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1 Introduzione

La campagna di perforazioni del settembre 1997, realizzate nella piana antistante
I'insediamento di Coppa Nevigata, ha permesso una serie di studi pluridisciplinari
che tutt’oggi continuano a fornire un quadro via via piu dettagliato sull'uomo e 'am-
biente di questo importante sito archeologico del Tavoliere di Puglia.

Proprio in questa sede, in occasione del 19° Convegno Nazionale sulla Prei-
storia, Protostoria e Storia della Daunia, sono stati presentati i primi risultati
paleoambientali ricavati dallo studio del carotaggo CN5 (CALDARA et alii, 1999).
In particolare € stata ricostruita, a grandi linee, la successione degli ambienti
registrati nella piana e sono stati ipotizzati rapporti molto stretti fra 'uomo e
I’'ambiente. Successivamente, in occasione del 21° Convegno, sono stati presen-
tati i risultati dello studio del sondaggio CN2, ubicato come il precedente sem-
pre a ridosso dell'insediamento. Questi hanno permesso di definire ancora me-
glio i condizionamenti reciproci fra insediamento e la vicina “area umida”. Nella
stessa occasione ¢ stata avanzata una dettagliata ricostruzione cronologica degli
eventi.

Oggi, in questa sede, si illustrano i risultati dello studio, ancora una volta
multidisciplinare, del sondaggio CN3 (fig. 1), ubicato a circa 800 metri dai preceden-
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ti e quindi il pit lontano dall'insediamento. Le aspettative di questo studio sono rela-
tive alla migliore conoscenza dell’ambiente naturale dell’area di Coppa Nevigata,
privo dei condizionamenti antropici che hanno caratterizzato le successioni a ridosso
dell’abitato.
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Fig. 1 - Ubicazione dell’ area e sondaggi

2 Stratigrafia

11 sito di perforazione, a SE dell'insediamento di Coppa Nevigata, dista circa 800
metri dalle altre due successioni studiate. Le metodologie di campionamento sono
le stesse riportate in CALDARA et alii (1999; 2001). La perforazione, il cui piano cam-
pagna € posto a 1,9 m s.l.m., si & spinta per 86 m di profondita raggiungendo la
quota di-6,7 m s.l.m.. I terreni incontrati, suddivisi in unita litostratigrafiche, vengo-
no descritti di seguito a partire dal basso (fig. 2 colonne A, B e C):
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unita 18,60 m + 5,00 m dal p.c. (-6,7 +-3,1 m s.l.m.). Argilla prevalentemente massiva

e a piu altezze argille sabbiose sottilmente stratificate, colore da grigio-verde

chiaro a grigio-verde scuro. Sono presenti bivalvi salmastri (Cerastoderma

glaucum, Abra e Loripes) e piccoli Hydrobiidae dispersi nel sedimento o con-

centrati in orizzonti spessi pochi centimetri. A piu altezze (6,50 + 6,40 m; 550 +

5,40 m; 5,10 = 5,00 m dal p.c.) abbondano incrostazioni carbonatiche su vegeta-

zione acquatica.
unita 2 5,00 m + 3,26 m dal p.c. (-3,1 =-1,36 m s.l.m.). Argilla di colore grigio-verde

con livelli da grigio scuro a grigio chiaro; presenza di fauna salmastra e presenza
locale di sostanza organica. Lacuna stratigrafica tra 4,05 e 3,80 m dal p.c. (-2,15 =

-1,9 mslm.).
unita 3 3,26 m + 2,65 m dal p.c. (-1,36 +-0,75 m s.l.m.). Argilla blu con piccoli

gasteropodi di acqua dolce, abbondante frazione organica e numerosi frustoli

vegetali. Piccola lacuna tra 3,09 e 3,05 m dal p.c. (-2,81 +-2,85 m s.l.m.).
unita4 2,65 m +1,55mdal p.c. (-0,75 = 0,35 m s..m.). Argilla leggermente sabbio-

sa con rari piccoli noduli carbonatici, di colore marroncino-verdastro tendente

al grigio-verdastro; struttura pseudolaminare con accenni di laminazioni dovu-
te alla sostanza organica. Presenza di numerosi frustoli vegetali, carboni e so-
stanza organica di colore nero. La macrofauna ¢ scarsa ed € rappresentata da

molluschi terrestri. Lacuna stratigraficatra 1,72 m e 1,55 m dal p.c. (0,18 + 0,35

m s.l.m.).
unita 51,55 m + 1,05 m dal p. c. (0,35 = 0,85 m s.l.m.). Limo marrone scuro legger-

mente sabbioso. Presenza di laminazioni marcate da differenze cromatiche: gri-

gio-nerastre (sostanza organica), marroncino-biancastre e rossastre (materiale
organico ossidato).

unita 6 1,05m + 0,00 m dal p. c. (0,85 +0,0 m s.1.m.). Terreno di riporto unito a suolo
vegetale rimescolato per pratiche agricole. Tale unita non € stata campionata.

Riassumendo, la perforazione CN3 presenta tre lacune nel campionamento, che
comungue non compromettono lo studio paleoambientale (fig. 2 colonne D ed E),
queste risultano cosi collocate (fig. 2 colonna A): CN3/2 1,55+1,72; CN3/5 3,09-3,05
e CN3/6 3,80+4,05 m dal piano campagna.

Da una prima analisi della stratigrafia risulta che in questa perforazione manca-
no tre elementi importanti riscontrati negli altri due carotaggi studiati.

Nella parte bassa non si ritrovano i materiali piroclastici documentati nella perfo-
razione CN2, rappresentati sia dalle pomici di Avellino provenienti dal Vesuvio e sia
dai prodotti vulcanici piu antichi riferibili ai Campi Flegrei (CALDARA et alii, 2001;
2003).

Mancano del tutto i materiali tipo “torba” identificati in CN5 e CN2 (CALDARA
et alii, 1999; 2001; 2003) strettamente connessi con le attivita svolte nell’inse-
diamento.
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Alla pagina precedente: Fig. 2a Successione CN3. Legenda: A = colonna stratigrafica
con profondita dal piano campagna (p.c.) adestra e sul livello del mare(s.l.m.) asinistra;
B = unita litostratigrafiche riconosciute; C = descrizione schematica unita
litostratigrafiche; D = paleoambienti; E = denominazione dei palecambienti individuati.

LITOLOGIA SIMBOLI
datazione “C
[ 4] suolo @  oogoni di Characeae e affdabile
sabbia 6 polmonati terrestri ¥ non affidabile
[=] torba =  Bithyniidae AMBIENTI
[——] limo € faune salmastre I continentale
| argilla »  tracce di radici acqua dolce
S incrostazioni carbonatiche  [Jill lagunare

Fig. 2b - legenda della colonna stratigrafica e degli ambienti riconosciuti

Infine, nella parte alta manca la superficie di erosione con relativa crostonatura
carbonatica evaporitica che separa i depositi pit1 antichi da quelli dell’'area umida recente.

3 Fauna

Lo studio della fauna della carota CN3 ¢ stato condotto in particolare sulla
macrofauna a molluschi e serpulidi e sulla microfauna a foraminiferi ed ostracodi.
Sono comungque presenti anche resti di insetti, pesci ed altri crostacei.

3.1 Macrofauna

Lo studio delle macrofaune ¢ stato effettuato su meta carota, suddivisa, salvo
variazioni litologiche, in tratti di 10 centimetri di altezza, per un totale di 75 campio-
ni. I campioni, ancora umidji, sono stati sottoposti a lavaggio e setacciatura in acqua
priva di additivi chimici al fine di non perdere i resti organici piu delicati. Sono state
recuperate le frazioni superiori a 0,063 mm suddivise in varie classi granulometri-
che. Per la macrofauna sono state analizzate interamente le frazioni pit grandi,
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quelle superiori a 0,5 mm. Infine il numero totale degli individui trovati in ogni cam-
pione é stato poi riportato ad un volume standard pari a 250 cm?, equivalente alla
mezza carota di lunghezza di 10 cm.

La macrofauna € dominata dai molluschi, mentre i policheti con soli 4 specie,
ben rappresentate nella parte basale della carota, risultano interessanti. Le specie
di molluschi identificate non sono state elencate in ordine sistematico, ma in fun-
zione delle indicazioni ambientali che forniscono (Tabella I), cosi come gia fatto
per le carote CN5 e CN2 (CALDARA et alii, 1999; 2001). Il primo gruppo é caratteriz-
zato da 3 specie marine e pochi esemplari. Il secondo gruppo, il piu nutrito, €
rappresentato da 21 specie salmastre (specie da polialine a eualine). Il terzo grup-
po ¢ dato da 5 taxa (Truncatella sp., Ovatella myosotis, e la famiglia Hydrobiidae)
pure salmastri, ma adattati a condizioni ambientali limite (specie da oligoaline a
mesoaline). Questo gruppo ¢ dominato dagli Hydrobiidae spp. Con questo nome
si sono unite due specie salmastre: Hydrobia stagnorum (GMELIN) e H. ventrosa
(MonTAGU), a causa della difficolta nella determinazione specifica su esemplari
fossili (Cesari, 1988) ed anche perché secondo alcuni Autori le due sono solo for-
me di una stessa specie (FRETTER & GRraHAM, 1978). Comunque i due taxa tollerano
salinita di 2+34 %o, anche se preferiscono un range pit piccolo, 6+25%0 (FRETTER &
GranaMm, 1978). Entrambe le specie in genere coesistono, anche se con dominanze
diverse; in ogni modo H. ventrosa prevale in acque mesoaline. Il quarto gruppo €
costituito da 7 specie dulciacquicole poco rappresentate (fra cui Bithynia leachi e
Lymmnaea palustris). Lultimo stock € dato da specie terrestri (elicidi indeterminati
e Cernuella virgata). La diversita specifica per i molluschi € sempre molto bassa.
Mancano del tutto le “specie antropiche”, cioé quelle utilizzate nell'insediamento
dall’'Uomo, quali Phyllonotus trunculus e Mytilus edulis, ritrovate nei sondaggi vici-
ni alla collina (CALDARA et alii, 2002a).

3.2 Microfauna

Lo studio della microfauna a foraminiferi € stato condotto su 35 campioni, con un
intervallo di circa 20 cm uno dall’altro. E stata analizzata l'intera frazione
granulometrica compresa fra 0,5 - 0,063 mm e, il numero totale degli individui trova-
ti & stato poi riportato ad un peso standard pari a un milligrammo di sedimento (Tab.
ID).

Tra i foraminiferi sono stati identificati 15 generi e 22 specie. La microfauna pre-
senta una bassa diversita ed € abbondante nella parte basale della successione ma,
intorno a-3,9 m s.l.m. (5,8 m dal piano campagna), il numero di individui presenti
incomincia a decrescere drasticamente. Al di sopra di-1,1 m i foraminiferi scompaio-
no del tutto. Due sole specie caratterizzano il tratto di carota in cui i foraminiferi
sono presenti, queste sono Haynesina germanica € Ammonia beccarii forma tepida.
La dominanza di queste due forme varia tra 0 e 61,8% per Haynesina e tra 36,3 e
90,6% per Ammonia. Le altre specie accompagnatrici, sempre in subordine, sono:
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Elphidium spp. (tra cui frequentemente E. oceanensis), Porosononion granosum,
miliolidi (principalmente Quinqueloculina spp.) ed altri taxa ad “affinita marina”.
Queste forme si ritrovano nella parte bassa della carota, fino a circa-2,1 m sul livello
del mare (4,0 m dal piano campagna).

Lo studio degli ostracodi é stato effettuato su meta carota, su cui ad intervalli
regolari di 8 cm é stato prelevato un campione di sezione semicircolare spesso 1 cm.
Da questo sono stati isolati uno o pitt campioni pit piccoli di volume noto, a seconda
del numero di ostracodi presenti nel sedimento. Si & proceduto, poi, alla setacciatura
del campione in acqua corrente, separando le frazioni superiori a 0,5 mm e compre-
se tra 0,5 e 0,125 mm. Quest'ultima frazione ¢ stata utilizzata per lo studio degli
ostracodi. I singoli campioni sono stati disposti su di una base di plexiglas trasparen-
te, opportunamente scelta per permettere una migliore visibilita del sedimento con
il microscopio ottico a luce riflessa. Tutti gli individui presenti sono stati selezionati,
ordinati, determinati, fissati su di una slide e contati. A questo punto, per meglio
confrontare i risultati dei vari campioni, il numero degli esemplari contati € stato
riportato ad un preciso volume pari a 50 cm?.

La determinazione degli ostracodi ha incontrato oggettive difficolta dovute a vari
fattori: morfologia complessa a causa dell’accrescimento per muta (si possono ave-
re fino a 7-8 mute per individuo) e contemporaneo cambiamento di forma; diversita
intraspecifica; scarsa bibliografia, in particolare quella degli ambienti di acqua dolce
e di transizione; mancanza di esperti o di conoscitori di questi minuscoli crostacei in
loco.

Fig. 4 - Alcuni esempi di ostracodi: 1-2 Candona spp.; 3 = llyocypris bradyi; 4 =
Propontocyprispirifera; 5= Cyprideistorosa; 6= Leptocytheresp.; 7 =Loxoconcadliptica;
8 = Paracytherois sp..
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A tal proposito vari esemplari di ogni specie identificata sono stati fotografati al
microscopio elettronico, presso la Electron Microscope Unit dell’'Universita di
Plymouth (Inghilterra) e inviati per una conferma della determinazione ad alcuni
esperti del campo, in particolare il Dott. J. Holmes dell'University College of London
e il Dott. J. Wittaker del Natural History Museum di Londra.

Gli ostracodi identificati si dividono principalmente in due categorie: di acqua
salmastra e di acqua dolce. Quelli di facies salmastre sono: Cyprideis torosa,
Loxoconcha elliptica, Leptocythere spp. e Propontocypris pirifera; quelli di facies
dulcoacquicole sono: Candona spp., Ilyocypris bradyi e Darwinula stevensont; sono
anche presenti in maniera sporadica la specie marina Paracytherois sp. ed una spe-
cie non identificata.

Nei 2/3 della carota esaminata (da 8,57 m a 3,26 m dal piano campagna) sono
presenti esclusivamente specie salmastre, tra cui € netta la dominanza della specie
paralica Cyprideis torosa, subordinata la presenza delle altre specie. Invece, nella
parte alta (3,26 m = 1,74 m dal p.c.) prevalgono le specie di acqua dolce.

4 Considerazioni paleoambientali

Di seguito vengono riportate le informazioni paleoambientali desunte dallo stu-
dio delle faune a molluschi, serpulidi, foraminiferi ed ostracodi e dall’analisi dei sedi-
menti. Gli ambienti cosi delineati sono stati descritti partendo dal pit antico (fig. 2
colonne D, E).

4.1 Laguna a Hydrobiidae e Cerastoderma

Nei livelli argillosi pitt bassi della perforazione, unita 1 ed unita 2 (-6,70 =-1,36 m
s.l.m.), la fauna ¢ costituita quasi esclusivamente da specie salmastre che tollerano
diversi gradi di salinita. Come di consueto, questa fase lagunare ¢ stata definita col
nome delle specie maggiormente rappresentate a livello macroscopico e cioée “Lagu-
na a Hydrobiidae spp. e Cerastoderma”. La parte bassa di questo intervallo presenta
una diversita specifica relativamente alta, ma il numero delle specie decresce gra-
dualmente, fino a raggiungere valori minimi tra -3,80 e -3,00 m s.L.m.. In particolare,
tra-3,1 e -2,5 m il numero di specie diminuisce drasticamente. Il continuo impoveri-
mento della fauna a molluschi culmina con la totale scomparsa delle specie salmastre
acirca-1,37 m s.L.m. (fig. 3).

Lassociazione a molluschi (Tab. I) & composta in prevalenza dalle specie caratte-
ristiche esclusive, quali Hydrobiidae spp. (48+98%), Cerastoderma glaucum (fino al
20%) e Abra segmentum (REcLUZ) = A. ovata (PuiLippi) (fino al 25%), 0 accompagnatrici
delle biocenosi delle Lagune Eurialine ed Euriterme (LEE sensu PEris & PicarD
1964, Picarp 1965, PEris 1967), come Cyclope neritea. Vi sono anche specie, come
Loripes lacteus (fino al 6,1%), accompagnatrici delle biocenosi delle Sabbie Fangose
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Superficiali in Ambiente Calmo (SVMC), biotopi protetti, comuni in laguna, ma dif-
fusi soprattutto nelle baie. I taxa normalmente piu legati al dominio marino sono
poco rappresentati. Forme come Chrysallida sp., Retusa truncatula e R. mamillata
hanno poco significato dal punto di vista ecologico, trattandosi di predatori o paras-
siti. La presenza di molluschi erbivori (Rissoidae, Trochidae e Chitonidae) e serpulidi
(Pileolaria miliaris e Janua pseudocorrugata, che mostrano tracce di adesione su
foglie piatte o steli) indicano 'esistenza di vegetazione sommersa. Questa € confer-
mata sia dall'abbondanza di semi di Ruppia marittima (fra 8,60 = 5,00 m dal p.c.) e
sia dal ritrovamento, a piu altezze (6,50 = 6,40 m; 5,50 + 5,40 m; 5,10 = 5,00 m dal
p.c.), dilivelli di incrostazioni carbonatiche formate su vegetazione acquatica. Tutte
queste indicazioni fanno pensare che, nella parte pit1 bassa si sia in presenza della
tipica facies lagunare a Ruppia marittima, descritta da PEres & Picarp (1964) per il
Mediterraneo. Nei sedimenti della “Laguna a Hydrobiidae spp. e Cerastoderma” si
registrano variazioni nelle abbondanze relative alle tre forme dominanti Hydrobiidae
Spp., C. glaucum e A. segmentum; in particolare, la dominanza delle Hydrobiidae
cresce gradualmente a spese delle altre forme salmastre. Poiché queste specie non
sono in competizione per il cibo, cambiamenti nella loro importanza relativa sono
verosimilmente dovuti a variazioni dei parametri ambientali. Considerato che, in
ambienti attuali, C. glaucum puo vivere in acque a salinita compresa tra 18%o e 37%o
(VaTova, 1981), A. segmentum tra 14 e 27%o, mentre le Hydrobiidae tollerano salinita
tra 2 + 34%o (pur preferendo un range tra 6 + 25%o, FRETTER & GRAHAM, 1978), si puo
ipotizzare che, nell’ambito della “Laguna a Hydrobiidae spp. e Cerastoderma” ci sia-
no state, nel tempo, alcune fluttuazioni di salinita, che hanno condizionato la struttu-
ra delle associazioni a molluschi.

Nella parte bassa della sequenza lagunare, fino a circa 6,00 m dal p.c, in corri-
spondenza di alcuni picchi nell’'abbondanza di C. glaucum, si registra una diminuzio-
ne degli Hydrobiidae e a volte anche di A. segmentum, per cui si puo pensare che
I'ambiente é di tipo polialino. Piti precisamente, visto il progressivo incremento di
Hydobiidae verso I'alto e a volte il prevalere di C. glaucum su A. segmentum, la salinita
sembra diminuire gradatamente pur rimanendo entro il range di salinita 18+27%..

Nella parte media della sequenza lagunare, fino a circa 3,80 m dal p. c., A.
segmentum prevale su C. glaucum che, inoltre, si ritrova con soli esemplari giovani-
li, cio fa propendere per un ambiente pitt mesoalino. La diminuzione della diversita,
I'aumento dell’abbondanza delle singole specie, in particolare delle opportunistiche
Hydrobiidae spp. € forse dovuto ad un aumento della sostanza organica (Larpicct &
Rosst 1998; Larbiccl et alii, 2001). La drastica riduzione dell’abbondanza e il relativo
modesto recupero della diversita specifica ritrovato fra 5,00+4,40 m deve essere spie-
gato in altro modo. Forse i valori di salinita sono prossimi alla soglia critica di distri-
buzione degli organismi lagunari (ambiente oligoalino ma tendente al valori piu bas-
si di salinita, circa 5%o). Il successivo recupero dell’abbondanza, comunque con di-
versita bassa potrebbe indicare ritorno ad una fase mesoalina.
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Nella parte finale della sequenza lagunare, C. glaucum prevale su A. segmentum,
gli Hydrobiidae diminuiscono e la diversita specifica torna relativamente alta. Tutto
sta ad indicare un ritorno ad ambienti pit polialini.

I cambiamenti delle caratteristiche ambientali nei livelli lagunari sono marcati
anche dalle variazioni nella struttura delle associazioni a foraminiferi (fig. 5). In par-
ticolare sono stati distinti due sub-ambienti. Nell'intervallo tra -6,70 e -3,90 m
s.l.m. la microfauna a foraminiferi € abbondante, ma caratterizzata da un basso nu-
mero di specie, tra cui Ammonia beccarii € di gran lunga la pitt comune. In molti dei
campioni analizzati 'abbondanza di Haynesina germanica, la specie seconda per
importanza, € comparabile a forme poco comuni, come Porosononion granosum ed
Elphidium oceanensis. Tra-5,10 e -4,10 m, la presenza di alcuni individui appartenen-
ti alle specie Trochammina sp. e Jadammina sp. suggerisce l'esistenza di ambienti
simili ad una salt marsh nei dintorni della perforazione. Data la bassa diversita speci-
fica e la scarsa importanza di taxa legati al dominio di piattaforma, in questo primo
intervallo (-6,70 = -3,90 m s.l.m.) la circolazione d’acqua tra la laguna ed il mare
aperto sembra essere ridotta. A partire da -3,90 m, fino a -1,20 m, il numero di
foraminiferi diminuisce in misura considerevole. Gia nella parte bassa P granosum
scompare, mentre sono ancora presenti E. oceanensis, i miliolidi e le specie di salt
marsh. Tra-2,35 e-1,50 m la presenza di specie epifite (Rosalina bradyi e R. floridensis)
confermano l'esistenza di vegetazione sommersa. Negli orizzonti piu alti della fase
lagunare I'importanza di Ammonia beccarii si riduce drasticamente, a vantaggio di
Haynesina germanica. Comunemente queste due specie vivono in ambienti salmastri,
accompagnate da alcune specie di Elphidium ed altre forme minori (MURRrAY, 1991a,
b). A. beccarii € considerata una specie opportunista, in grado di vivere e riprodursi
in ambienti estremi, quali aree inquinate, bacini ipersalini o caratterizzati da
fluttuazioni della salinita (Borrovskoy et aliz, 1991; ALMOGI-LABIN et alii, 1992; 1995;
GESLIN et alii, 1998, STOUFF et alii, 1999). H. germanica & un’altra specie molto adatta-
bile, spesso segnalata in specchi d’acqua a lento ricambio caratterizzati da stress
ambientali causati da inquinamento, basse salinita eccetera. D’ONoFrio et alii (1976)
riportano un’associazione dominata da H. germanica in alcune aree del delta del Po
con salinita tra 17 e 29%.. Questa stessa specie (= Nonion pauciloculum in ALBANI &
SERANDREI-BARBERO, 1982; ALBANI et alii, 1984; = H. paucilocula in DoNNICI ef alii, 1997;
SERANDREFFBARBERO et alii, 1997, 1999) e stata ritrovata, con abbondanze relativamen-
te alte, nelle aree piu interne della Laguna di Venezia attuale, in cui sussistono con-
dizioni ambientali difficili causate dalle attivita antropiche. In uno studio delle
microfaune presenti nell’attuale laguna di Orbetello (Toscana), Zampl € D’ONOFRIO
(1986) riportano che H. germanica (= Protelphidium anglicum) sembra essere la
specie fisiologicamente meglio adattata in quelle aree interessate dalla discarica di
acque di fogna.

In tutti i campioni utilizzati per lo studio microfaunistico si registra un certo nu-
mero di foraminiferi affetti da anomalie morfologiche del guscio. Le deformazioni
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Fig. 6 - Alcuni esempi di foraminiferi deformi (Smone 2003): 1- 8: Ammonia beccarii; 9-
10: Haynesina germanica; 11-12 miliolidi (Quinqueloculina? sp.).

riscontrate sono del tipo: a) perturbazioni nella forma e dimensione del proloculus
(fig. 6-1,2); b) aberranti dimensioni e forma di una o pitt camere (fig. 6-9,10,11,12);
¢) avvolgimento irregolare, cambiamento nella direzione di avvolgimento e distribu-
zione irregolare delle camere (fig. 6-3,5); d) fusione di due o pit1 individui della stes-
sa grandezza, fusione di un individuo al guscio genitore (fig. 6-4,6,7,8). La percen-
tuale di gusci deformi, calcolata rispetto al totale degli individui presi in considera-
zione per l'analisi, varia tra 1,3% e 11,9%. La specie maggiormente interessata dalle
deformita risulta essere quella pitt abbondante, Ammonia beccarii. Diversi Autori
(per esempio, YANKO et alii, 1994; 1998; ALVE, 1995; Samir, 2000) hanno documentato
la presenza di foraminiferi deformi in ambienti inquinati, in particolare da metalli
pesanti.

Ovviamente condizioni simili sono difficilmente ipotizzabili per la Palude
Frattarolo pre-romana. Altri studi hanno dimostrato come le deformazioni siano in-
dotte da fluttuazioni di alcuni parametri ambientali quali salinita, temperatura e quan-
tita di nutrienti presenti (Bortovskoy et alii, 1991; ALMOGE-LABIN et alii, 1992; STOUFF
et alii, 1999). Con ogni probabilita le deformazioni riscontrate in questo studio sono
causate da stress dovuti a basse salinita o a fluttuazioni nel contenuto di nutrienti sul
fondo del bacino.
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Lo studio delle faune ad ostracodi (fig. 7) ha confermato quanto ricostruito dalle
associazioni a molluschi e foraminiferi (Porzia, 2003). I sedimenti lagunari sono ca-
ratterizzati da una associazione costituita quasi esclusivamente da specie salmastre,
tra cui predomina la specie Cyprideis torosa. Le altre specie presenti sono Loxoconcha
elliptica, Leptocythere spp. (probabile presenza di L. lagunae, di acque salmastre, L.
bacescoi e L. ramosa, tipiche di ambienti costieri) e Propontocypris pirifera (fig.4).
Occasionalmente sono presenti alcune valve della specie marina Paracytherois sp.

La parte bassa della successione, fino a 5,90 m dal piano campagna (-4,00 m s.L.m.),
depositatasi in ambienti con un certo ricambio idrico, presenta una diversita specifi-
ca piu alta. Nella parte piu alta dell'intervallo lagunare si registra un’evoluzione ver-
so ambienti di laguna con ricambio idrico molto lento e via via sempre piu isolati dal
mare aperto.

In particolare, intorno a circa -4 m dal piano campagna (circa-2 s.l.m.) 'ambiente
si fa ancora meno ospitale e da questo punto in poi, fino al tetto della successione
lagunare, I'associazione diventa praticamente monospecifica e caratterizzata da C.
torosa. Cio puo indicare I'instaurarsi di un ambiente stressato e ipoalino (Marocco et
alii, 1996).

Per quanto riguarda il grado di confinamento la “Laguna a Hydrobiidae spp. e
Cerastoderma” registra alcune variazioni nel tempo. Nella sua parte bassa,
popolamenti ricchi ma oligotipici, presenza congiunta di piyla quali foraminiferi,
ostracodi, e di taxa che richiamano il dominio marino, indicano un grado di
confinamento della laguna pari alla zona IV (zona con specie strettamente paraliche)
tendente alla III (zona dominata da specie miste) di GUELORGET & PERTHUISOT (1983).
Nella parte media il confinamento aumenta tanto da pensare che in alcuni casi si
passinella zona V. Infine, nella parte piu alta, la mancanza di specie miste, a esclusio-
ne di Loripes lacteus, e la relativa abbondanza di quelle paraliche fa propendere per
la zona IV.

4.2 Area umida a Bithynia leachi

La scomparsa di forme salmastre e la concomitante affermazione delle specie di
acqua dolce segna il passaggio all”’Area umida a Bithynia leachi”. Da -1,36, fino a -
0,54 m s.L.m., unita 3 e parte bassa dell’'unita 4 (3,26 = 2,50 m dal p.c.) si rinvengono
solo pochi molluschi ed ostracodi di acqua dolce.

La specie dominante fra i molluschi & quella che da il nome all’ambiente, Bithynia
leachi. Altre specie presenti sono B. tentaculata, Planorbis planorbis, Lymnaea
palustris, Ancylus fluviatilis, Acroloxus lacustris e Oxyloma elegans. B. leachi e P
planorbis sono taxa che vivono in acque dolci basse e calme, ricche di vegetazione
sommersa (Esu & GIroTTl, 1974). Nonostante B. leachi tolleri anche periodi brevi al
di fuori dell’acqua, la predominanza di individui giovanili, sta ad indicare un ambien-
te non proprio idoneo. Anche Acroloxus lacustris € in grado di sopravvivere per di-
versi giorni in ambienti poveri di ossigeno (GIroD et alii, 1980).
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L’associazione ad ostracodi (Porzia, 2003) € caratterizzata da Candona spp.,
Ilyocypris bradyi e Darwinula stevensoni, specie che indicano ambienti dulcicoli poco
profondi e ricchi di vegetazione sommersa (AscoL, 1967; ANADON et alii, 1986; NEALE,
1988). Ne sono una conferma la presenza di oogoni di Characeae, le cui specie ten-
dono a costituire, su fondi sabbiosi e fangosi, “prati sommersi” in stagni e ruscelli a
poche decine di centimetri di profondita (PiroLA et alii, 1995). I bradyi e Candona
spp. (tra cui C. candida) tollerano anche temporanei periodi al di fuori dell’acqua
(ZuBowicz 1978, 1983). 1l basso numero di individui suggerisce la presenza di un
ambiente instabile, dove le condizioni di vita e le risorse trofiche variano considere-
volmente nel tempo.

Le osservazioni fatte sia sulla malacofauna che sull’ostracofauna suggeriscono
che 'area umida a Bithynia leachi fosse caratterizzata da specchi d’acqua tempora-
nei (per esempio stagionali).

4.3 Fase continentale

La parte piu alta della carota, parte alta dell’'unita 4 e unita 5 (-0,54 + +0,85 m
s..m.) é caratterizzata da un nuovo cambiamento nella struttura della fauna. Le spe-
cie di acqua dolce scompaiono in favore di quelle terrestri. Il contenuto in fossili €
molto povero, frammentario e di difficile identificazione. L'unica specie riconoscibi-
le ¢ il gasteropode c. virgata, il resto dell’associazione fossilifera € costituito da fram-
menti di elicidi. Cernuella virgata € una specie termofila che puo vivere in ambienti
assolati e secchi (KErNEY, 1999). Nelle aree mediterranee questo gasteropode vive
anche su substrati argillosi che caratterizzano le aree retrodunari (Giusti & CasTa-
GNOLO, 1982). La presenza di questa specie, insieme ad elicidi, permette di ipotizzare
I'instaurarsi di un’area con vegetazione bassa e secca.

5 Datazioni radiometriche e considerazioni cronologiche

A differenza delle perforazioni piu vicine all'insediamento, la cronologia degli
eventi per la perforazione CN3 proviene soltanto dalle datazioni radiometriche. In-
fatti, non sono stati ritrovati materiali archeologici di alcun tipo, ceramiche, manu-
fatti litici, né materiali riconducibili all'insediamento quali “molluschi antropici” o
scarti di lavorazione. Non sono stati ritrovati neanche i materiali piroclastici ben
rappresentati in CN2.

Dal carotaggio CN3 sono stati inviati ai Geochron Laboratories della Kruger
Enterprises Inc., Cambrigde Massachussets USA, per le datazioni radiometriche
sei campioni. Tutti, data la ridotta quantita di materiale a disposizione, sono stati
sottoposti all’analisi del “C con lo spettrometro di massa ad alta energia (AMS).

I primi due campioni inviati, alcune valve di Cerastoderma glaucum, prelevate a —
6,60 e a—3,48 m s.l.m., hanno fornito rispettivamente un’eta radiometrica di 5.580+40
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BP e di 4.950+40 BP. Eta, per la “Laguna a Hydrobiidae spp. e Cerastoderma” della
carota CN3, certamente piu antiche rispetto a quelle ottenute dalle carote studiate
precedentemente (pomici di Avellino 3500+3600 BP, CaLDARA et alii, 2001; 2003).
Tale situazione € sembrata anche in contrasto con le correlazioni stratigrafiche dei
vari sondaggi, per cui si sono infittite le datazioni radiometriche.

I successivi campioni inviati per la datazione “C sono stati alcune valve di
Cerastoderma glaucum, alcuni semi e due campioni di sedimento. Finora si era cer-
cato di evitare di effettuare analisi radiometriche su sedimento. Infatti, se € vero che
I'eta-radiocarbonio di un resto organico € affetta da una serie di errori (vedi CALDARA
et alii, 2001), cio € particolarmente vero nel caso in cui la datazione venga effettuata
su un materiale formato da particelle provenienti da numerose ed indefinibili fonti.
Naturalmente, il margine di errore puo essere ridotto se il deposito € composto per
la maggior parte da resti organici appartenuti ad organismi vissuti nello stesso peri-
odo.

In questo caso, i due campioni di sedimento (argille con un presumibile alto
contenuto organico), sono stati prelevati a pochi centimetri di distanza da altrettanti
campioni di C. glaucum. Questa operazione € stata effettuata con lo scopo di avere
un’idea circa la validita dei dati cronologici ottenuti sui diversi materiali. Infatti, se le
datazioni effettuate avessero dato risultati simili, il contesto cronologico ricostruito
sarebbe stato considerato attendibile, pur entro i limiti del temuto “effetto serbato-
io”.

Purtroppo, i risultati di questo confronto (Tab. III) sono ancora una volta contra-
stanti. Infatti, la coppia costituta dai campioni prelevati a -6,55 e -6,50 m s.l.m. ha
fornito date simili (rispettivamente 5.580+40 e 5.520+50 BP), mentre per i due cam-
pioni prelevati a -1,47 e -1,50 m s.L.m. I'esito delle analisi € che la conchiglia del
cardiidae risulta essere circa tremila anni-radiocarbonio piu antica del sedimento
circostante (6.130+50 BP). Tuttavia, visto che il sedimento puo risultare pit1 vecchio
ma mai piu giovane del reale, e visto il quadro cronologico generale ottenuto dalle
altre datazioni eseguite, si € propensi a considerare attendibile la sola data ottenuta
sul sedimento, 3.110+50 BP (SimMoNE, 2003).

campione quotam | natura del eta non eta calibrata a.C. (10)
campione s.L.m. campione calibrata

2,85-2.95 140=40 1722-1764 AD
3.37 GX30408AMS | -1.47 sedimento | 3.110+50 883 (799) 760 a.C.

3.36-3.45 C. glaucum | 6.130=50

5,37-5.40 C. glaucum | 4.950+40 | 3.314 (3.170) 3.035 a.C.
8.45 GX30409AMS -6,55 sedimento | 5.520+50 | 3.929(3.797) 3.713 a.C.
8,50 GX28576AMS | -6,60 C. glaucum | 5.580+40 | 3.959 (3.913) 3.788 a.C.

Tabella lll - Datazioni radiometriche effettuate su campioni prelevati dalla carota CN3
(da Smong, 2003 con modifiche).
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Nonostante i dubbi metodologici espressi, si € tentata una calibrazione di tutte le
date acquisite, tranne per quella palesemente errata (campione CN3 3,36-3,45). 11
programma di calibrazione utilizzato € CALIB di STuver e REIMER (1993), versione
4.3, che usai dataset marine98 e intcal98 (STUIVER et alii, 1998). Per tuttiiresti calibrati
con marine98 (campioni di sedimento e di C. glaucum) il fattore di correzione utiliz-
zato (AR) € quello calcolato per il sud Adriatico al largo di Barletta (AR =118 =60) e
disponibile su internet alla pagina http:/ /www.calib.org/marine.

In definitiva, la “Laguna a Hydrobiidae spp. e Cerastoderma” nella CN3 era gia
presente almeno dal 5.580+40 BP (intervallo 163.959 — 3.788 cal. a.C., valore centra-
le 3.913), quindi a partire dalla fine del Neolitico - inizio Eneolitico (BoEenzi et alii,
2003); mentre la chiusura avviene poco dopo la data 3.110+50 BP (intervallo 1o 883
— 760 cal. a.C., valore centrale 799), durante I'eta del Ferro.

La parte pit alta della successione, e pitl precisamente ’Area umida a Bithynia
leachi, ha un’eta molto piu recente, pari a 14040 BP (intervallo 1o = 1722-1764 cal.
A.D.). Ci6 conferma quanto gia osservato per le carote terebrate nei pressi dell'inse-
diamento archeologico, dove, tra gli ambienti “Palude salmastra II” e “Area umida a
Bithynia leachi e Ovatella myosotis”, '€ un’interruzione della sedimentazione durata
qualche migliaio di anni.

6 Considerazioni conclusive

Lo studio del primo carotaggio (CN5) ha permesso di delineare a grandi linee la
successione degli ambienti registrati nella piana antistante I'insediamento di Coppa
Nevigata (CALDARA et alii, 1999). Lo studio del secondo carotaggio (CN2) ha fornito
conferme ed ulteriori indicazioni sugli ambienti (CALDARA et alii, 2001), ma, soprat-
tutto, ha fornito una prima cronologia degli eventi e, in tal senso, ha reso possibile
delineare i rapporti fra insediamento e vicina “area umida” (CALDARA et alii, 2002,
2003). Lo studio del terzo carotaggio (CN3) ha chiarito la naturale evoluzione del-
I'area senza le complicazioni dovute all’'Uomo (SiMONE 2003).

La prima perforazione, si era fermata a 5,45 m dal p.c. (-2,98 m s.l.m.); la secon-
da perforazione, si € spinta ad una profondita maggiore rispetto alla prima, raggiun-
gendo 6,40 m dal p.c. (4,39 m s.l.m.). La terza perforazione ¢ quella che ha raggiun-
to la massima profondita, 8,60 m dal p.c. (-6,70 m s.l.m.). La base di tutte e tre le
perforazioni é costituita da sedimenti lagunari “Laguna a Hydrobiidae spp. e
Cerastoderma”.

Lo spessore dei sedimenti riferiti a questa laguna, circa 2,40 metri nella CN2
passa a ben 5,34 metri nella CN3. Cio indicherebbe, ammesso che la velocita di
sedimentazione sia stata comparabile fra le varie parti della laguna, che tale fase si &
protratta nel tempo a lungo. Allo stato attuale non ci sono dati circa I'inizio della
sedimentazione olocenica, infatti, la perforazione pitt profonda (CN3) si € arrestata
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in ambienti lagunari che hanno un’eta convenzionale di 5.580+40 anni BP. La presen-
za della laguna, gia ipotizzata fin dal Neolitico antico in CALDARA ef alii (in stampab),
¢ ora direttamente documentata almeno a partire dalla fine del Neolitico - inizio
Eneolitico.

La chiusura della “Laguna a Hydrobiidae spp. e Cerastoderma” nella CN2 avvie-
ne tra le date 3.090+40 e 3.000+80 BP (1o rispettivamente 1.410-1.315 e 1.384-1.126
cal. a.C.), mentre secondo la CN3 avviene poco dopo la data 3.110+50 BP (10 883 —
760 cal. a.C., valore centrale 799). A questo punto risulta chiaro che la laguna nella
sua parte centrale € rimasta attiva in maniera continuativa rispetto ai suoi margini, e
che la fase diritiro della laguna e di continentalizzazione del Subappenninico ¢ stret-
tamente connessa con l'attivita antropica, cosa peraltro gia ipotizzata in CALDARA et
alii (2001). Ad ulteriore conferma, i materiali tipo “torba” ritrovati ai margini della
laguna non si ritrovano nella perforazione CN3, per cui sono possibili due ipotesi.

La prima é quella che I'area antistante I'insediamento ¢ stata utilizzata come una
discarica, in tal caso il deposito dovrebbe essere considerato un midden. La seconda
ipotesi € che il materiale si sia accumulato a seguito di un dilavamento e ruscellamento
di breve durata, in tal caso questo orizzonte dovrebbe essere interpretato come de-
posito colluviale (CALDARA et alii, in stampa a). Una risposta a questi interrogativi
potra essere data dallo studio dei sei carotaggi effettuati nel settembre 2002 proprio
con lo scopo di ricostruire la morfologia sepolta dell’accumulo.

La continuita della laguna attestata nella CN3 fino alla eta del Ferro porta aritenere
che la “Laguna a Cerastoderma’, ritrovata a ridosso dell'insediamento nel Bronzo fina-
le, non ¢ altro che la “Laguna a Hydrobiidae spp. e Cerastoderma” che ha recuperato
I'area marginale dopo la fase di popolamento del Subappenninico. Anche la terza lagu-
na, “Laguna a Hydrobiidae spp. e Abra segmentum” riscontrata nella perforazione CN2,
la cui posizione cronologica non ¢ ancora ben definita, potrebbe avere lo stesso signi-
ficato. Allo stato attuale non si escludono le possibilita, avanzate gia in CALDARA et alii
(2001), relative ad un significato antropico di questo deposito salmastro.

In definitiva, ad una certa distanza dal sito I'evoluzione della laguna, documenta-
ta qui dal Neolitico recente fino all’eta del Ferro, pare lineare. Le uniche variazioni
registrate sono nel tenore della salinita, e pitt precisamente si passa, dal basso verso
I'alto, da condizioni polialine a mesoaline-oligoaline-mesoaline ed infine nuovamen-
te polialine. La salinita non assume mai valori superiori a quella del mare, per cui, in
quest’area a ridosso del Gargano, non si hanno prove di bacini iperalini tipo sabkha
documentati da alcuni Autori (CALDARA & PENNETTA, 1993) e riconducibili ad una fase
climatica arida o subarida collocata ipoteticamente tra il Neolitico recente e 'eta del
Bronzo (Boenzi et alii, 2001; CALDARA et alii, 2002b). Il riferimento cronologico,
5.470+40 BP, si basa su una valva di Cerastoderma glaucum, specie lagunare, inglo-
bata in una rosa del deserto, e quindi la stessa rappresenta il termine ante quem per
la fase arida (BoEenzi et alii, 2001). La collocazione cronologica di questo episodio,
fra il Neolitico recente e il Bronzo, sembrava avvalorata dal fatto che la piana del
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Tavoliere avesse subito in tale periodo un’involuzione sia tecnologica che socio-eco-
nomica e un massiccio spopolamento, in particolare per le aree perilagunari costie-
re, a favore di aree piu interne.

A Coppa Nevigata, condizioni climatiche aride o subaride si hanno durante la
fase continentale successiva alla palude salmastra II (CN5 e CN2), quando il livello
della falda acquifera era depresso e 'evaporazione molto spinta tanto da portare alla
formazione di crostonature e noduli di carbonati di precipitazione. Allo stato attuale
questa fase di aridita, puo essere collocata tra la data di 3.110+50 BP e 370+50 BP
(intervallo 1o = 1453-1522 cal. A.D.). Tale intervallo, superiore a duemila anni, corri-
sponde anche all'interruzione della sedimentazione nell’area di Coppa Nevigata.
Interruzione e discontinuita sedimentaria che macroscopicamente non erano state
riconosciute nella successione CN3 a causa della progressiva graduale
superficializzazione registrata tra la “Laguna a Hydrobiidae e Cerastoderma”, ”Area
umida a Bithynia leachi” e “Fase continentale”. Tuttavia, la datazione al radiocarbonio
di alcuni semi raccolti nella parte bassa del deposito palustre 140+40 BP (282 — 169
cal BP) suggerisce che ci sia stata una interruzione della sedimentazione durata
anche in questo caso un paio di migliaia di anni.
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Abstract:

At Coppa Nevigata, between the Neolithic and the Bronze-Iron ages, existed a
settlement situated on the shore of an ancient lagoon (Salpi Lake, CALDARA et alii,
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2002b). In 1997 five cores were drilled at different distances, starting from the foot
of the settlement and moving towards the middle of the lagoon. The results of the
study of two of these cores (CN2 and CN5), drilled in vicinity of the archaeological
site, were already published. In particular, by the study of the CN2 and CN5 cores
were reconstructed the environment evolution at the foot of the settlement and the
complex relationship between man activities and natural environment. At the same
time was given a tentatively detailed chronological reconstruction of the natural/
anthropic events (CALDARA et alii, 1999; 2001; 2002a; 2003).

In this paper we present the results of the analysis of the CN3 core, drilled 800
metres far off the settlement, in the middle of the former lagoon. The CN3 core
reached a depth of 8.6 m (6.7 m b.s.l.). The evidence collected suggests that the
lagoonal deposition was continuous and linear between 5.580+80 BP and 3.110+50
BP (uncalibrated ages). We describe the evolution of a shoaling-upwards sequence
characterized by three different biotopes. In particular, the lower horizons
accumulated in a near closed lagoon that, upcore, became increasingly more under
the influence of freshwater input from the mainland. The different abundances of
the taxa occurring in the lower part of the core, characterized by a lagoon facies, are
indicative of changes in salinity. We named this section “Hydrobiidae spp. and
Cerastoderma Lagoon”. An erosive surface separates brackish from freshwater
sediments. The beds corresponding to the next stage in the evolution of the area
near the sampling site, the “Bithynia leachi Wetland”, is characterized by freshwater
molluscs and ostracods.

Aradiocarbon date obtained from the freshwater interval yielded an age of 140+40
uncal BP. In the third interval only terrestrial organisms occur. Given the
palaeontological content of these horizons we think that the “Terrestrial Phase”
occurred in an open and dry area, in which the vegetation was prevalently herbaceous.

At the moment there are no chronological data about the setting of the early
brackish sedimentation. In fact, the bottom of the drilling stops in a fairly lagoon
environment.
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