una fase di
maggiore aridita durante la fine dell’Olocene medio, cio¢ la parte terminale
di questa fase, a partire da ca. 2600 a.C. Contestualmente si registra anche
un incremento di Helianthemum, elemento della vegetazione mediterranea,
che suggerisce anch’esso condizioni ambientali piu secche e calde. Questi dati
sembrano riflettere una variazione climatica di piu ampia scala, distinta dai
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normali cicli stagionali di disseccamento e riallagamento della piscina, pur in
presenza di condizioni idonee alla persistenza del corpo idrico.

5.2.2 Tarda eta protostorica-fase romana repubblicana (~ 1536 a.C.-2 d.C.):
la ricolonizzazione forestale e i primi segnali di impatto antropico

In questo periodo inizia una fase di parziale ricolonizzazione forestale, con
un aumento della copertura arborea rispetto alla fase precedente e un progressivo
allontanamento dell’influenza degli ambienti sabbiosi costieri rispetto alla fase
precedente (tipo Juniperus non é presente). La dominanza delle querce decidue,
associata alla comparsa di Carpinus betulus, tipo Fraxinus excelsior e Alnus,
suggerisce condizioni ambientali complessivamente pitt umide e stabili rispetto
alla parte terminale di CP1. In particolare, Alnus, tipicamente igrofilo, indica la
persistenza di ambienti con elevata disponibilita idrica. Questa interpretazione &
rafforzata dalla scomparsa o forte riduzione delle Asteraceae tolleranti condizioni
aride, e dalla comparsa di ulteriori idrofite radicanti (Myriophyllum spicatum
e M. verticillatum), che testimoniano una disponibilita locale di acqua dolce.

Parallelamente, il marcato sviluppo di Erica suggerisce la persistenza
di condizioni di stress ambientale, potenzialmente legate a fasi di aridita o a
disturbi ricorrenti. Il genere Erica comprende infatti specie pirofite, adattate
alla colonizzazione post-incendio e a contesti caratterizzati da forte stress
idrico, come Erica scoparia L. (BARTOLOME et al. 2005; Paura, OJEDA 2006).
Questo segnale appare coerente con ’eredita ambientale della fase piu secca
al termine di CP1, attestata anche da un incremento di Quercus ilex, specie
arborea mediterranea.

Dal punto di vista antropico, CP2 mostra evidenze piu chiare di frequen-
tazione umana del territorio. La comparsa di taxa indicatori di disturbo e attivita
antropiche, quali Rumex, Fumaria (commensale di colture), Urtica (nitrofila)
e Plantago (indicatore di calpestio), rientra nel quadro definito dagli indicatori
antropogenici individuati da MERCURI et al. (2013). A questi si associa I’au-
mento dei morfotipi di cereali gruppo Hordeum e gruppo Avena-Triticum, che,
pur non includendo esclusivamente cereali coltivati, rappresentano indicatori
particolarmente significativi di attivita cerealicola (BoTTEMA 1992; BEHRE
2007). Considerando che il polline dei cereali & generalmente poco disperso e
sottorappresentato negli spettri pollinici, i valori registrati (11,2% e 6,8 % rispet-
tivamente per i gruppi Hordeum e Avena-Triticum) possono essere interpretati
come potenziali tracce di coltivazione cerealicola nell’area circostante il bacino.

5.2.3 Eta romana imperiale (~ 44-630 d.C.): la massima disponibilita idrica
e I’intensificazione delle attivita antropiche

Questa fase caratterizzata da condizioni ambientali marcatamente umide &
inquadrabile cronologicamente nell’ultimo periodo imperiale romano. La mag-
giore disponibilita idrica e un allagamento del bacino piu persistente rispetto alle
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fasi precedenti sono suggeriti dal picco di Alnus accompagnato dall’aumento
consistente delle idrofite radicanti (Myriophyllum) e delle limno-telmatofite
(Cyperaceae e Phragmites australis). La scomparsa di Populus, nonostante
I’elevata umidita, potrebbe riflettere una riorganizzazione locale degli habitat
igrofili. Coerentemente, i dati stratigrafici evidenziano per CP3 un incremento
dei processi di ruscellamento superficiale, suggerendo una dinamica idrologica
pit attiva. Il querceto caducifoglio rimane una componente strutturale del pae-
saggio, ma va incontro a una parziale contrazione a fronte dell’espansione degli
ambienti umidi e palustri, pur mantenendo elementi di ambiente mediterraneo
quali leccio ed eliantemo. Laumento di gruppo Ranunculus acris, associato al
progressivo calo del gruppo Poaceae spontanee, suggerisce una riorganizzazione
delle comunita prative in risposta alle mutate condizioni idrologiche.

Dal punto di vista antropico, CP3 mostra una persistenza delle attivita
agricole, seppur con una differenziazione negli indicatori cerealicoli. Entrambi i
morfotipi (gruppo Hordeum e gruppo Avena-Triticum) mostrano una diminu-
zione, ma gruppo Hordeum mantiene valori piu stabili nel tempo, suggerendo
attivita colturali continuative. Al contrario, gruppo Avena-Triticum presenta
oscillazioni piu accentuate, potenzialmente legate a una maggiore variabilita
nelle pratiche agricole o nella disponibilita dei campi coltivati. La stabilita dei
valori di Fumaria, tipica commensale delle colture su terreni smossi e ben drenati,
rafforza I’interpretazione di una continuita delle attivita agricole in prossimita
del sito (FANFARILLO et al. 2020; CZARNA et al. 2024), anche in un contesto
ambientale caratterizzato da un marcato incremento delle condizioni umide.

5.2.4 Dal Medioevo all’eta moderna (~ 672-1554 d.C.): la stabilizzazione
dello stagno e I’assetto ambientale simile all’attuale

Questa ultima fase della storia ambientale della Piscina di Malafede,
che documenta periodi storici fino a quelli post-medievali, mostra un quadro
ambientale con un assetto paesaggistico sostanzialmente simile a quello at-
tuale. La ridotta copertura forestale, associata alla prevalenza delle comunita
prative, indica un ambiente aperto e stabilizzato, con un mosaico di praterie
e habitat umidi marginali. D'incremento di Quercus decidue e Q. ilex rispetto
alla fase precedente, pur in un contesto complessivamente poco forestato,
suggerisce la presenza di nuclei arborei localizzati, probabilmente confinati
alle aree meno soggette a ristagno idrico o a disturbo antropico. Il picco di
gruppo Poaceae spontanee e la buona rappresentazione di Ranunculaceae
indicano condizioni favorevoli allo sviluppo di praterie meso-igrofile. La
ridotta presenza di idrofite strettamente acquatiche, in particolare Myrio-
phyllum, associata alla persistenza di piante elofite e igrofile (Phragmites
australis, Cyperaceae, Juncus), suggerisce una diminuzione della profondita
e della durata dell’allagamento del bacino. Questo quadro € coerente con una
progressiva stabilizzazione dello stagno, in accordo con quanto evidenziato
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dall’analisi stratigrafica, possibilmente associato ad una riduzione dei processi
di ruscellamento superficiale nel corso dell’ultima fase della sequenza.

5.3 Dalla superficie alluvionale pleistocenica allo stagno effimero olocenico

Lintegrazione dei dati stratigrafici, cronologici, geomorfolog1c1 e palino-
logici ottenuti dalla carota CPZ2 consente di ricostruire in modo dettagliato
I’evoluzione paleoambientale della Piscina di Malafede nel corso dell’Olo-
cene medio e superiore, evidenziando una traiettoria evolutiva coerente che
conduce dalla superficie del terrazzo alluvionale dell’Unita di Castelporziano
(CPZ, DE RrTA et al. 2009) a uno stagno, fortemente sensibile alle variazioni
idrologiche, climatiche e antropiche.

La base della successione documenta sedimenti sabbiosi, che costi-
tuiscono il substrato su cui si imposta successivamente il bacino. A questi
livelli fanno seguito sedimenti fini di eta olocenica durante una lunga fase
di sedimentazione a bassa energia, indicativo che lo stagno era attivo. Le
datazioni e il modello eta-profondita collocano I'impostazione dell’ambiente
di stagno intorno a ca. 5000 a.C., con fluttuazioni deposizionali fino all’eta
storica recente a ca. 1600 d.C. In particolare, si osserva un ridotto apporto
sedimentario tra la fine dell’Olocene medio e I’inizio dell’Olocene superiore
fino alla fase romana repubblicana (50-80 cm), suggerendo deposizione piu
lenta e fluttuazioni nella dinamica ambientale del sistema.

Durante I’Olocene medio e superiore, I’area sperimenta un progressivo
rafforzamento delle condizioni di ristagno idrico, culminato nello sviluppo
di uno stagno a bassissima energia idrodinamica. Le oscillazioni di facies
osservate nella parte intermedia della sequenza testimoniano tuttavia fasi
di instabilita idrologica, con episodi di aumento dell’energia deposizionale
interpretabili come eventi di piena o temporanee riattivazioni del drenaggio
locale. Tali variazioni non possono essere attribuite univocamente a forzanti
climatiche naturali o a interventi antropici precoci, suggerendo piuttosto un
controllo multifattoriale sull’evoluzione del sistema, legato all’interazione tra
assetto geomorfologico, dinamica idrologica e pressioni esterne.

I dati pollinici rivelano la ricchezza floristica locale e un paesaggio pre-
valentemente aperto lungo I’intera sequenza. In accordo con le osservazioni
geomorfologiche e stratigrafiche, elementi vegetazionali legati alle aree umide
d’acqua dolce e alla natura effimera della piscina risultano costantemente rappre-
sentati, soggetti a fluttuazioni stagionali piti 0 meno intense, mentre il querceto
misto con elementi mediterranei caratterizza il contesto circostante. La passata
vicinanza di ambienti sabbiosi costieri € testimoniata dalla presenza di Juniperus
nelle fasi piu antiche. Nel corso dell’Olocene si riconoscono oscillazioni tra
fasi relativamente pitt umide e periodi piu secchi, fino al periodo medievale-
rinascimentale, quando il sistema mostra una progressiva stabilizzazione e
assume un assetto ambientale complessivamente simile a quello attuale.
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5.4 Confronto con altri record palinologici del Lazio costiero

Record palinologici del Lazio documentano variazioni nella copertura
forestale associate all’intensificazione dell’impatto antropico, con riduzione o
frammentazione dei querceti, aumento delle componenti prative e comparsa
di indicatori di attivita agricole e pastorali a partire almeno dal primo mil-
lennio a.C. e gia prima del periodo romano (MERCURTI et al. 2002). In questo
quadro, I’andamento dei taxa arborei e dei segnali antropogenici osservato
nella sequenza CPZ2 risulta coerente con quanto documentato in altri contesti
costieri e fluviali della regione. Nel record del delta del Tevere (Fiume Morto
MO2), PEPE et al. (2016) evidenziano una dominanza della copertura forestale
costituita da elementi arborei ripariali, mediterranei e mesofili alternati, tipici di
un ambiente di transizione come una pianura deltizia. Ciononostante, le dina-
miche tra copertura forestale, attivita agricole e variazioni idrologiche nel corso
dell’Olocene recente sono comparabili a quanto osservato nella carota CPZ2.

Lo studio multidisciplinare condotto nel sito di Portus, I’antico porto
imperiale di Roma ubicato a ca. 20 km a N rispetto alla Tenuta nell’area del
delta del Tevere, indica un crescente impatto antropico dell’area costiera dal
I al XV sec. d.C. (PEPE et al. 2013). 1l segnale antropico, attestato nei dia-
grammi pollinici del bacino portuale e del canale ad esso connesso da piante
sinantropiche/ruderali ed eduli, si combina con I’avanzamento della linea
costiera e aumenta progressivamente a partire dal tardo antico e poi soprat-
tutto dal IX alla meta dell’XI sec. d.C. Sebbene la risoluzione della sequenza
CPZ2 qui presentata sia inferiore a quella del record pollinico di Portus, essa
fornisce nuovi dati sul periodo medievale, ancora poco documentato da studi
paleoambientali nell’area. Le dinamiche ambientali registrate nella sequenza
CPZ2 non evidenziano variazioni significative dell’impatto antropico locale
nel periodo post-romano, indicando una persistenza della frequentazione
dell’area, associata a lievi oscillazioni nelle attestazioni cerealicole.

6. CONCLUSIONI

Il presente studio fornisce una ricostruzione paleoambientale ad alta riso-
luzione della Piscina di Malafede, ottenuta attraverso I’integrazione coerente
di dati stratigrafici, geomorfologici, cronologici e palinologici. ’approccio
interdisciplinare adottato ha consentito di inquadrare I’evoluzione del bacino
all’interno della pit ampia dinamica del paesaggio costiero della Tenuta pre-
sidenziale di Castelporziano, evidenziando il ruolo determinante dell’assetto
geomorfologico nel controllare i processi deposizionali e la risposta degli
ecosistemi locali nel corso dell’Olocene. I risultati mostrano come la Piscina
di Malafede costituisca un archivio paleoambientale particolarmente sensibile
ma al tempo stesso coerente, capace di registrare sia variazioni idrologiche
di breve durata sia trasformazioni ambientali di piu ampia scala temporale.

100



La ricerca paleoambientale nella Piscina di Malafede a Castelporziano

Dal punto di vista palinologico, lo studio ha restituito un quadro di
notevole rilevanza per la ricostruzione della composizione floristica locale e
del paesaggio vegetale circostante. I periodi di massima forestazione generale
sono individuabili nelle zone polliniche CP2 e CP3, che insieme coprono il
periodo romano. Inoltre, le evidenze di alterazione e ossidazione del polline
forniscono informazioni dirette sui cicli di idratazione e disseccamento del
bacino, aggiungendo un ulteriore livello interpretativo alla lettura paleoam-
bientale e confermando il valore di questi sistemi come archivi dinamici e
complessi. La continuita deposizionale e la natura effimera del bacino permet-
tono infatti di cogliere con chiarezza ’alternanza tra fasi di ristagno idrico,
oscillazioni deposizionali e periodi di stabilizzazione ambientale, restituendo
una traiettoria evolutiva ben definita dalla fase alluvionale pleistocenica, il
progressivo allontanamento della costa, il riempimento graduale del bacino,
le oscillazioni stagionali e il ruolo crescente degli indicatori antropogenici,
di frequentazione e di coltura, fino all’eta storica recente con assetto simile
all’attuale.

I risultati ottenuti rappresentano una base solida per ’estensione delle
analisi agli altri campioni della sequenza e per futuri confronti integrati con
i dati archeologici disponibili per la Tenuta presidenziale di Castelporziano.
In un contesto territoriale di straordinaria rilevanza storica e ambientale,
I’approccio qui adottato si conferma particolarmente efficace nel collegare
dinamiche naturali e antropiche, contribuendo in modo significativo alla
comprensione dei paesaggi del passato e delle loro trasformazioni nel lungo
periodo.
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ABSTRACT

This paper presents the first integrated palaeoenvironmental reconstruction of the
Malafede Poo{ a temporary freshwater wetland located within the Presidential Estate of
Castelporziano (Rome, central Italy), based on the interdisciplinary analysis of sedimentary,
geomorphological, chronological and palynological data from sediment core CPZ2. Tempo-
rary pools represent highly sensitive environmental archives, where hydrological variability,
sedimentary processes and vegetation dynamics interact at local and landscape scales, yet
their long-term evolution remains poorly documented in Mediterranean coastal contexts. The
stratigraphic sequence records the transition from high-energy Pleistocene alluvial deposits to
fine-grained Holocene sediments deposited under persistently hydromorphic conditions. Five
AMS radiocarbon dates, three of which were retained, constrain the analysed portion of the core
between ca. 5004 BC and 1554 AD, indicating substantial depositional continuity throughout
the Middle and Late Holocene. The age-depth model further reveals variable sedimentation
rates along the profile, with slower accumulation in certain intervals, reflecting fluctuations in
local depositional dynamics. Palynological analyses, including pollen and fern spores, reveal
high floristic richness and variable pollen concentrations across four pollen zones, reflecting
changing environments and hydrological regimes. Overall, the results highlight the value of
temporary pools as coherent and sensitive palacoenvironmental archives and provide a robust
framework for future comparisons with archaeological evidence and additional cores from the
Castelporziano estate, contributing to a more integrated understanding of long-term landscape
transformations in the Roman coastal plain.
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